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APRESENTACAO

A Ciéncia da Computagdo, tem como foco principal as técnicas, metodologias e
instrumentos computacionais, que buscam uma maior automatizacdo dos processos e o
desenvolvimento de solucdes computacionais. E notério a necessidade atual por profissionais
cada vez mais qualificados nesta &rea, de forma a trazer beneficios significativos para
as empresas, tais como: maior inovagdo, desenvolvimento e eficiéncia. Desta forma, este
livro, possibilita conhecer melhor os principais conceitos desta area, apresentados por meio
dos resultados alcangados nos trabalhos que a compdem.

Dentro deste contexto, este livro aborda assuntos importantes, tais como: o
desenvolvimento de um protétipo de aplicativo moével para auxiliar pessoas com depresséo
ou sintomas depressivos; uma proposta de atrelar o desenvolvimento de jogos com o
aperfeicoamento da l6gica-matematica; contextualizar as tematicas relacionadas ao
desenvolvimento de um aplicativo mediante os principios da governanca da informacgéao
mediante ao uso da analise multicritério; Um aplicativo desenvolvido para uso de profissionais
da saude e idosos que testaram positivo para o Covid-19; proposta do Maxima/wxMaxima,
como um substituto emergencial, jA que os estudantes ficaram incapazes de realizar
simulagdes e experimentos nos laboratérios com o lockdown; uma andlise dos problemas
enfrentados por programadores cegos, no ato de programar; Uma analise comparativa de
um conjunto de plataformas IoT com arquitetura baseada na nuvem através de um método
consistente e bem definido; Uma proposta de aplicacdo que permite criar e utilizar um
dicionario reverso.

Desejamos a cada autor que contribuiu com esta presente obra, os nossos mais
sinceros agradecimentos, e aos leitores, desejamos uma excelente leitura, repleta de boas
e relevantes reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: A depressdo tem um alto impacto na
vida das pessoas acometidas, no entanto, existem
poucos aplicativos méveis que buscam auxiliar
na afericdo sintomatica e propor estratégias
para um melhor enfrentamento do processo de
adoecimento. Este projeto teve como objetivo
construir um protoétipo de aplicativo movel para
auxiliar pessoas com depressdo ou sintomas
depressivos a partir da aplicagéo autoinstrucional
do Inventério de Depressao de Beck- Il. Trata-se
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de um estudo de desenvolvimento experimental
para a construgdo de um protétipo de aplicativo
moével. Dentre os resultados deste projeto, estao
as funcionalidades da aplicagéo e a criagéo do
protétipo, descritos respectivamente nas sec¢oes:
reunides e discussoes prévias sobre a concepgao
da ideia; e prototipo do aplicativo. Acredita-
se que o aplicativo proposto beneficiara essa
populacdo a entenderem melhor seus sintomas,
bem como proporcionara tanto aos usuarios
quanto aos profissionais da area da satde mental
acompanharem o processo de adoecimento
verificado a partir das dimensdes propostas no
Inventario de Depressdao de Beck- Il. Espera-
se que este trabalho possa servir como base
para outras iniciativas de estudos envolvendo
tecnologias mdveis que auxiliam na promog¢éao
da saude mental. Como trabalhos futuros,
indica-se a realizagdo das préximas etapas de
desenvolvimento: construcdo da arquitetura
do software; desenvolvimento do cddigo fonte
(Implementacdo da aplicacdo); submissdo ao
comité de ética; testes e validacdo utilizando o
SUS (System Usability Scale) e documentacgéao
dos processos.

PALAVRAS-CHAVE: Aplicativos Moveis.
Depressao. Acesso a tecnologia em saude.

APPLICATION PROTOTYPE TO ASSIST
PEOPLE WITH DEPRESSION OR
DEPRESSIVE SYMPTOMS

ABSTRACT: Depression has a high impact on
people’s lives and there are almost no mobile
applications that help in the context of symptomatic
measurement and propose strategies for better
coping with the disease process. This project
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aimed to build a mobile application prototype to help people with depression or depressive
symptoms from the self-instructional application of Beck’s Depression Inventory-1l. This is
an experimental development study for the construction of a mobile application prototype.
The results found in this project are described in the following sections, namely: previous
meetings and discussions about the conception of the idea; and prototype of the application.
The prototype design was developed on the Figma platform. It is believed that the proposed
application will benefit this population to better understand their symptoms, as well as providing
both users and mental health professionals to follow the process of illness verified from the
dimensions proposed in Beck’s Depression Inventory-Il. It is hoped that this work can serve
as a basis for other study initiatives involving mobile technologies that assist in the promotion
of mental health. Finally, the next stages of development are pointed out: construction of the
software architecture; development of the source code; submission to the ethics committee;
testing and validation using the System Usability Scale; process documentation.

KEYWORDS: Mobile Applications. Depression. Access to Health Technologies.

INTRODUCAO

A depressdao €& um transtorno mental comum, mas sério, que interfere
significativamente na vida das pessoas que sé&o acometidas e se configura como a principal
causa de incapacidade em todo o mundo, contribuindo de forma importante para a carga
global de doencas (OPAS, 2020). E multicausal, ou seja, pode ser ocasionada por uma
combinacao de fatores genéticos, bioldgicos, ambientais e psicolégicos (BESPALHUK
et al., 2021). Segundo Ramos et al. (2019), essa doenga causa sofrimento emocional e
diminuicdo da qualidade de vida, constituindo um problema de grande magnitude para a
saude publica. De acordo com a Organizagdo Pan-Americana da Saude (2020), estima-se
que mais de 300 milhdes de pessoas sofram com esse transtorno.

Algumas pesquisas brasileiras tém revelado um cenéario com incidéncia e prevaléncia
de sintomas depressivos em pessoas de todas idades. Destaca-se que foram encontrados
na literatura académica estudos que apontam a presenca da depressdo e/ou sintomas
depressivos em idosos (BESPALHUK et al., 2021), gestantes (SILVA et al., 2020), puérperas
(SANTOS et al., 2017), adolescentes escolares (BRITO et al., 2020), adultos universitarios
(LIMA et al., 2021). Os resultados desses estudos corroboram com dados informados pelas
organizagdes internacionais de salde como os levantados pela OPAS, por exemplo.

De acordo com Finger (2008), existem diversos instrumentos validados para uso
no Brasil que diagnosticam e que avaliam a gravidade dos sintomas depressivos. Os
instrumentos mais citados e listados na literatura cientifica sdo: a Escala de Depressao de
Hamilton; a Escala de Depressao de Montgomery-Asberg; e o Inventario de Depresséo de
Beck (O acrénimo em inglés é BDI, Beck Depression Inventory). Este ultimo, apesar de ter
sido criado em 1961 em sua primeira versao (BDI-1) e que foi atualizado em 1996 (BDI-II),
teve sua adaptacéo a realidade brasileira em 2001. O constructo da ultima verséo do BDI
foi validado pelo estudo de Finger (2008) e a versao brasileira em portugués foi validada
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no estudo de Gomes Oliveira et al. (2012). Ademais, as propriedades psicométricas deste
instrumento foram analisadas e atestadas no artigo de Finger e Argimon (2012).

Nos ultimos anos, com a disseminacgao da internet sem fio e o uso de dispositivos
moveis, 0 acesso a informagdo em qualquer lugar e a todo momento ficou mais facil. Como
efeito deste avanco tecnolégico na area da salude observa-se que diferentes aplicativos
moveis tém surgido (SILVA et al., 2021). Quando se faz menc¢ao ao uso de tecnologia movel
para auxiliar pessoas com depresséo ou sintomas depressivos, o estudo mencionado acima
revela que apenas um aplicativo teve sua usabilidade validada, todavia este nao utiliza em
seu conteudo o BDI para fazer essa afericdo de sintomas. Em uma busca controlada na
Biblioteca Virtual em Saude (BVS) utilizando os Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS)
“aplicativos moveis” e “depressao”, nao foi possivel resgatar artigos que dispusessem a
este respeito, conferindo assim o ineditismo dessa proposta.

Partindo desses pressupostos, observou-se na literatura cientifica que a depressao
tem um alto impacto na vida das pessoas e que sao quase inexistentes aplicativos moveis
que auxiliam no contexto da afericdo sintomatica e propdem estratégias para melhor
enfrentamento do processo de adoecimento. Portanto, chega-se a um entendimento
sobre a importancia da criacdo de tecnologias que possam promover saude e auxiliar no
processo saude-doenca de pessoas com depressdao. Com isso, este trabalho tem como
objetivo construir um protétipo de aplicativo moével para auxiliar pessoas com depresséo ou
sintomas depressivos a partir da aplicagéo autoinstrucional do BDI-II.

METODOLOGIA

Tipo do estudo

Trata-se de um estudo de desenvolvimento experimental para a construgéo de
um protétipo de aplicativo movel. As pesquisas de desenvolvimento experimental séo
delineadas a partir de conhecimentos preexistentes e buscam comprovar e/ou demonstrar
a viabilidade técnica ou funcional, seja de novos produtos, processos, sistemas ou servigos,
ou ainda, buscar o aperfeicoamento dos ja produzidos ou estabelecidos (IPDMAQ, 2016).
Local

Todas as etapas do estudo foram desenvolvidas no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Alagoas, Campus - Rio Largo em parceria com especialistas da
area de Ciéncia da Computacao, Psicologia e Enfermagem.

Populacao
O protoétipo foi projetado para compreensao do tema pela populagéo acima de 10
anos de idade alfabetizada.
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Critério de selecao

Afirma-se que a etapa de concepc¢ado da ideia foi auxiliada mediante reunibes e
discussOes prévias com profissionais da area da sadde mental. Os critérios para selecéo
destes para entrevistas foram estabelecidos como: formados ha mais de 4 anos; atendem

pacientes com depresséo ou apresentando sintomas depressivos.

Variaveis do Estudo

Para o processo de desenvolvimento de software existem diversos processos
diferentes, no entanto ha algumas atividades basicas que sdo comuns para a maioria dos
processos existentes. Com base nas literaturas de engenharia de software, foi escolhido o
modelo de processo de prototipacdo, pois auxilia os interessados a compreender melhor
0 que esta para ser construido (PRESSMAN, 2011). Para tal, este projeto engloba os
seguintes passos:

1 - Levantamento de requisitos;
2 - Andlise dos requisitos;
3 - Projeto e validagéao do protétipo;

4 - Implementacgéo do protétipo;

Instrumento para coleta

Artigos e materiais analisados no levantamento de requisitos bem como também
entrevistas com profissionais da area da saude mental. Estes instrumentos serviram para
mapear os temas a serem incluidos no contetdo do aplicativo.

Coleta de dados

Etapa 1 - Levantamento de requisitos

O levantamento de requisitos foi baseado na revisdo de literatura com analise
sobre as principais caracteristicas e conceitos sobre a depressdo, bem como suas
escalas psicométricas. Os dados obtidos foram levados para entrevistas informais com
psicologos, psicanalistas e psicoterapeutas, com o intuito de analisar melhor os dados
literarios e entender as necessidades para a criagdo das funcionalidades do aplicativo.
Como resultado dessas entrevistas, foi escolhido como escala psicométrica o Inventario
de Beck (BDI-Il) por se tratar de uma escala auto aplicavel e avaliada a qualidade pelo
Satepsi, sistema desenvolvido pelo Conselho Federal de Psicologia (CFP) com o objetivo
de avaliar a qualidade técnico-cientifica de instrumentos psicologicos (CARDOSO; SILVA-
FILHO, 2018).

Inventario de Depressdo de Beck—Il (BDI-Il): é provavelmente a medida de auto-
avaliacdo de depressdo mais amplamente usada tanto em pesquisa como em clinica
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(DUNN; SHAM; HAND, 1993). O instrumento possui 21 itens (anexo 1). Para cada um
deles ha quatro afirmativas de resposta (com escore variando de 0 a 3), entre as quais

0 sujeito escolhe a mais aplicavel a si mesmo para descrever como estava se sentindo

nas duas Ultimas semanas, incluindo o dia de hoje. Estes itens dizem respeito a niveis

de gravidade crescentes de depressédo, e o escore total é resultado da soma dos itens

individuais, podendo alcangar o maximo de 63 pontos. A pontuacgéo final € classificada em

niveis de acordo com o resultado alcangado, sendo: (0-13) minimo, (14-19) leve, (20-28)

moderado e (29-63) grave, indicando assim a intensidade da depresséo.

O teste deve ser aplicado no minimo com um intervalo de uma semana. Com

base nas 21 perguntas do inventario, conforme o usuério responde & possivel mapear o

progresso nos itens listados no Quadro 1.

ltem Dimenséao avaliada

1 Tristeza

2 Pessimismo

3 Fracasso passado

4 Perda de prazer

5 Sentimento de culpa

6 Sentimento de punigcéo

7 Autoestima

8 Autocritica

9 Pensamentos ou desejos suicidas
10 Choro

11 Agitacéo

12 Perda de interesse

13 Indeciséo

14 Desvalorizagéo

15 Falta de energia

16 Altera¢des no padréo do sono
17 Irritabilidade

18 Alteracdes de apetite

19 Dificuldades de concentracdo
20 Cansaco ou fadiga

21 Perda de interesse por sexo

Fonte: Autoria propria com base no estudo de Silva, Wendt e Argimon (2018).

Quadro 1: ltens mapeados pelo BDI-II
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Etapa 2 - Analise dos requisitos

De acordo com Fagundes (2011), para a gestdao de um projeto os requisitos do
produto representam o escopo do projeto, a especificagcdo do projeto para que a equipe
desenvolva. Abaixo estdo os detalhes dos requisitos iniciais para o que o software deve
fazer e nao fazer.

Requisitos funcionais:

+ O aplicativo deve permitir o usuario realizar e consultar testes;

+ O aplicativo deve permitir o usuario consultar os resultados de progresso em
cada item do teste;

+ O aplicativo deve permitir o usuario fazer download de seus resultados;

+ O aplicativo deve permitir que o usuario altere seus dados cadastrais.

Requisitos nao funcionais:

+ O aplicativo deve funcionar em dispositivos com o sistema operacional Android;
+ O aplicativo deve funcionar em dispositivos com o sistema operacional iOS;

+ Ainterface do aplicativo deve permitir ao usuario manipular seus componentes
através de toques (touch screen);

Etapa 3 - Projeto e validacdo do prototipo

Para melhor entender os requisitos levantados junto aos profissionais, foi construido
um projeto de protétipo da aplicagéo.

A fidelidade da prototipacdo pode se dar em trés niveis: baixa, média e alta, sendo
a terceira considerada um mockup' da ideagéo, de forma que seja 0 mais proximo possivel
do resultado final do software; o que demanda maior tempo para produzir, porém com
um resultado mais eficiente (TEBET, 2017). O desenvolvimento nesta etapa normalmente
€ realizado ja com programas de design grafico. Com o objetivo de encontrar e corrigir
possiveis problemas de usabilidade, foi escolhido pelo desenvolvimento de um protétipo
de alta fidelidade.

Essa etapa foi produzida em conjunto com a etapa anterior, onde enquanto os
requisitos eram analisados, era também concebido o design da interface, paralelamente
validando com os profissionais, modificando e melhorando assim os resultados dessa
etapa a cada reunido de validagéo.

1 O mockup é uma representacdo grafica que simula o tamanho, formato, perspectiva, textura, cor e diversos outros
detalhes no desenvolvimento de um projeto. Ele & a melhor forma de visualizar o design de maneira clara e realista,
sem que ele entre em produgéo.
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Etapa 4 - Implementagao do prototipo

A prototipacéo pode ser um paradigma efetivo para a engenharia de software. O
segredo é definir as regras do jogo logo no inicio; isso significa que todos os envolvidos
devem concordar que o protétipo € construido para servir como um mecanismo para
definicdo de requisitos, isto ocorre porque na maior parte dos casos o0 primeiro sistema
construido ndo é completamente usavel . Portanto, sera descartado (pelo menos em parte)
e o software final é arquitetado visando qualidade. (PRESSMAN, 2011).

De acordo com a RMCBROTHERS (2019), existem trés diferentes tipos de
aplicagbes mobile: web, hibridas e nativas.

Web app séo sites desenvolvidos pensando exclusivamente em dispositivos moveis,
nao necessitam de instalacao. a linguagem tem como base HTML/CSS / Javascript. No web
app, entretanto, ndo é possivel usar recursos nativos dos dispositivos. Aplicativos nativos,
sdo instalados no smartphone e adquiridos a partir de alguma loja como a App Store (i0S)
ou a Google Play (Android). Usa uma linguagem especifica, geralmente Objective-C para
a plataforma 10S e Java para Android. Consegue conectar diretamente com recursos do
dispositivo como acelerdbmetro, GPS, entre outros (RMCBROTHERS, 2019). Os aplicativos
hibridos, sdo uma mistura de um aplicativo nativo e aplicativo web, pois sao desenvolvidos
com linguagens e tecnologias do de um app web, usando frameworks que poderdo converté-
lo em um aplicativo que sera instalado em um dispositivo mével. Alguns destes frameworks
possuem suas proprias bibliotecas, as quais otimizam a integracédo dos aplicativos hibridos
com as diversas fungbes dos dispositivos. No entanto, uma desvantagem deste tipo de
aplicativo é a incidéncia grande de problemas de compatibilidade ocasionadas pelas
atualizagdes (AIORIA, 2020).

A implementacé@o do protétipo foi feita utilizando o React Native, um framework
Javascript desenvolvido por engenheiros do Facebook que permite a criacdo de
aplicativos méveis nativos para iOS e Android. Ele realiza chamadas nativas para a APIs
de renderizagcdo em Java para Android ou Objective-C para iOS, assim a aplicacdo é
renderizada com componentes nativos da plataforma, segundo (EISEMAN, 2016).

RESULTADOS

Os resultados encontrados neste projeto s&o descritos nas se¢bes a seguir, a saber:
reunibes e discussdes prévias sobre a concepc¢édo da ideia; e protétipo do aplicativo.

Reunides e discussoes prévias para concepcao da ideia

Foram realizadas reunibes e discussdes prévias com 7 profissionais da area da
saude mental, dentre eles: psicologos, psiquiatras, psicanalistas e enfermeiro, nos
periodos de fevereiro a margo de 2021, atuantes nas cidades de Macei6, Rio Largo e Unido
dos Palmares, Alagoas. Essa etapa permitiu obter uma melhor compreensdo da doencga,
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das formas de tratamento e da visdo dos profissionais acerca do uso de aplicativos para
auxiliar no autocuidado envolvendo a depresséo. Foi possivel ainda pensar conjuntamente
uma série de funcionalidades consideradas importantes pelos profissionais para serem
adicionadas nas etapas futuras deste projeto.

Protétipo

O design do protétipo foi desenvolvido na plataforma Figma, uma ferramenta de
design colaborativa, online e gratuita. A maquina utilizada foi um notebook Aspire 5 com
as seguintes configuracdes: 8Gb de memdria, processador Intel Core i5-8265U, 1T HD e
placa de video NVIDIA GeForce MX130 com 2GB VRAM. Para a construgao do prototipo
foi utilizado o ambiente de desenvolvimento composto por: Java SE Development Kit (JDK),
Spring Boot, React Native e Visual Studio Code, os quais seréo descritos a seguir:

-« Java SE Development Kit: E um kit de desenvolvimento Java mantido e dispo-
nibilizado pela Oracle;

»  Spring Boot: Framework java open source criado pela Pivotal para facilitar o
desenvolvimento de aplicagbes, baseado nos padrdes de projeto de inversdo
de controle e injecdo de dependéncia.

» React Native: Framework para desenvolvimento de aplicativos moveis multipla-
taforma;

»  Visual Studio Code: Editor de codigo-fonte desenvolvido pela Microsoft para
Windows, Linux e macOS.

A figura 1 apresenta as telas onde é possivel fazer acesso com uma conta ja
existente ou criar uma nova conta. Também a possibilidade de recuperar senha.

< < <

Entrar Criar conta Recuperar senha

B Senha =

Bam vindo.

Nao existe sadde sem saude mental
Entrar

Estueceu sug senha?

CRIAR UMA CONTA ] Senha*
Confemar zanhg®

05 Tarmos de Sarvices

Figura 1: Telas de Login, Cadastro e Recuperagéo de senha.

Fonte: Autoria prépria.
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Afigura 2 apresenta a tela inicial ap6s fazer login, contendo um botéo para comecar

o teste e outro para configuragdes, e também as telas de orientagcdo mostradas ao apertar

no botdo “Responder teste”.

9 —  Responder teste

Orientagbes:

Responda os itens com base em
sua condigio durante a ditima
semana

Nio se apressel

Tome bastante tempo para

- completar o teste
Se acha que varias afirmages a

descrevem sua condicio da mesma
forma, escolha a de maior

intensidade Lela atentamente cada questdo.

Praximo Anteriar Préximo

Orientagdes:

Serdo 21 perguntas.

56 é possivel escolher um item,
tente julgar suas emogbes,
sentimentos e comportamentos
com a maior pracisio possivel

Inicle quande se sentir bem o
suficiente para se concentrar em
5Las MESPOSIas

INICIAR

Anterior

Figura 2: Telas inicial do aplicativo e telas de orienta¢des ao iniciar o teste.

Fonte: Autoria prépria.

As figuras 3 e 4 mostram as 22 telas destinadas ao teste. E possivel notar as quatro

possibilidades de resposta referente a um dos itens do questionario, no canto superior

direito um botéo para voltar a tela inicial e na parte inferior da tela uma barra de progresso

do teste.

Nao me sinto triste

Eu me sinto triste

Estou sempre triste
€ ndo consigo sair
disso

Estou téo triste ou
infeliz que nio
€oNsigo suportar

Figura 3: Tela de um item do teste.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 4: Telas dos itens do teste.

Fonte: Autoria propria

A figura 5 mostra a tela de finalizacdo do teste com um botéo de continuar para ver
que apobs ser pressionado mostrara uma das telas referente ao resultado obtido. As telas
de resultado informam qual o grau de depressao obtido com o teste, a data de realizagéo,

o resultado numérico obtido, um grafico e um texto de orientagéo.
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Figura 5: Tela de finalizagdo de teste e telas de resultado.

Fonte: Autoria prépria.

A figura 6 mostra a tela inicial ap6s o usuario ter respondido alguns testes. No canto
superior esquerdo é possivel ver trés botdes, respectivamente para as configuragoes,
resultados e um botdo para download onde sera possivel extrair em um pdf os resultados
do usuario, como os graficos de progresso dos resultados dos testes e de cada item, a tela
possui ainda uma listagem com alguns dos itens mapeados pelo teste.

Resultados

- ﬂ Aguarde a data para
um novo teste
9 —— 44 - Depressao grave

Figura 6: Tela inicial com resultados

Fonte: Autoria prépria

Na figura 7, pode-se notar a listagem geral com todos os itens mapeados pelo teste,
acessivel ao apertar no botdo de resultados, mostrado na figura anterior, na sequéncia
€ mostrado a tela ap6s escolher um dos itens para visualizagéo, contendo um gréfico de
progresso entre respectivo item em cada teste e um texto didatico referente ao item.
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Figura 7: Telas de resultados de cada item mapeado pelo teste

Fonte: Autoria prépria

DISCUSSOES

A Uni&o Internacional de Telecomunicac¢des (UTI) tem medido o uso de telefones
celulares ao redor do mundo. No final de 2016 havia quase o mesmo nimero de assinaturas
de celular quanto de pessoas no planeta, e 95% da populagéo global (cerca de sete bilhdes
de pessoas) residiam em areas cobertas por redes moéveis. Além disso, aproximadamente
metade da populacdo mundial possuia acesso a Internet, gragas a expansdo das redes
moéveis (ITU, 2016).

E possivel ver que nos ultimos anos houve um aumento do uso de smartphones por
parte dos profissionais da saide como também do publico em geral (COLLUCCI, 2020).
Mais recentemente, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) reconheceu o papel dos
dispositivos moéveis no setor da salude e adotou o termo m-Salde para descrever o uso
das tecnologias moéveis e sem fio para a saude publica. Isso esta fortemente alinhado com
a crescente importancia desse recurso na vida cotidiana dos pacientes e, em particular,
na prestacdo de servicos de saude e no aumento do acesso a informagéo sobre saude
(MARTINEZ; ORTIZ; SENNE, 2019).

Em uma pesquisa feita pela OMS, 15.000 aplicativos para dispositivos méveis
voltados a saude foram identificados, destes, pelo menos 29% séo voltados para a saude
mental (ANTHES, 2016). A estratégia passou de pacientes e provedores, para individuos
que podem se envolver no autocuidado (KRISHNA; BOREN; BALAS, 2009).

A depressao é uma das alteragbes afetivas mais estudadas, classificada como
um transtorno de humor, que dirige as atitudes dos sujeitos alterando a percepcéo de si
mesmos, passando a enxergar suas problematicas como grandes desastres (ESTEVES;
GALVAN, 2006). Cerca de 85% das pessoas que vivem em paises de baixa e média renda
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nao recebem o tratamento adequado para o seu transtorno (OPAS, 2017), um dos motivos
para que isso ocorra € o estigma social existente sobre a depressao, fazendo com que
o individuo tenha vergonha de buscar ajuda e se sinta um fardo para as outras pessoas
(MNOOKIN; WBG; WHO, 2016). E de suma importancia que a depresséo entre cada vez
mais em discuss@o nas sociedades, com o intuito de informar a populagéo e diminuir o
estigma.

Nesse contexto, a area da saude pode aproveitar do grande nimero de usuérios de
dispositivos méveis, experimentando uma nova forma de melhorar a prestacéo de servicos,
em que o uso de aplicativos podem facilitar a consulta, diagnosticos e acompanhamento de
pacientes (OEHLER; SMITH; TONEY, 2010).

Dessa forma, a criacdo de aplicativos com tematicas voltadas para a satde, podem
além de auxiliar os profissionais da &rea, serem também direcionadas ao publico geral
possibilitando assim uma forma de autoconhecimento, conscientizagdo e auxilio nos
tratamentos, apresentando-se como uma ferramenta que esta 24h disponivel ao usuario.

CONCLUSOES

A construcéo do prot6tipo do aplicativo mével para auxiliar pessoas com depresséo
ou sintomas depressivos a partir da aplicagdo autoinstrucional do BDI-II foi realizada e
permitiu uma melhor compreenséo das funcionalidades, bem como norteara as proximas
etapas do desenvolvimento. Acredita-se que o aplicativo proposto beneficiara essa
populacdo a entenderem melhor seus sintomas, pois possibilita aos usuarios e aos
profissionais da saide mental acompanhar o processo de adoecimento verificado a partir
das dimensdes propostas no BDI-II.

E possivel identificar algumas limitacdes relacionadas & acessibilidade, tais como:
a necessidade de que os usuarios sejam alfabetizados para poder ler as instrucbes e
recomendacoes do aplicativo e que pessoas com deficiéncia visual e intelectual possam
ter dificuldades no manuseio da ferramenta. Com intuito de supera-las, admite-se a
possibilidade de buscar estratégias inclusivas e disp6-las no aplicativo em sua fase futura.

Espera-se que este trabalho possa servir como base para outras iniciativas de
estudo envolvendo tecnologias méveis que auxiliam na promogéao da saide mental.

Como trabalhos futuros, indica-se a realizacdo das proximas etapas de
desenvolvimento: construcdo da arquitetura do software; desenvolvimento do cédigo fonte
(Implementacao da aplicagéo); submisséo ao comité de ética; testes e validacgao utilizando
0 SUS (System Usability Scale) e documentacao dos processos.
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RESUMO: O uso da tecnologia na educagdo
vem ganhando cada vez mais destaque e com o
intuito de aprimorar e atualizar as metodologias
aplicadas as salas de aulas, pesquisas vém
sendo realizadas com o foco na utilizagéo
de jogos digitais ndo apenas como forma
recreativa, mas de maneira construcionista,
onde o programador-educando constrdi seu
proprio conhecimento. Este trabalho traz uma
proposta de atrelar o desenvolvimento de jogos
com o aperfeicoamento da légica-matematica,
essencialmente necessaria para o campo da
programagdo para estudantes leigos. Sendo
assim, sdo apresentadas: discussdes baseadas
em praticas e ideologias sobre o tema e o
desenvolvimento de dois jogos digitais l6gicos
matematicos, construidos por discentes do Ensino
Médio, envolvendo seis operagcdes matematicas
basicas: soma e subtragdo, multiplicagdo e
diviséo e, potenciacao e radiciacdo. Para isso foi
utilizado a plataforma Scratch, onde constatou-
se que a mesma despertou o interesse pela
area da Computacdo, esta que inclusive vem
sendo cada vez mais promissora e vital desde
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a metade do século XX e ao auxilio para
adquirir e desenvolver o raciocinio légico para
a construgdo de algoritmos. Concluiu-se que
0 uso da Computacdo integrado ao ensino traz
beneficios, desde que seja devidamente usado
para a edificagdo do conhecimento do discente
e ensinar programacgdo e légica através de
jogos eletronicos é uma solugéo plausivel a ser
aplicada como uma maneira de atrair a atencéo,
interesse e curiosidade dos estudantes.
PALAVRAS-CHAVE: TIC. Programagéo Scratch.
Jogos. Logica. Ferramentas Educacionais.

TEACHING PROGRAMMING LOGIC
THROUGH THE DEVELOPMENT
OF GAMES USING THE SCRATCH
PROGRAMMING PLATFORM

ABSTRACT: The use of technology in education
has been gaining increasing prominence and in
order to improve and update the methodologies
applied to classrooms, research has been carried
out with the focus on the use of digital games not
only as a recreational form, but in a constructionist
way, where the programmer-student constructs
his own knowledge. This work presents a proposal
to link the development of games with the
improvement of logic-mathematics, essentially
necessary for the field of programming for lay
students. Thus, we present: discussions based
on practices and ideologies on the subject and the
development of two mathematical logical digital
games, constructed by high school students,
involving six basic mathematical operations: sum
and subtraction, multiplication and division and,
potentiation and radiciation. For this, the Scratch
platform was used, where it was found that the
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same aroused interest in the area of Computing, which has been increasingly promising and
vital since the mid-twentieth century and the aid to acquire and develop the logical reasoning
for the construction of algorithms. It was concluded that the use of integrated Computing to
teaching brings benefits, provided that it is properly used to build the student’s knowledge and
teaching programming and logic through electronic games is a plausible solution to be applied
as a way to attract students’ attention, interest and curiosity.

KEYWORDS: ICT. Scratch Programming. Games. Logic. Educational Tools.

11 INTRODUGAO

Existem inumeras metodologias para a Educagéo, em especial, as Tecnologias
da Informacao e Comunicacéo (TIC) possibilitam um novo espago para a aprendizagem,
colocando a disposi¢édo da educacao novos vinculos e desafios para o ensino e, o estudante
quando imerso nesse ambiente, pode se expressar de varias maneiras utilizando do seu
modo de pensar e entender o que esta sendo estudado, explicam Nunes e Santos (2013).

A relacdo entre as pessoas e o mundo digital incrementa diferentes habilidades
aos seres humanos, logo, os materiais didaticos também precisam ser revisados para
acompanhar essa nova geracao. Assim, o trabalho entre computadores e seres humanos
aperfeicoa a reestruturacao do pensamento, potencializando o acesso a informacdes e até
suplementando as agbes humanas, afirma Zoppo (2016).

Para embasar este trabalho, foram realizadas pesquisas baseadas na plataforma
Scratch, que trouxe resultados importantes quando se ensina programagéo para criangas
e adolescentes e faz deles criadores de seus prdprios jogos.

Partindo desta explanacdo, este trabalho faz um estudo voltado ao ensino da
programacao para discentes do Ensino Médio utilizando a plataforma Scratch, pois surge
como questionamento principal desta pesquisa: como os educandos podem usar o tempo
que dedicam ao uso da tecnologia de forma produtiva e inovadora para que tenham um
avanco no raciocinio l6gico-matematico?

Com base nesse questionamento, levar alguma vertente das TIC para as salas
de aula como objeto de ensino, além de modernizar e reestruturar a forma de ensino,
coloca a geracgdo digital em contato com a tecnologia que os mesmos usam diariamente,
transformando-os em programadores ao invés de apenas serem meros usuarios de um
meio que ndo sabem ou ndo descobriram ainda o porqué de como funcionam essas
tecnologias que estéo inseridas em suas vidas.

Assim, as TIC vém possibilitando um novo redimensionamento e modificagéo da
sala de aula e dos seus integrantes. O papel atual do professor ndo € mais em transferir
0 conhecimento, mas sim em articula-lo, levando os discentes a utilizarem suas intuicbes
de acordo com suas culturas e realidades. Através de um ambiente ludico, moldado
em habilidades essenciais para o século XXI, principalmente o pensamento critico, os
educandos tém uma aprendizagem significativa em conceitos mateméticos e tecnoldgicos
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(COSTA; MOLINA, 2013).

Para programar em Scratch, o jovem analisa seu pensamento a partir de sua propria
construgédo e compreende o que esta fazendo, ja que o ambiente de programacao é livre para
o desenvolvimento. Isso o0 torna ndo apenas usuario de um produto, mas o desenvolvedor e
conhecedor de todo o processo de criacao desse produto (COSTA; MOLINA, 2013).

Contudo, buscou-se diagnosticar o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico
de jovens do Ensino Médio, com énfase no ensino de programacéao através da elaboragcéao
de uma metodologia de acordo com a plataforma Scratch, para utiliza-la como forma de um
aprendizado significativo. A abordagem metodologica foi qualitativa, decorréncia do sentido
de compreender o desenvolvimento dos individuos. O referencial te6rico baseia-se nas

ideias de varios autores e seus diferentes métodos, andlises e interpretacoes.

21 INFORMATICA EDUCATIVA

O mundo todo vive uma era que a tecnologia desempenha um papel importante em
quase tudo que é feito, fazendo cada vez mais com que as pessoas precisam entender
como ela funciona e a educac¢ao computacional vem ganhando espacgo nas salas de aulas,
principalmente no desenvolvimento da fluéncia digital, midiatica e informacional.

Além disso, as pessoas veem uma relacao natural entre computadores e educacéo,
pois os computadores permitem que as pessoas manipulem de varias maneiras a informagéo
e a educacéo esta intimamente ligada com a informagé@o. Porém, apenas transmiti-la ndo
quer dizer que se tenha aprendizado, é preciso que o processo de aprendizagem seja ativo
com as pessoas construindo novas visées do mundo a sua volta, ndo as possibilitando
terem ideias, mas fazendo-as criarem suas ideias; e o computador € um 6timo meio para
criarem e se expressarem, pois nele pode-se criar de tudo e por isso se tornou o material
de construgdo mais formidavel ja inventado (RESNICK, 2006).

Resnick (2006) aponta que é necessario fazer das pessoas fluentes digitais, ou seja,
que ndo aprendam somente a usar as ferramentas tecnologicas, mas também a criar e
construir coisas significativas com elas, pois previa que em um futuro ndo téo distante, ser
fluente digital seria um pré-requisito para obtencdo de emprego, participacao significativa
na sociedade e aprendizagem por toda a vida. O autor ainda reforgca que experiéncias
melhores de aprendizagem ocorrem quando se constroem coisas que sejam significativas
para o criador ou para 0 que esta a sua volta e a propagacado das tecnologias digitais
agilizou a necessidade do pensamento criativo para ajudar a melhorar e reinventar a nés
mesmos.

Nessa concepcao, Araujo (2011) afirma que:

[...] a construcdo dos conhecimentos pressupde um sujeito ativo, que
participa de maneira intensa e reflexiva dos processos educativos. Um sujeito
que constréi sua inteligéncia, sua identidade e produz conhecimento através
do dialogo estabelecido com seus pares, com os professores e com a cultura,
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na prépria realidade cotidiana do mundo em que vive (ARAUJO, 2011, p. 41).

Oliveira (2016) complementa que a utilizagdo desses recursos se torna indispensavel
para estudantes que tém dificuldades, porque podem ajudar a encontrar falhas na
aprendizagem e, motiva e desperta o interesse para o tema tratado.

31 JOGOS ELETRONICOS COM FOCO NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Os jogos ou games vém ganhando espag¢o cada vez maior no cenario mundial,
mesmo sendo mais voltados para a recreagdo. Porém, nos ultimos anos vém sendo usados
para tentar transformar, adaptar, aprimorar e inovar as formas de aprendizado na educacgéo
com o objetivo de despertar o interesse e motivacéo do estudante.

Mattar (2011) define o jogo como:

a necessidade de participacdo — se a interatividade é removida, ele deixa
de ser um game. Games s&o ‘escritos’ pelo jogador, nédo lidos. Um game
é um sistema dinamico exploravel. [...] O usuario esta, ao mesmo tempo,
participando da constru¢cao do ambiente e percebendo o que ocorre ao seu
redor. [...] Um game pressupde interacdo (com os colegas) e/ou interatividade
(com os proéprios elementos do game), ou seja, a sua exploragdo ndo pode
se constituir numa ‘visita guiada, pré-planejada ou pré-enlatada’, mas deve
incluir a possibilidade de construgcdo do caminho pelo proprio usuario,
liberdade, inclusive certo grau de incerteza, que garantam a imersdo do
jogador (MATTAR, 2011, p. 50-51).

Além disso, Andrade, Silva e Oliveira (2013) dizem que a ambi¢éo educacional dos
jogos € trazer qualquer coisa que complete o intelecto do estudante, desde que esteja
delineada entre o ludico e o educativo; e para Mattar (2011) o principal desafio da educagéao
seria a incorporagédo do contetdo curricular, de forma que ele pareca parte natural do jogo.

Construir jogos pode ajudar a desenvolver diversas habilidades importantes para
os estudantes como: comunicagdo, interagdo, colaboracdo e resolucdo de problemas
(MATTAR, 2011).

Sapiras, Vecchia e Maltempi (2015) ressaltam que diversos jogos possibilitam ao
estudante brincar com simulagbes complexas que viabilizam um avanco na aprendizagem,
favorecendo uma imersdao maior perante os contextos e atividades apresentadas a eles.

Sendo assim, o importante ndo é o resultado, mas sim o processo de experimentagao.

41 A PLATAFORMA DE PROGRAMAGAO SCRATCH

O software Scratch ganhou bastante espaco por ter um propésito de introduzir as
principais estruturas no desenvolvimento de algoritmos para quem ainda é leigo na area.
Possuitambém uma interface simples e intuitiva, onde os codigos sédo desenvolvidos através
de blocos que se remontam dando a aplicabilidade necessaria para as funcionalidades do
que se estéa criando (OLIVEIRA; CORDEIRO, 2016).
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Essa nova maneira de programar utilizando o Scratch traz ao estudante uma
aprendizagem que ndo segue uma forma linear, saindo do basico e progredindo
sucessivamente ao avancado, mas sim uma trajetéria natural onde ele vai compreendendo
e resolvendo situagbes-problemas que surgem no proprio processo de fazer (SAPIRAS;
VECCHIA; MALTEMPI, 2015).

Scaico et al. (2012) enfatiza que a vantagem do Scratch perante as linguagens de
programacgao usuais € que o programador pode concentrar seus esforcos na construcao
do algoritmo e em suas consequentes logicas de programacéo e néo precisar desperdicar
tempo corrigindo a sintaxe dos comandos como ocorre nas outras linguagens, o que pode
ser um fator desmotivador para o programador.

Com o Scratch é possivel trabalhar com as principais estruturas de programacao
como: sequéncias, iteragdes, condicdes, variaveis, paralelismo, logica booleana,
sincronizacéo, niumeros randémicos e analise de eventos (VENTORINI; FIOREZE, 2014).

Ele também é uma linguagem voltada a programacao orientada a objetos, que é
programar objetos do mundo real no computador, ou seja, transportar para o computador
as acdes que uma determinada coisa (de qualquer natureza) faz na realidade. Por
conseguinte, o usuario programa cada ator dentro do seu programa, de forma que cada um
tenha uma programacéao especifica para realizar, por exemplo: fazer uma pessoa andar e/
ou falar, um passaro voar ou um peixe a nadar. Nenhum objeto é ou permanece estatico.

Portanto, empregar o Scratch para ensinar programacgao para quem ainda é leigo
€ um fator motivante tanto para professores quanto para discentes, pois por ser uma
plataforma visual, ele ainda permite que os usuarios desenvolvam melhor seus niveis
de abstracdo e complexidade de uma maneira mais eficiente e divertida comparado as
tradicionais abordagens de programacéo textual (YUKSELTURK; ALTIOK, 2016).

51 MATERIAIS E METODO

A pesquisa teve carater qualitativo e experimental, buscando explicar em
profundidade de forma subjetiva a interpretacédo e analise dos dados do experimento. Para
obtengéo de dados realizou-se um curso com dois estudantes do 1° ano e outros dois do 2°
ano do Ensino Médio de duas Escolas Estaduais, localizadas no municipio de Adamantina
— SP. O grupo comecgou a se reunir semanalmente a partir do dia 12 de junho de 2018 até
o dia 11 de outubro de 2018, nos laboratérios de informatica do Centro Universitario de
Adamantina (UniFai).

A pesquisa iniciou-se com nove estudantes e no final terminou com quatro, dos
quais trés eram da escola da qual se iniciou a pesquisa e com o incentivo de um desses
estudantes, um outro de outra Escola Estadual do mesmo municipio ingressou no curso.
Os desistentes alegaram problemas pessoais que por questédo de sigilo, ndo podem ser
citados nesta pesquisa.
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Foram utilizadas trés metodologias em conjunto, a primeira foi uma de ensino-
aprendizagem denominada de Episodios de Aprendizagem Situada (EAS), que de acordo
com Fantin (2017), foi prevista uma estrutura com trés momentos:

1) Momento prévio: quadro conceitual ou uma situagédo-estimulo que conduz a uma
atividade de preparacéo dos discentes;

2) Momento operativo: uma microatividade de producdo para o discente resolver
um problema ou elaborar algum contetido sobre a situag@o-estimulo e

3) Momento reestruturador: retomada (debriefing) sobre momentos anteriores
visando a sua reflexéo.

O segundo método baseia-se em um conceito de design, dividido em quatro partes
que de acordo com Scaico et al. (2012), ressaltam a concepc¢ao para criar/construir/
desenvolver e ndo apenas utilizar ou interagir; a personalizagao para a criagdo de algo
que é pessoalmente relevante; a colaboragcao para trabalhar com outras pessoas e a
reflexao para rever e repensar as praticas criativas de cada estudante.

Por fim, o terceiro empregado foi o Construcionista, proposto por Seymour Papert em
1980, que propds produzir o maximo de aprendizagem com o minimo de ensino e segundo
Nunes e Santos (2013), a meta do Construcionismo é alcangar meios de aprendizagem
fortes que valorizem a constru¢do mental do sujeito, apoiada em suas proprias construcbes
no mundo. Esses trés métodos foram utilizados durante todo o periodo do curso, um
complementando o outro.

Esta pesquisa passou por seis fases. Na primeira etapa foram apresentados o que
era a programacao e sua importéncia para a sociedade global, onde o professor os fez
refletir sobre 0 que é a tecnologia. J& na segunda etapa, os discentes aprenderam os
principais pontos para escrever um bom algoritmo, assunto que foi abordado pela escrita
de pseudocodigos, um exemplo deles é demonstrado na Figura 1.

TOMAR BANHO
INICIO
1. Pegar a toalha e roupas;
2. Entrar no banheiro e fechar a porta;
3. Tirar a roupa que esta usando;
4. Ligar o chuveiro e esperar a agua ficar na temperatura certa;
5. Entrar no box (ou espago destinado para o banho);
6. Se molhar, ensaboar, enxaguar = banho;
7. Fechar o chuveiro;
8. Pegar a toalha e se secar;
9. Sair do box;

10. Se vestir com a roupa limpa;
11. Sair do banheiro.

FIM

Figura 1. Demonstracdo de um pseudocodigo.

Fonte: Préprio Autor.
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Na terceira etapa foi apresentada a plataforma de programacéo Scratch, mostrando
aos discentes suas funcionalidades e deixando-os navegarem pelos projetos prontos
disponiveis no site oficial para observarem na pratica a sintaxe do que aprenderam
anteriormente.

Na quarta etapa os discentes comecaram a desenvolver seus proprios projetos
para colocarem em préatica o raciocinio légico e irem se habituando com o ambiente
de programacéo e para isso, foram designados micromundos para trabalharem. Os
micromundos séo versdes reduzidas do Scratch onde podem ser utilizados apenas alguns
blocos de comandos, Uteis para ndo causar confusdo e duvidas em como construir os
cbdigos propostos.

Na quinta etapa formaram-se duas duplas cujo objetivo era cada dupla construir/
desenvolver um jogo que envolvesse matematica. Ambos ficaram livres para escolherem
como prosseguir com o desenvolvimento e escolha dos conteldos que embasaram os
jogos. Nesta parte da pesquisa, o professor serviu mais como um orientador, instruindo-os
apenas nos momentos em que 0s jogos apresentavam erros, dispondo novas linhas de
raciocinio.

Na sexta e Ultima etapa, os discentes escreveram as caracteristicas dos jogos em
um modelo simples de documento de design de jogo que segundo Motta e Junior (2013),
trata de descrever os detalhes de um jogo com a funcdo de informar e guiar os envolvidos
no processo de desenvolvimento.

61 RESULTADOS

Nesta secé@o serdo apresentados, respectivamente: os documentos de design de
jogos; as figuras 2 e 3 que representam uma parte dos jogos desenvolvidos e a Figura
4, que sé@o as comparacgdes da diferengca na programacgéao dos personagens principais de
ambos 0s jogos.

6.1 Documentos de design de jogos

Titulo

Cat Scape (Fuga do Gato).

Breve Descricao

O jogo se passa em uma espécie de labirinto onde cada passagem é uma resposta e aparece uma
equacgao para ser resolvida.

Tipo de Jogo / Género

Jogo de operagbes matematicas, logica e aventura.

Plataforma

Computador.

Publico-alvo
A partir do 9°Ano.
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Cenario

Sistema de esgoto.

Descricao longa

O jogo conta a histéria de um gato que se perdeu de seus pais e caiu em um esgoto, e ele precisa
escapar desse lugar para encontrar a luz do dia resolvendo opera¢des matematicas. O cenario
séo paredes marrons e o caminho € uma agua azul e caso o jogador acerte todas as perguntas ele
chegara a tela final, onde mostra o gato saindo do bueiro e agradecendo o jogador por ajuda-lo.

Sistema de Jogo

As regras do jogo sao: ndo pode tocar na parede e deve-se acertar todas as perguntas para

ganhar e uso de calculadora ou similares séo proibidos. O personagem do jogador € um gato; os
personagens néo jogadores s&o: tubardo, uma pessoa figurante e um carro. Os objetos de sala séo:
paredes marrons e passagens.

Jogo

Usam-se as teclas W-A-S-D onde: W - andar para cima; A - andar para esquerda; S — andar para
baixo; D - andar para direita.

Game flow (Fluxo do jogo)

O jogo é dividido em fases, cada uma com uma equagao para ser resolvida, onde cada caminho
tem uma resposta correta e duas ou trés respostas erradas. S6 ira prosseguir no jogo caso o
jogador escolher o caminho correto senéo, ele tem que voltar ao inicio.

Mapa de Ambientes

O ambiente &€ um esgoto com passagens e cada uma tem respostas certas e erradas para
prosseguir no jogo.

Titulo e Telas de Informacao

A tela de inicio mostra o carregamento (loading) e depois a tela que mostra a histéria do jogo e em
seguida vem as fases. Por fim a tela final mostrara o gato saindo do bueiro.

Analise de dados educacionais

As operacdes matematicas que o jogador tera que resolver desafiara suas habilidades matematicas,
ja que o uso de calculadora é proibido.

Requisitos de audio

O jogo nao reproduz nenhum som.

Programacao

Scratch 2.0, uma ferramenta para criar jogos e animagdes. Jogo disponivel em: <https://scratch.mit.
edu/projects/251804132/>.

Tabela 1 — Caracteristicas do jogo Cat Scape

Fonte: Elaboragéo propria.

Titulo
Mathematical Game (Jogo Matematico).

Breve Descricao

O jogador precisa ajudar uma professora a resolver opera¢des matematicas.

Tipo de Jogo / Género

Jogo de operagdes matematicas e logica.

Plataforma

Computador.

Publico-alvo
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A partir do 9°Ano.
Cenario

Escola e sala de aula.

Descricao longa

A professora esta com problemas para resolver algumas operagbes matematicas e o jogador sera
convidado a ajuda-la.

Sistema de Jogo

As regras do jogo sdo: acertar todas as perguntas e 0s acertos serem maiores que 0s erros, pois
se os erros forem maiores que os acertos, a professora pede para jogar novamente. O personagem
do jogador € o proprio usuario; o personagem nao jogador é: a professora. Os objetos de sala sdo:
entrada de uma escola e uma lousa.

Jogo

Caixa de texto para inserir as respostas e a tecla ENTER para confirmagéo dos dados inseridos.

Game flow (Fluxo do jogo)

O jogo é divido em trés fases, sendo a terceira fase uma fase bonus. A primeira e segunda fases
contém as operacdes de adicao e subtracdo e divisdo e multiplicacéo, respectivamente, e a fase
bbénus contém as operagdes de radiciacdo e potenciacdo. A primeira e segunda fases tém trés
operacdes cada para serem resolvidas e a fase bonus tém duas operacgdes. Sé ira prosseguir no
jogo caso o jogador inserir a resposta correta sendo, ele volta e tenta resolver a questéo até acertar.

Mapa de Ambientes

O ambiente é uma sala de aula e as transicoes de fases € um fundo com simbolos matematicos.

Titulo e Telas de Informacao

Atela de inicio mostra o nome do jogo com o fundo sendo a fachada de uma escola e uma frase
indicando para apertar a tecla X para indicar o inicio do jogo. A tela do fim do jogo estéa escrito THE
END e tem a indicacéo para pressionar a bandeira verde para reiniciar o jogo.

Analise de dados educacionais

As operagcOes matematicas que o jogador tera que resolver desafiara suas habilidades matematicas,
ja que o uso de calculadora é proibido.

Requisitos de audio

O jogo nao reproduz nenhum som.

Programacao

Scratch 2.0, uma ferramenta para criar jogos e animacgdes. Jogo disponivel em: <https://scratch.mit.
edu/projects/251827066/>.

Tabela 2 — Caracteristicas do jogo Mathematical Game

Fonte: Elaboracgéao propria.
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6.2 Jogos desenvolvidos

Figura 2. Partes do jogo Cat Scape.

Fonte: Préprio Autor.

(2X5)-3=2 425+214-36=7

Qual a resposta? Qual a resposta?

Figura 3. Partes do jogo Mathematical Game.

Fonte: Préprio Autor.
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6.3 Comparacado na programacao dos personagens principais de ambos os
jogos

defina Perguntal_fase 2

espere (@D seg
pergunte PIEEICE L HCE € espere a resposta

quando ¢ pano de fundo mudar para fase1l se resposta = [l _ entido
mude para a fantasia catl-a2 .adidone a acertos @)
envie resposta_fase2 a todos e espere

va para x: .206 y: .132 | —_
, espere @ seg
envie pergunta02_fase02 a todos e espere
»

quando o pano de fundo mudar para fase?2 RESTOIn I s
sendo

aponte para a direcio Eli}d graus [ envie traje_errado2 a todos e espere
b

va para x: @38 y: @ adicione a erros

»
[ IVEN VVocé errou! Tente novamenteffilily e segundos
>
perguntal_fase 2

Figura 4. Parte de um cédigo do jogo Cat Scape (esq.) e outra parte de um codigo do jogo
Mathematical Game (dir.).

Fonte: Préprio Autor.

A Figura 4 mostra a esquerda parte do cédigo do personagem principal do jogo Cat
Scape e a direita, parte do cédigo do jogo Mathematical Game. Percebe-se a diferenca
entre uma programagéo e outra, porém ambas chegaram no mesmo resultado que era
prosseguir ou nao para a proxima fase.

Nota-se que ambos os personagens foram programados de forma distintas, porém
0 objetivo de comparar as respostas e passar para a fase seguinte foi elaborada com
sucesso; mostrando que ha mais de um caminho possivel para se chegar em um fim, pois
0 importante é que os proprios programadores estivessem entendendo o0 que estavam
fazendo.

Vale ressaltar que os quatros estudantes que desenvolveram 0s jogos nédo
tinham nenhum conhecimento prévio de programagédo antes desse projeto e no final do
desenvolvimento dos jogos, pode-se observar que ja estavam familiarizados e utilizaram
as principais estruturas de programagao, tais como: sequéncias, repeticoes, iteragoes,
condigcdes, variaveis, paralelismo, légica booleana, programacao orientada a objetos e
andlise de eventos (depuragéo).

71 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos e analisados, foi possivel concluir que o uso de
computadores na educacao traz beneficios para os estudantes, mas desde que sejam
usados com carater produtivo e que venham a ajudar os usuarios a construirem seu préoprio
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conhecimento de acordo com o cronograma escolar, mas vinculado aos seus interesses
e ndo apenas com a finalidade de ser uma outra maneira de reproduzir os materiais
tradicionais.

Em especial, empregar a constru¢do de jogos eletrdnicos para ensinar os discentes
a programarem, contribui para que exercam melhor uso do seu raciocinio-l6gico, ndo so
para aprenderem programacao como também para outros propositos: mais facilidade
para resolver problemas matematicos; maior interesse por permanecer estudando e
aprofundando contetudos que séo necessarios para a constru¢ao de um conhecimento mais
solido e, utiliza4-los ndo apenas para uso recreativo, mas sim fazer do tempo que passam
jogando Util como meio de criar novos saberes.

Os objetivos de ambos os jogos foram totalmente distintos e inclusive com maneiras
de se programar diferentes também, algo que na area de programacao € muito importante;
que cada programador tenha seu proprio estilo de raciocinio-légico, pois isso ajuda na
interacdo entre outros programadores quando precisam trabalhar em conjunto, ou seja, um
auxilia no desenvolvimento do outro, amparando as davidas ou falhas néo vistas e assim,
conseguem encontrar melhores maneiras de escrever um algoritmo mais aprimorado e
complexo.

Voltada ao uso do computador para a criagdo de jogos, esta pesquisa mostrou
também que a plataforma Scratch € uma boa ferramenta para ensinar programacao aos
leigos, pois foca mais na construcé@o do algoritmo que na sintaxe, onde os discentes podem
se atentar mais a logica, que é a esséncia da programacao.

Permitir que os estudantes construam seus proprios conhecimentos de acordo com
seus interesses provou-se funcional, pois os discentes escolheram por qual caminho seguir
para alcangarem o objetivo final do curso e que por sua vez mostraram que quando estédo
livres para programarem da maneira que lhes for mais convincente, traz resultados positivos
aos proprios discentes em questéo de criatividade, pensamento critico e raciocinio l6gico.
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RESUMO: Utilizar-se da governangca da
informacédo na escolha das melhores praticas
para o desenvolvimento de estratégias de
analise local apresenta o potencial de nortear
acoes publicas e privadas. O texto tem como
objetivo contextualizar as tematicas relacionadas
ao desenvolvimento de um aplicativo mediante
os principios da governangca da informagédo
mediante ao uso da analise multicritério. S&o
apresentados alguns conceitos e discussoes
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acerca da tecnologia da informacédo e da
governanca ligados a saude e a qualidade de vida
especialmente em comunidades rurais. O texto
encontra-se estruturado nos seguintes tépicos:
1) governanca e tecnologia da informacao,
2) analise multicritério como ferramenta para
avaliacao de indicadores e 3) procedimentos no
desenvolvimento de um aplicativo de informatica.
O estudo subsidia o desenvolvimento de um
aplicativoinformatico para estimativa de qualidade
de vida da populagéo, mediante a aplicacdo de
técnicas de avaliagdo multicritério, com saida de
dados para avaliagéo, de forma integrada, de
acordo com os indicadores utilizados. Apresenta
também os procedimentos no desenvolvimento
do aplicativo de informatica, em etapas a
partir da analise do problema, levantamento
dos requisitos do sistema, modelagem para o
banco de dados, funcionalidades do sistema e
tecnologias utilizadas. A modelagem de dados
se mostra como um dos principais estagios do
desenvolvimento de um aplicativo, visto que é
através dela que os campos referente aos dados
de projetos, protétipos, tipos de paréametros,
canais e medidas, e o relacionamento entre as
tabelas pode ser delimitado.
PALAVRAS-CHAVE: Aplicativo de informatica,
Analise multicritério, Governanga, Tecnologia da
informac&o.

CONCEPTUAL ASPECTS OF
GOVERNANCE AND INFORMATION
TECHNOLOGY IN THE DEVELOPMENT
OF AMULTI-CRITERIA APPLICATION FOR
USE IN RURAL COMMUNITIES

ABSTRACT: Using information governance in
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the choice of best practices for the development of local analysis strategies has the potential
to guide public and private actions. The text aims to contextualize the themes related to
the development of a software through the principles of information governance and the
use of multicriteria analysis. Some concepts and discussions about information technology
and governance related to health and quality of life are presented, especially that in rural
communities. The text is structured in the following topics: 1) governance and information
technology, 2) multicriteria analysis as a tool for evaluating indicators and 3) procedures in the
development of a computer software. The study supports the development of an application to
estimate the quality of life of the population, through the multicriteria assessment techniques,
with the output of data for evaluation, in an integrated manner, according to the indicators
used. It also presents the procedures in the development of the computer software, in
stages from the analysis of the problem, survey of the system requirements, modeling for
the database, system functionalities and technologies used. Data modeling is shown as one
of the main stages of the development of an application, since it is through it that the fields
referring to the data of projects, prototypes, types of parameters, channels and measures, and
the relationship between the tables can be delimited.

KEYWORDS: Computer software, Multicriteria analysis, Governance, Information technology.

11 INTRODUGAO

A Tecnologia da Informacéo (Tl) € um componente essencial para agregar valores
aos produtos e servicos de uma organizacdo, uma vez que seu uso eficiente contribui
para a transformacdo das atividades da organizagdo. Esse grau de utilizacdo oferece
oportunidades a profissionais e pesquisadores que adotam mecanismos eficientes e que
tiram proveito dos beneficios gerados pela aplicacdo adequada da TI. O entendimento
e a pratica da governanca de Tl contribuem na minimizagdo dos riscos, gerenciamento
de custos e investimentos, identificacdo de oportunidades e beneficios, alinhamento a Tl
aos negocios ou metas e, consequentemente, agregacao de valor a organizagdo ou ao
governo e também a comunidade. Um exemplo aplicado é a disponibilizacao da base de
dados do Sistema de Informacdo de Atencdo Basica (SIAB), na internet, que faz parte
das acgbes estratégicas da politica definida pelo Ministério da Saude (BRASIL, 1998)
com o fornecimento de informacdes que subsidiam a tomada de deciséo pelos gestores
do Sistema Unico de Salde (SUS) e a instrumentalizagdo pelas instancias de controle
social, publicitando, assim, os dados para uso dos atores envolvidos na consolidagdo da
organizagao.

Nesse contexto, exemplificado na area da saude, a Agenda Nacional de
Prioridades de Pesquisa em Saude (BRASIL, 2008) recomenda o desenvolvimento de
modelos, metodologias e sistemas de informagdo em salde ambiental e indica também a
necessidade do desenvolvimento de modelos, metodologias e sistemas de informagéo em
salde, ambiente e trabalho.

O presente texto tem como objetivo contextualizar as tematicas relacionadas ao

Contetdo Conceitual e Aspectos Praticos da Ciéncia da Computacgéo 2 Capitulo 3 m



desenvolvimento de um aplicativo mediante os principios da governanca da informagéo,
voltado a avaliacdo de indicadores mediante ao uso da andlise multicritério. Desse modo,
sdo apresentados alguns conceitos e discussdes acerca da Tl e da governanga ligados
a saude e a qualidade de vida da populagéo, especialmente daquelas que vivem em
comunidades rurais. O texto encontra-se estruturado nos seguintes topicos: 1) governanca
da informacéo tendo como referencial a Tl e seu uso no @mbito de um sistema como o SIAB;
2) andlise multicritério como ferramenta para avaliagao de forma integrada de indicadores,
visando o desenvolvimento de aplicativo informatico de qualidade de vida da populagéo e
3) procedimentos no desenvolvimento de um aplicativo de informatica a partir da analise do
problema, levantamento dos requisitos do sistema e modelagem para o banco de dados.

21 GOVERNANGA DA INFORMACAO E APLICACAO DA TI

A governanca da informaga@o é um fendbmeno mais amplo do que a governabilidade,
pois abrange as instituicbes governamentais, mas implica também em mecanismos
informais de carater ndo governamental, os quais fazem com que as pessoas e as
organizagbes, dentro de sua area de atuagdo, tenham uma conduta determinada,
satisfacam suas necessidades e respondam as suas demandas. Como ressalta Rosenau
(2000), governanga nao é o mesmo que governabilidade.

Enquanto governabilidade sugere atividades sustentadas pela autoridade formal,
pelo poder de autoridade, que garante a implementagdo das politicas formalmente
instituidas, governanca refere-se as atividades apoiadas em objetivos comuns, que
podem ou ndo derivar de responsabilidades legais e formalmente prescritas e néo
dependem, necessariamente, do poder de autoridade para que sejam aceitas e vengam
resisténcias. Uma politica de informacdo em salde ambiental, por exemplo, é essencial
para a tomada de deciséo e também a elaboracéo de politicas publicas visando a saude e
o desenvolvimento sustentavel. Tal politica € igualmente imprescindivel para apoiar agbes
capazes de reverter a degradacédo ambiental e melhorar a qualidade de vida da populagcéao
(AUGUSTO & BRANCO, 2003). Dai a necessidade de criagédo de indicadores capazes de
gerar informacgdes aplicaveis.

O SIAB do SUS fornece informacdes, para o acompanhamento das acdes e
resultados das atividades realizadas pelas equipes do Programa Saude da Familia
(PSF), sobre cadastros de familias, condicdes de moradia e saneamento, situagdo de
saude, producdo e composicdo das equipes de saude. Especificamente o uso da ficha
A possibilita o conhecimento das condi¢des de saude, sociais, ambientais e de acesso a
saude das populacoes avaliadas (SALA et al., 2004), sendo que as informacdes contidas
nessas fichas correspondem aos dados béasicos de cadastramento e acompanhamento das
familias pelas equipes do PSF. Essa informagéo sistematiza a entrada de dados e também
facilita algumas das problematicas existentes, como o fato de um preenchimento incorreto
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da ficha, muitas vezes influenciado pela rotatividade dos agentes comunitarios de saude,
com interpretacdes distintas de preenchimento (PINI; PINTO, 2005).

Diversos aplicativos informaticos para sistematizagdo das informagdes ja foram
desenvolvidos, como um aplicativo baseado na informacao contida na ficha de atendimento
ambulatorial (TOMASI et al., 2003), outro de dimensionamento de profissionais da
enfermagem (GAIDZINSKI et al., 2009), de anélise de ambientes com informagdes fornecidas
pelos agentes comunitarios de saiude (MALUCELLI et al, 2010) e de agendamentos
eletrénicos do paciente (CARVALHO; BOLLELA, 2015). Estes exemplos sdo uma amostra
da importancia do uso da sistematizagéo das informacdes na area da salde publica, na
qual alguns trabalhos reforcam o fato de que os avancos em Tl possibilitam passar da ‘era
da informagéo’ a ‘era do conhecimento’, em que dados coletados sé@o transformados em
conhecimento (BENITO; LICHESKI, 2009). Existem outras aplicacbes das Tl em outras
areas do setor publico, como em prefeituras municipais (BERTOLIN, 2009).

Algumas caracteristicas sdo fundamentais para que o aplicativo informatico tenha
seu uso facilitado e ofereca beneficios para os gestores que necessitam da informagéo,
quais sejam: tenham uma entrada de dados simples (SILVEIRA et al., 2010) possibilitando
que nao existam diferencas de entrada de dados devido a percepgdes distintas das
pessoas que preencherdo a pagina de entrada de dados e que possibilitem um feedback
(MALUCELLI et al., 2010) para melhoria continua no aplicativo.

31 ANALISE MULTICRITERIO NO DESENVOLVIMENTO DE UM APLICATIVO

Além do uso de informacao mais especifica, confiavel e atualizada nas atividades
de planejamento e gestéo, constata-se na atualidade também o emprego de técnicas mais
estruturadas para tratamento, analise e uso no processo decisério em empresas publicas,
concessionarias de servigos publicos e privados e em politicas publicas. Uma dessas
técnicas é o Apoio Multicritério a Decisao (AMD) ou analise multicritério, ferramenta que
tem utilidade nos processos decisorios, em situacoes em que as decisGes precisam se
pautar por critérios técnicos objetivos e transparentes e também por incorporar os juizos de
natureza politica e subjetiva dos gestores publicos envolvidos.

A analise multicritério € uma das areas de estudo bésica para integracdo do
conhecimento multidisciplinar, ferramenta fundamental de auxilio no processo de tomada
de decisdo. Belton & Stewart (2002) explicam que essa area de conhecimento consiste
numa série de conceitos, métodos e técnicas, para auxilio ao técnico ou pesquisador
para avaliacdo do problema, tendo em conta diferentes aspectos e mdltiplos agentes
interessados. S&o inimeras as metodologias existentes nesse ambito. Para avaliar quais
metodologias podem ser consideradas, pode-se consultar a analise realizada por Belton &
Stewart (2002) ou também por Figueira et al. (2005), dentre outros. Uma das vantagens
do uso de ferramentas multicritério € o gerenciamento de projetos, uma vez que facilita o
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planejamento, a reducéo de custos e aumenta a precisao dos resultados. Outra vantagem
dessas ferramentas é a possibilidade de se avaliar, de forma integrada e objetiva, muitas
variaveis diferentes.

Parte expressiva dos problemas de avaliacdo deveria ser estudada envolvendo
aspectos de diferentes naturezas: econdmicos, sociais, ambientais e funcionais. Isso faz
com que a analise multicritério seja uma ferramenta de suporte bastante usada em muitos
stakeholders. Ao entender a importancia dos stakeholders, o responsavel pelo planejamento
ou plano consegue ter uma visdo mais ampla de todos os envolvidos em um processo ou
projeto e saber de que maneira eles podem contribuir para sua otimizacéo. Os stakeholders
séo elementos fulcrais em termos de planejamento estratégico de uma empresa ou
organizagdo. Por isso o uso de técnicas de analise multicritério tomou importancia no
mundo inteiro, a partir dos anos 1950 (BARBA-ROMERO; POMEROL, 1997).

No Brasil, existem muitas aplica¢cdes da andlise multicritério para auxilio de tomada
de decisbes em areas teméticas diferentes: trabalhos na area de logistica ou definicdo de
localizagdes idoneas (ALVES; ALVES, 2015; SOLTANI et al., 2013; LIEGGIO et al., 2012;
BANDEIRA; BECKER; ROCHA, 2010; ZAMCOPE etal., 2010; PEREIRA et al., 2008); na area
de anélise ambiental, gestao de residuos e avaliagédo de sustentabilidade (ALBUQUERQUE
et al., 2015; CARVALHO; CURI, 2013; SILVA; PINHEIRO, 2010; CARDOSO et al., 2008;
CALIJURI et al., 2007); na area de politicas realizando uma avaliagdo de analise de
qualidade de vida de comunidades carentes (JANNUZZI; MIRANDA; SILVA, 2009); e
especificamente na area da satude (LONGARAY; ENSSLIN, 2014; TOBIAS; FERREIRA,
2014; PIRES; CAVACO, 2014).

Um exemplo de utilizagdo de AMD, no tocante a avaliagdo da qualidade de vida,
pode ser observado no trabalho de Lins et al. (2002). Trata-se de um estudo que tem como
proposta a apresentagéo, de forma didatica, da metodologia de integracédo entre o Sistema
de Informacgéao Geografica (SIG) e a analise multicritério, processo que combina e transforma
dados espaciais em uma resposta para a tomada de deciséo, permitindo a metodologia de
sobreposicdo de mapas. Para isso, no trabalho de Lins et al. (2002) buscou-se selecionar o
municipio do Estado do Rio de Janeiro em termos de melhor qualidade de vida urbana. Apés
a analise dos resultados, os autores observaram, por exemplo, que os trés municipios que
apresentaram os melhores desempenhos localizam-se na Regido Serrana do Estado. Os
SIG’s tém sido utilizados para organizacdo de informagbes espaciais em uma ferramenta
que integra um grupo de rotinas de programacao para a manipulacédo de quantidades
expressiva de dados armazenados, 0s quais possuem informagbes representativas do
mundo real, por meio de coordenadas geograficas, possibilitando analises espaciais
(STAR; ESTES, 1991).

O Sistema de Avaliagdo da Qualidade de Vida, denominado QualiVida, foi
desenvolvido por Costa et al. (2020), baseado na analise multicritério, para oferecer

funcionalidades que resolvam célculos para criacao de indicadores de maneira padronizada.

Contetdo Conceitual e Aspectos Praticos da Ciéncia da Computacgéo 2 Capitulo 3 “



Para tal, foram elaborados requisitos para sua implementacgao, identificados a partir das
pesquisas de Laughton (2014), Costa (2016) e Laughton et al. (2017). Os seguintes
requisitos foram considerados no desenvolvimento do QualiVida: permitir ao usuario a
insercao, edicéo, visualizacdo detalhada e exclusdo de comunidades, familias e pessoas;
permitir que o usuario utilize o sistema a partir de dispositivos independentes de sistema
operacional; armazenar os dados inseridos em um banco de dados especifico o suficiente
para atender as comunidades e projetos, com suas caracteristicas proprias; possibilitar a
comparacao dos indicadores de cada comunidade por meio de relatérios; disponibilizar as
informacdes para andlises mais detalhadas; e ser acessivel, independentemente de sua
localizacdo geografica, utilizando um navegador de Internet padréo.

A entrada de dados, como no aplicativo QualiVida (COSTA et al., 2020), refere-se
a alguns indicadores distintos, mas interligados, como aqueles de condi¢cdes de saude
das familias atendidas pelas equipes do PSF, ambientais, sociais, e, além da avaliagdo
da potencialidade dos recursos naturais existentes numa comunidade rural. Mediante
a aplicagdo de técnicas de avaliagdo multicritério, este aplicativo possibilita a geragéo
de relatérios de saida de dados para avaliagéo, de forma integrada, de acordo com os
indicadores utilizados.

4] PROQEDIMENTOS NO DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO DE
INFORMATICA

Seguindo as etapas do processo de desenvolvimento de um aplicativo de
informatica, primeiramente deve ser realizada a analise do problema para que seja
realizado o levantamento dos requisitos do sistema. Em seguida, € produzida uma
modelagem para o banco de dados, genérica o suficiente para que atenda basicamente
ao problema levantado, e uma especificacdo que coloque a disposicdo uma solucéo
computacional para o gerenciamento das informagdes de comunidades e fornecimento de
relatorios com os indicadores. Sao entdo definidas também as funcionalidades do sistema
e as tecnologias utilizadas, de acordo com as necessidades encontradas na analise do
problema e conhecimento do desenvolvedor. Para esses primeiros passos deve haver a
troca de conhecimento e informagbes com os profissionais envolvidos, além de pesquisas
na Internet sobre trabalhos similares.

A implementacéo do sistema deve ser feita em blocos, tomando-se base o padréo
de arquitetura do aplicativo de informatica Model-View-Controller (MVC). Este tipo
de desenvolvimento permite que cada parte do aplicativo de informatica seja realizada
separadamente, para que assim possam ser realizados testes precisos e, posteriormente,
essas partes sejam integradas umas as outras. Permite também que as tecnologias
utilizadas em cada bloco sejam trocadas, caso necessario, sem modificar outros blocos do
sistema.
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Para garantir a integridade dos dados e o funcionamento correto dos métodos e
processos de acesso a base de dados sédo entdo realizados testes das operagdes basicas
de manipulagéo dos dados no aplicativo (insercéo, remocao, consulta e atualizagéo). Para
assegurar a funcionalidade apropriada de cada caso de uso, percorrem-se 0s seus fluxos,
utilizando tanto dados validos (para verificar se ocorre o resultado esperado), quanto dados
invalidos (para verificar se sé&o retornadas mensagens de erro apropriadas).

O sistema pode ser dividido em modulos e a forma de realizacdo em fases. Por
exemplo: Fase | - Analise de requisitos: construida a partir da abstracéo de conversas em
reunibes com os profissionais envolvidos. Fase Il - Banco de dados: sua criag@o subdivide-
se em duas etapas: projeto conceitual, gerado da abstracdo da anélise de requisitos, e
projeto logico, ou seja, o detalhamento do projeto conceitual com a criagdo das chaves.
Fase Il - Diagrama de casos de usos: a criagcdo do diagrama para descri¢édo das principais
funcionalidades do sistema e a interagdo dessas funcionalidades com os usuarios que é
elaborada a partir do desenvolvimento do banco dados e analise de requisitos. Fase IV -
Codificacdo: o desenvolvimento da codificagdo a partir da utilizacdo de um arcaboucgo de
codigos, fungdes, bibliotecas e classes existentes dentro do framework e da combinagéao
das fases anteriores. Fase V - Visbes (Views): o desenvolvimento das visdes a partir da
criacédo do banco de dados e da analise de requisitos e resultados esperados da abstracéo
de informacgdes. Fase VI - Testes e insercédo de dados: os testes e a inser¢do de dados sao
realizados por meio de exemplos coletados em conjunto com os profissionais envolvidos.
Nessa fase pode ser validado o aplicativo em desenvolvimento. Fase VII - Melhoramentos e
ajustes: ap0s os testes o aplicativo deve passar por ajustes e sdo sugeridos melhoramentos
que podem ser concluidos ou propostos futuramente.

4.1 Montagem do banco de dados, projeto conceitual e I6gico e casos de uso

As informagbes podem ser organizadas em um Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGBD) conceituado, gratuito e muito aplicado em ambientes académicos:
PostgreSQL. Isso descomplica a manipula¢do para a base de dados da pesquisa. Basta
construir as consultas correspondentes as informagcbes necessarias na Linguagem
Structured Querie Language (SQL). Este projeto de banco de dados pode ser subdividido
em etapas nas quais a criacdo deve ser otimizada, para atendimento da necessidade
levantada na analise de requisitos do sistema, é dividido em projeto conceitual, projeto
l6gico e projeto fisico.

O projeto conceitual deve ser baseado na especificacao de requisitos criada na etapa
anterior. A partir dessa fracéo de informacgdes, pode ser gerado um esquema conceitual do
banco de dados. O esquema conceitual € uma visdo macro, uma descricao de alto nivel
da estrutura. O modelo de entidade/relacionamento representado deve entéo ser utilizado
para descrever o esquema conceitual detalhado em tabelas que se relacionam através de
chaves primarias.
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No projeto l6gico acontece o mapeamento do conceito dos modelos de entidade/
relacionamento. Nessa fase o modelo interno do banco de dados é criado com detalhes
sobre as tabelas, relacionamentos, regras, metadados das colunas (tipo, tamanho,
obrigatoriedade etc.) e visdes, resultando em um esquema de banco de dados parecido
com o modelo conceitual, porém com mais detalhes. Na etapa final de criagdo do banco de
dados, definem-se os detalhes técnicos da implementacéo determinando a forma como os
dados sdo armazenados, 0s scripts para a criagdo dos objetos (tabelas, visdes, colunas e
funcdes) e permissé@o de acesso de usuario.

Os casos de uso sdo os procedimentos por meio dos quais o sistema relaciona-
se com o0 usuario ou com outros sistemas, a partir de certas acbes deste usuério. E
importante notar que esses casos de uso ndo descrevem como o aplicativo devera ser
desenvolvido, mas, sim, como devera ser sua atuacao depois de pronto. A documentagcéo
das funcionalidades do sistema facilita a realizag@o dos testes do aplicativo e € uma 6tima
ferramenta para a manutencéo do codigo-fonte. O usuério pode listar os dados de todas
as entidades do banco de dados, além de adicionar registros a elas, edita-los, fazer a
visualizaga@o detalhada de cada um ou apagé-los do sistema.

4.2 Banco de dados (PostgreSQL)

O PostgreSQL é atualmente um dos SGBDs de codigo aberto mais avancgados,
que utiliza a linguagem SQL para acessar os dados do banco. A escolha do gerenciador
PostgreSQL deve ser guiada pelas vantagens que oferece emrelagéo a outros gerenciadores
de codigo aberto, considerando as propriedades ACID, que englobam verificagbes de
Atomicidade, em que a transacao deve ter todas as suas operacgbes executadas, em caso
de sucesso, ou henhum resultado, de alguma operacéo, refletido sobre a base de dados,
em caso de falha. Ou seja, ap6s o término de uma transacgéo (commit ou abort), a base
de dados nédo deve refletir resultados parciais da transagéo. Consisténcia, verificagdo na
qual regras de integridade dos dados sédo asseguradas, assim, as transagbes ndo podem
quebrar as regras do banco de dados.

Um aplicativo que pode ser utilizado como interface com o banco de dados € o
pgAdmin lll, que é distribuido junto com o PostgreSQL. O software de modelagem a ser
utilizado é o DBVisualizer, uma vez que por meio dele é possivel gerar scripts de criagdo
do banco, apés a criagdo do modelo.

4.3 Servidor web (Apache HTTP Server)

Apache HTTP (Hypertext Transfer Protocol) Server é uma boa escolha por ser um
servidor web que se caracteriza por ser extremamente configuravel, robusto e de alto
desempenho. O Apache é um software livre, o que significa que qualquer um pode estudar
ou alterar seu codigo-fonte, além de poder utiliza-lo gratuitamente. Gragas ao trabalho
colaborativo, muitas vezes voluntario, de varios desenvolvedores de software, o0 Apache
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continua sendo o servidor web mais usado no mundo.

4.4 Padrao de arquitetura de software Model-View-Controller (MVC)

O fluxo de informacéo entre o banco de dados e a interface com o usuario é
fundamental para qualquer sistema. E natural entdo pensar em vincular essas duas partes
para reduzir a quantidade de codificacdo e melhorar o desempenho do software. Tal
abordagem, no entanto, implica em varios problemas significativos, como o fato de que a
interface com o usuario tende a mudar com mais frequéncia do que a base de dados. Outro
problema encontrado diz respeito ao fato de os sistemas incorporarem légicas de negécio
que vao muito além da simples transmissao de dados.

Desta maneira, ha necessidade de se modular o desenvolvimento, de forma a
facilitar as modificagbes em uma parte do sistema, sem que isso impligue em mudancas nas
outras partes. Para solucionar tais problemas, deve ser feita a implementagéo do sistema
tomando por base o padréo de arquitetura de sofftware MVC, que possibilita a separacéo
entre l6gica de negocio e interface com o usuario. Esse tipo de desenvolvimento permite
que cada parte do software seja implementada separadamente, para que assim possam
ser feitos testes pontuais e, posteriormente, essas partes sejam integradas umas as outras.

O padrao MVC separa o modelo de dados, sua apresentacdo e as agdes do
usuario em trés componentes basicos, como a camada de modelo (Model), a camada de
controle (Controller) e a camada de interface (View). Ressalta-se que tanto a camada de
interface quanto a de controle dependem da camada de modelo. Entretanto, esta Gltima
ndo depende de nenhuma das outras duas. Isso permite que o modelo seja construido e
testado independentemente do resto do sistema, da forma pela qual ocorrera a interagéo
com o usuario.

4.5 Linguagem de programacao PHP (PHP: Hypertext Preprocessor)

A maior parte do sistema é implementada empregando-se programas escritos com
a verséo 5 da linguagem de programacao PHP (Hypertext Preprocessor), linguagem de
programacao de script, pois é executada no interior de documentos Hypertext Markup
Language (HTML), muito utilizada na criagdo de aplicacbes web. Apesar de ser uma
linguagem de facil aprendizagem e de utilizacdo para programas pequenos, dindmicos e
simples, PHP é uma linguagem que suporta a modelagem orientada a objetos. A escolha
dessa linguagem deve-se ao conhecimento adquirido nessa plataforma, além de diversas
vantagens oferecidas, como velocidade de processamento, versatilidade e eficiéncia. E a
linguagem web mais popular no mercado, possuindo ampla documentagéo disponivel, o que
a torna uma linguagem bastante robusta, uma vez que esta sempre passando por testes e
recebendo atualizacdes e correcdes de possiveis erros reportados pelos desenvolvedores.

A linguagem PHP é uma boa escolha também pela sua 6tima integracdo com o

Contetdo Conceitual e Aspectos Praticos da Ciéncia da Computacgéo 2 Capitulo 3 “



sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL. O PHP (um acrénimo recursivo para
“PHP: Hypertext Preprocessor’) € uma linguagem de script de codigo aberto (Open Source)
de uso geral. A significativa caracteristica do PHP & seu suporte a uma ampla variedade de
SGDB’s (PHP GROUP, 2008), além de possuir capacidade de extensibilidade e oferecer aos
usuarios finais uma infraestrutura solida para diversos bancos de dados e protocolos. Outra
caracteristica chave do PHP é o suporte, a sintaxe para orientacdo a objetos que é bem
mais consistente, melhorando assim o desempenho e o desenvolvimento de aplicagbes
complexas (PHP GROUP, 2008).

4.6 Framework

O processo de programacgao em qualquer linguagem sempre foi um trabalho lento,
macante, dificil e arduo, porém, nos Ultimos anos, com a utilizacéo de frameworks, esse
cenario tem mudado. Segundo Moraes & Santaliestra (2008), o desenvolvimento de
software € feito através do encadeamento de instru¢des e comandos, de forma légica e
com regras de sintaxe préprias de cada linguagem de programacgao. Assim, o uso de um
framework especifico para determinada linguagem diminui a complexidade de um projeto
de software e auxilia o desenvolvedor em seu trabalho.

Segundo Belém (2014), a qualidade de software € algo que sempre é buscado por
qualquer equipe de desenvolvimento de softwares. Assim, 0 uso de um framework para
determinada linguagem de programagédo néo deve ser esquecido. E importante ressaltar
que um framework possui como uma das principais caracteristicas o reaproveitamento de
codigos, o que evita a programagao desnecessaria e diminui o tempo de programagéo,
oferecendo componentes prontos e, consequentemente, torna o trabalho mais simples e
produtivo.

Para Minetto (2007), um framework para programacdo € uma base de onde se
pode desenvolver algo maior ou mais especifico. E uma colecéo de codigos-fonte, classes,
funcoes, técnicas e metodologias que facilitam o desenvolvimento de novos softwares.
A utilizagcdo dessas colegcbes de codigos, classes, funcdes, técnicas e metodologias
torna-se um processo moroso, caso 0s programadores ndo tenham uma boa experiéncia
na linguagem de programacdo escolhida. Para diminuir essa demora e aumentar a
produtividade no processo de desenvolvimento de softwares, faz-se necessaria a utilizagédo
de um framework para a linguagem de programacao.

4.7 CakePHP

No desenvolvimento de um aplicativo como o QualiVida (COSTA, 2016) foi utilizado
o framework Cake PHP, especifico para a linguagem PHP, ele possui uma base robusta e
sélida para suas aplicag¢des e pode tratar todos os aspectos da requisi¢ao inicial do usuério
até a renderizacao de uma pagina web.

Esse framework baseia-se no padrdao MVC descrito anteriormente. Suas
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funcionalidades utilizadas no desenvolvimento do sistema incluem métodos de integracéo
com o banco de dados; de auxilio a implementacdo do modelo de execug¢do AJAX; de
paginacédo dos dados obtidos do banco na forma de tabelas; estruturacdo do projeto em
diretorios, facilitando sua compreenséao, entre outras funcionalidades.

4.8 Folhas de estilo Cascading Style Sheets (CSS)

Com a utilizagéo de folhas CSS é possivel mudar o estilo de marca¢gdes HTML
em todos os documentos que fazem referéncia as mesmas, poupando assim o trabalho
de modificar diversos documentos. Seu principal beneficio & prover a separacgdo entre o

formato e o contetido de um documento.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Na maioria dos projetos, a utilizagdo de um banco de dados relacional é fundamental
para o armazenamento e boa organizacao dos dados. Nesse modelo de banco de dados,
as tabelas associam-se obedecendo a regras de relacionamentos que consistem em
associar um ou diversos campos de uma tabela a um ou diversos campos de outra tabela.
A modelagem de dados pode ser apreciada como um dos principais estagios do projeto,
visto que é através dela que os campos de cada tabela referente aos dados de projetos,
prototipos, tipos de parametros, canais e medidas, e o relacionamento entre as tabelas pode
ser delimitado. Esse modelo pode ser entendido como um mapeamento de informagdes
sobre objetos do mundo real e suas relagdes com 0s outros objetos.

A utilizagéo do Padrdo de Arquitetura de Software Model-View-Controller (MVC) é
fundamental para definicdo do fluxo de informacéo entre o banco de dados e a interface
com o usuario. A criagcdo do banco de dados utilizado, PostgreSQL, parte da premissa
de se utilizar o que, atualmente, é um dos Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados
(SGBDs) de codigos abertos mais avangados.

O sistema construido sob o conceito do MVC possibilita 0 acoplamento de médulos
futuros. A coleta de dados podera ser automatizada para algumas informagbes da
comunidade coletadas em bases de dados governamentais publicas e de bases abertas.
O conceito MVC ainda possibilita 0 acoplamento de moédulos de geragdo de graficos e de
migracao de dados.

A razéo da proposicao do uso de sistemas em construcdo de indicadores reside no
fato de tais sistemas possuirem caracteristicas interessantes por serem, necessariamente,
modulares e altamente flexiveis, o que possibilita a configuracdo em conformidade com as
caracteristicas contextuais locais e permite a expansao da base de conhecimento.
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RESUMO: O aplicativo descrito por este
artigo esta sendo desenvolvido para uso de
profissionais da saude e idosos que testaram
positivo para o Covid-19, atuando com suporte
pois em muitos casos ha o fator agravante de
doencas pré-existentes causando a necessidade
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de auxilio no tratamento. O aplicativo visa
oferecer informagdes e suporte aos profissionais
da saude, além de acgbes educacionais e
saudaveis no cotidiano dos pacientes idosos
portadores de Covid-19 a fim de desperta-los
para a importancia da prevencgéo, do tratamento
médico e cuidados apOs a contaminacdo desta
doenca.

PALAVRAS-CHAVE: Aplicativo; Salde; Idosos,
Covid-19.

COVIDOSOS APP AN APPLICATION TO
ASSIST IN THE TREATMENT OF THE
ELDERLY WITH COVID-19

ABSTRACT: The application described by this
article is being developed for use by health
professionals and the elderly with the test positive
for Covid-19, acting with support because in
many cases there is the aggravating factor of pre-
existing diseases causing the need for treatment
assistance. The application aims to offer
information and support to health professionals,
in addition to educational and healthy actions in
the daily lives of elderly patients with Covid-19
for help them about the importance of prevention,
medical treatment and care after contamination
of this disease.
KEYWORDS: Application;
Covid-19.

Health; Elderly,

11 INTRODUGAO

Na época de epidemia da Covid-19, surge
a necessidade de novos enfoques tecnolégicos
que auxiliem aos pacientes, familiares, agentes

de salde, enfermeiros e médicos durante o
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tratamento. A tecnologia pode tornar-se uma aliada neste momento dificil possibilitando
uma assisténcia e andlise completa, podendo também observar a evolugdo do quadro
clinico de pacientes idosos. O envelhecimento, ainda que saudavel, torna nosso sistema
imunolégico mais fragil e, por isso, ha que se redobrar os cuidados. Além do mais, o
publico desta faixa etéaria vai ao hospital com mais frequéncia devido a quaisquer condi¢des
morbidas pré-existentes, o que aumenta o tempo de exposicdo a ambientes repletos de
micro-organismos. Por isso uma série de caracteristicas intrinsecas tornam esse grupo
mais vulneravel a Covid-19.

A luta contra o novo coronavirus ndao envolve apenas coragem, mas racionalidade,
paciéncia e ciéncia, deste modo, o cuidado com idosos aliado a tecnologia pode tornar-se
uma grande ferramenta neste momento dificil, possibilitando uma assisténcia e analise
completa, podendo também observar a evolu¢ao do quadro clinico. Por isso o aplicativo entra
a partir do pensamento para um suporte estendido do hospital seguindo as necessidades
dos pacientes e profissionais da saude.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A infeccdo pelo n-CoV-2019, causa uma série de complicagbes. O risco de
contagio se desenvolver para morte, aumenta com a idade, ja que a imunossenescéncia
aumenta a perda da capacidade do corpo para responder a infecgbes imunoldgicas e
infectocontagiosas, tornando pessoas de terceira idade uma grande parcela dos 6bitos
globais (HUANG et al, 2020). Essas caracteristicas sdo naturais, o fato & que os pulmoes
e as mucosas dos idosos os tornam mais frageis e, portanto, mais suscetiveis a doencas
virais como o coronavirus. Essa fragilidade nos pulmdes faz com que eles necessitem fazer
mais forga para aspirar, o que resulta em engasgos e, consequentemente, levar a méo a
boca mais vezes.

Sabe-se que o processo de envelhecimento pode prejudicar as habilidades
cognitivas em relacéo a velocidade de processamento, flexibilidade cognitiva e capacidade
de fazer inferéncias de uma variedade de informag¢des (DORAISWAMY, 2020), por isso ha
uma preocupagao sobre como seguir corretamente a posologia dos medicamentos.

Alguns trabalhos vém sendo realizados para auxiliar no tratamento da Covid-19,
tais como, um trabalho da Open University do Reino Unido, que langou um prot6tipo de um
aplicativo que certifica os resultados dos testes de imunidade a covid-19 usando blockchain
e “pods” — um acrénimo para Personal Online Data Stores (armazenamentos de dados
pessoais online). O projeto visa capacitar os profissionais de salude e outros a produzir
um passaporte de imunidade para que possam retornar ao trabalho. Os testes seriam
realizados por médicos ou farmacéuticos, e, se a pessoa tivesse anticorpos e provasse a
sua identidade, seria emitido um passaporte de imunidade digital (Rocha, 2020).

No Brasil, a startup Blockforce desenvolveu a plataforma “Desviralize”, que utiliza o
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blockchain para monitorar infectados pelo Covid-19. O Desviralize foi desenvolvido com a
proposta de orientar o monitoramento epidemiolégico a partir das informagées dos proprios
cidadaos e em troca, oferecer a eles o quadro geral e em tempo real de suas proprias redes
de relacionamento. Cada cidadao pode acompanhar no mapa a situagéo da sua rua, bairro
e cidade, a evolugdo dos sintomas de todos com os quais se relaciona e com redes de
relacionamentos de seus contatos diretos (Caetano, 2020).

Essas sa@o duas iniciativas que foram desenvolvidas para ajudar a populacéo neste
momento de pandemia e que utilizam a tecnologia blockchain para garantir seguranca
e anonimato das informacdes. Apesar do seu potencial, o blockchain ainda tem alguns
desafios a serem superados antes de ser adotado, como o seu alto custo de implementacéo,
a falta de maturidade da tecnologia, a ineficiéncia por conta da sua forma de operacéo,
a lentiddo em momentos de grande quantidade de usuarios na rede e a dificuldade de
integracdo com outros sistemas (Monteiro, 2020).

O Ministério da Saude do Brasil lancou o app Coronavirus-SUS com o objetivo
de conscientizar a populagcdo sobre o Corona Virus COVID-19, com as seguintes
funcionalidades: Informativos de diversos topicos como 0s sintomas, como se prevenir, 0
que fazer em caso de suspeita e infecgdo; mapa indicando unidades de salude proximas e
em caso de suspeita de infeccédo, o cidadado pode conferir se os sintomas sao compativeis
com os do Corona, e caso seja, sera instruido e encaminhado para a unidade de saude
basica mais proxima.

Outra ferramenta digital a disposicdo dos médicos é um “bot” no Telegram que
conversa com o profissional e disponibiliza boletins diarios da secretaria de Saude pelo
Brasil e o nimero de casos. Os médicos também podem acompanhar o panorama geral
da Covid-19 através de uma “dashboard” atualizada em tempo real com informacgbes
sobre os casos em todo o Brasil. Na dashboard, os dados estéo divididos por estados e
municipios. E possivel conferir também os nimeros de casos recuperados e mortes. Os
médicos brasileiros podem utilizar também um aplicativo com fluxos interativos, manejos
e tratamentos da Covid-19. Através do aplicativo, € possivel tomar decisdes melhores e
checar as orientagbes da Organizagdo Mundial de Saude e do Ministério da Saude para
cada situacdo. O aplicativo possui fluxogramas interativos que falam sobre manejo de
sindrome gripal, manejo de broncoespasmo e protocolo para intubacdo orotraqueal, de
acordo com noticias da Sanar Medicina (2020).

Foi percebido que nenhum dos trabalhos encontrados proporciona o tratamento para
pacientes com Covid-19 e comunicagdo com equipe médico-hospitalar como o aplicativo
aqui proposto (COVIDOSOS).

31 MATERIAIS E METODOS
O aplicativo COVIDOSOS, foi desenvolvido utilizando a ferramenta Mit App Inventor
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e 0 Kodular, baseado em linguagem de programacao em blocos légicos e o Cloud DB,
para armazenamento em nuvem. Este aplicativo possui interfaces e layouts amigaveis para
idosos e é também uma ferramenta pratica para médicos, enfermeiros, e agentes de saude,
pois estes podem buscar dados e informacbes dos pacientes e acompanhar o tratamento
deles.

O aplicativo esta sendo desenvolvido por uma equipe de estudantes e professora
da UFCG - Universidade Federal de Campina Grande, campus CDSA — Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido em um projeto de extensdo vinculado ao
PROBEX — Programa de Bolsas de Extenséo e a partir de reunides com equipe do projeto,
médicos, enfermeiras e agentes de saude do municipio de Sumé, foram criados diversos
diagramas, na etapa de analise, tais como o Diagrama de Use Case (Figura 1) e o Diagrama
de Entidade e Relacionamento (Figura 2), para entender melhor as funcionalidades do
aplicativo. O diagrama de Use Case demonstra um cenario de todas as funcionalidades do
sistema do ponto de vista dos usuarios, com as fun¢des de: cadastrar dados, apresentar
informacdes, editar e remover dados de usuario, pacientes, visitas, prescricbes médicas,
prontuarios, boletins e medicamentos. Observa-se que os médicos e enfermeiros possuem
permissdes e funcionalidades diferentes dos agentes de salde e dos pacientes. As
funcionalidades do aplicativo foram desenvolvidas de acordo com os requisitos desejados
pela equipe do hospital e dos agentes de salude da Secretaria de Salide do municipio.
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Figura 1. Diagrama de Use Case

Fonte: Acervo dos autores, 2021.

Agente de Saude

Com o diagrama entidade relacionamento (ER) foi possivel, de forma integrada,

analisar todas as interagcbes estabelecidas entre profissionais e pacientes.
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Figura 2.1 - Diagrama de Entidade Relacionamento do aplicativo CovIDOSOS

CARTAO DO SUS NOME
CPF CIDADE
NASCIMENTO O ENDERECO BAIRRO
o | RUA

Fonte: Acervo dos autores, 2021.
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Figura 2.2 - Diagrama de Entidade Relacionamento do aplicativo CovIDOSOS.

Fonte: Acervo dos autores, 2021.

No dominio representado pelo diagrama acima temos as seguintes entidades e
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relacionamentos:

+  Paciente é consultado pelo médico (um paciente pode consultar-se com varios
médicos e um médico pode consultar varios pacientes);

+  Paciente é atendido pelo enfermeiro (um paciente pode ser atendido por varios
enfermeiros e um enfermeiro pode atender varios pacientes);

+  Paciente é atendido por agentes de saude (um paciente pode ser atendido por

varios agentes de saude e um agente de saude pode atender varios pacientes).

Uma entidade é representada por um conjunto de atributos e esses atributos podem

aparecer no diagrama na forma de circulos ligados as entidades. No caso do diagrama

acima podemos notar que varios dados listados se repetem por se tratar de dados pessoais
dos individuos relacionados no aplicativo.

. Paciente tem os seguintes atributos: nome, cartdo do sus, CPF, Unidade Basica
de Saude, RG, data de nascimento, cidade, bairro e rua;

+ Meédico tem os seguintes atributos nome, CPF, RG, CRM, cartdo do sus, data
de nascimento, especialidade, endereco que se divide em bairro, rua e cidade;

+  Enfermeiro tem os seguintes atributos nome, CPF, RG, cartdo do sus, data de
nascimento, enderego que se divide em bairro, rua e cidade;

+ Agente de Saude tem os seguintes atributos nome, CPF, RG, data de nasci-
mento, cartdo do sus, endereco que se divide em bairro, rua e cidade.

Podemos definir um atributo como sendo chave primaria explicitamente, ou seja,
incluindo um campo contador que é incrementado em um a cada novo registro inserido
ou enté@o algum atributo que temos certeza que identifica unicamente um registro, como o
numero do CPF no cadastro de pessoa, no aplicativo esse registro ficou da seguinte forma:

+  Paciente: Cartdo do SUS
+  Médico: CRM
+  Enfermeiro: Cartdo do SUS

+  Agente de Saude: Cartdo do SUS

41 RESULTADOS

A Splash Screen do aplicativo é apresentada na Figura 3 , assim como também,
€ apresentada a tela secundaria , Figura 3.1, que da acesso ao a tela de login e também
apresenta o icone da funcdo “Chamada de Emergéncia”. Na tela de login, Figura 4, o
usuario pode solicitar um novo cadastro ou realizar login. Para realizar o login dos pacientes
€ necessario digitar o nUmero do cartdo do SUS e para profissionais é necessario o CPF.

Em ambos os casos, a senha sdo os nimeros da data de nascimento.
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Fonte: Acervo dos autores, 2021.

O aplicativo COVIDOSOS proporciona aos pacientes idosos, portadores de
Covid-19 e outras doencas cronicas, a obtengdo de acesso a informagdes importantes
do seu tratamento (Figura 4), pois cada usuario possui uma tela de menu desenvolvida
de forma interativa e acessivel para facilitar a usabilidade, que permite acessar fungbes
especificas, e possibilita que eles saibam mais sobre seus tratamentos, como por exemplo:
0s horarios das medicagdes prescritas pelos médicos (tanto para sintomas do coronavirus,
como também medicacgbes para suas doengas cronicas pré-existentes), e caso eles estejam
periodo de quarentena em casa, poderdo obter informagdes sobre visitas de agentes de
salde do hospital. Os pacientes também possuiréo possibilidade de comunicacdo com os
médicos, enfermeiros e agentes de saude através do aplicativo e poderdo enviar dados
para o hospital sobre sintomas da doenca que possuem a cada dia.

Este aplicativo funciona como um grande instrumento para os profissionais da
area de saude (médicos, enfermeiros e agentes de salde do municipio), pois oferece
um suporte com muitas funcionalidades, possibilitando assim que os profissionais tenham
mais controle sobre os pacientes idosos contaminados, como por exemplo: acesso a ficha
do paciente e situagéo de cada um, com visualizagdo de dados das ultimas atualizacgdes,
a partir do nimero do cartdo do SUS do paciente. Os médicos e enfermeiros(as) podem
inserir seus proprios dados, de pacientes, prescrever plano terapéutico, editar prontuario,
editar e visualizar dados de boletim do paciente, além de cadastrar, atualizar ou excluir
medicamentos (Figura 4.1). Os agentes de saude, podem visualizar dados de pacientes,
boletins de saude, editar prontuarios, agendar visitas e verificar a situacdo atual de cada

Contetdo Conceitual e Aspectos Praticos da Ciéncia da Computacgéo 2 Capitulo 4 “



paciente (Figura 4.2).

Buscar Ficha do Paciente
Cadastrar Visitas
Visualizar Boletim

Atualizar Boletim

Alterar Senha

Sair

MEU PRONTUARIO VISITAS

PACIENTE

000, 7o)

A

-
BOLETIM DE CASOS ALARME

Figura 4 - Tela de menu do paciente

Fonte: Acervo dos autores, 2021.

Buscar Ficha do Paciente

Cadastrar Visita

Situag@o do Paciente

Boletim dos Pacientes

Atualizar Boletim

Alterar Senha

SAIR

]

COVIDOS0S COVID0Sos

Figura 4.1 - Tela de menu do paciente  Figura 4.2 - Tela de menu do paciente

Fonte: Acervo dos autores, 2021.

Na sua primeira verséo, o aplicativo realiza sincroniza¢gdo com os dados informados
por todos os usuarios a partir de dados armazenados na nuvem (Cloud DB) do aplicativo.
Existe a funcionalidade de discagem de emergéncia automatica parao hospital ou cuidador
do idoso e icones na interface para auxiliar na interagéo dos idosos com o aplicativo.
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51 CONCLUSAO

O aplicativo desenvolvido atendeu aos objetivos definidos inicialmente, possibilitando
ao usuario monitoramento e avaliagéo de pacientes em tratamento da Covid-19. O modelo
possibilita o cadastro de unidades de salde, pacientes, profissionais, medicamentos
e prescricdes a partir de consultas clinicas (ou visitas presenciais a domicilio), plano
terapéutico e boletim de paciente, facilitando o tratamento, ou seja, atendendo a pacientes,
médicos, enfermeiros e agentes de saude. A ferramenta utilizada - App Inventor facilitou
o0 desenvolvimento do projeto, mostrando-se simples e intuitiva. O aplicativo proposto
proporcionara uma eficiéncia no processo de monitoramento e avaliacdo dos pacientes em
tratamento da Covid-19 para hospitais de cidades de pequeno porte, aumentando a adesao
correta ao tratamento, diminuindo os abandonos ou erros e possibilitando um consideravel
avanco na cura da doenca. Novas funcionalidades poderéo ser incluidas ap6s a realizagédo
de testes de usabilidade com os usuérios do aplicativo.
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CAPITULO 5
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RESUMO: Para prevenir a disseminagdo de
COVID-19, ficar em casa se tornou um dos
melhores conselhos. Com isso, 0 acesso
aos laboratérios institucionais se tornaram
restritos ou  proibidos. Os  estudantes
ficaram incapazes de realizar simulacdes e
experimentos nos laboratorios. Em tempos de
lockdown, propbe-se o0 Maxima/wxMaxima,
como um substituto emergencial considerando
uma utilizagdo individual. Objetivo: instalar
e executar Maxima/wxMaxima para avaliar
suas ferramentas. Método: experimentacéo,
foi utilizada em uma aplicagdo pratica sobre
Rayleigh PFN. Resultados: Maxima/wxMaxima
nao apenas tem boas ferramentas, mas percebe-
se que sua interface permite uma edicéo livre
em qualquer ponto (copiar, colar, reeditar) como
folhas de célculo. Concluséo: trata-se de uma
boa opcéo, considerando o uso individual, mas,
a despeito dos excelentes resultados, esse
experimento ndo deve ser comparado com
programas comerciais como MathWorks Matlab.
PALAVRAS-CHAVE: CAS, algebra simbdlica,
sistema de computagédo algébrica, Rayleigh,
PFN.
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NETWORK

A PRACTICAL APPLICATION OF
WXMAXIMA SOFTWARE ON THE STUDY
OF PULSE-FORMING NETWORK MODEL

ABSTRACT: In order to prevent the spread of
COVID-19, stay home has become one of the
best advice. So, the access to the laboratories
was restricted or prohibited. Studentes was
unable to operate simulations and experiments
on labs. At times of lockdown, we propose
Maxima/wxMaxima, as emergency substitute
considering individual use. Objective: install
and run Maxima/wxMaxima to assess its tools.
Method: experimentation, in a pratical application
about Rayleigh PFN was used. Results:
Maxima/wxMaxima not only has good tools, but
we realize its interface allows elsewhere free
edition (copy, paste, reedition) like spreadsheets.
Conclusion: its a good option considering
individual use, but despite of excellent results,
this experiment must not be compared with
commercial softwares like MathWorks Matlab.
KEYWORDS: CAS, symbolic algebra, computer
algebra system, Rayleigh, PFN.

11 INTRODUGAO

Com a suspensao das aulas presenciais
no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Parana (IFPR) (Brasil, 2020;
IFPR, 2020a; IFPR, 2020b; IFPR, 2020c), o
uso de laboratérios foi restringido e proibido
durante a pandemia. Se evitar a aglomeragéo
de pessoas — como em laboratérios — € eficaz

na prevengado a contaminagdo, por outro lado,
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trouxe desafios, motivando assim a busca por alternativas para o ensino.

Sabe-se que o uso de Sistemas de Computacdo Algébrica (SCA) ou Computer
Algebra Systems (CAS) auxiliam no desenvolvimento cognitivo dos alunos. De fato, os CAS
precisam de abordagens muito bem planejadas pelo professor, ja que permite desenvolver
rapidamente algumas habilidades cognitivas mais avancadas.

Essas evidéncias no uso de CAS ainda se mostram em trabalhos muito recentes,
tais como:

+ Investigagéo das habilidades relacionadas a equacdes diferenciais, com au-

mento de autonomia criativa, motivagdo e um grande diferencial nas habilida-
des de pesquisa (Eyrikh et al., 2020).

+ Vantagens obtidas com a visualizagao grafica, em atividades com gréficos,
mostrando os passos de algoritmos de programacao linear e nao-linear (Wojas
e Krupa, 2020).

»  Progressos no desenvolvimento da visualizacéo espacial, decorrentes de exer-
cicios com rotagdes no espaco (Karakus e Aydin, 2017).

Entre outros fatores, como seré evidenciado na se¢éo 2, a escolha do Maxima (List
of computer algebra systems, 2020), usando em particular uma de suas interfaces graficas
— 0 wxMaxima (wxmaxima, 2020), deve-se principalmente a restricdo no uso do Matlab
(Matlab, 2020) presente nos laboratérios do Campus.

O Maxima é um programa oriundo do Macsyma (MAC’s SYmbolic MAnipulator),
criado em 1982, dentro de um projeto de desenvolvimento que durou varios anos no
Massachussets Institute of Technology (MIT) (Moses, 2012). A computag¢do simbolica
permite a resolucdo analitica ou literal de expressdes matematicas. Nesse trabalho,
0 objetivo é detalhar alguns dos principais recursos da dupla Maxima/wxMaxima — que
doravante chamaremos somente de wxMaxima.

A secéo 2 detalha o processo de escolha que levou ao wxMaxima. A secao 3 traz
uma ambientacdo em que se insere o tema, mostrando a utilidade em um sistema de
desinfecgcé@o para alimentos termossensiveis. Na se¢éo 4, alguns recursos do programa
sé@o aplicados em um modelo conhecido como Pulse-Forming Network (PFN). Na secéo
5, s&o elencadas algumas das percepc¢des obtidas com o uso do wxMaxima e, por fim, na

secdao 6, discutem-se sucintamente algumas observacgoes.

2| SELECAO DE UM SISTEMA DE COMPUTACAO ALGEBRICA

Genericamente, a sele¢cdo de um sistema computacional exige a consideracédo de
fatores caracteristicos daqueles que o utilizaréo e fardo sua manutencao.
Levou-se em consideragcao os seguintes critérios:

+  Proposito geral — sistema para uso geral, ndo restrito a um determinado assunto
ou area.
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+  Facilidade de instalagcdo e manutengéo — considerando inexisténcia de apoio de
uma sec¢éo de Tecnologia da Informacgéao (TI).

+  Custo zero — em geral, a fragilidade financeira agravada pela pandemia levou a
considerar somente os programas livres.

«  Existéncia de documentagéo — priorizou-se vasto acervo, disponivel de forma
on-line e gratuita.

+  Suporte — entendido como a existéncia de recursos audiovisuais ou interativos
(féruns) aos quais se possa recorrer.
Buscou-se uma lista aleatoria de CAS (List of computer algebra systems, 2020) e,
como mostra a Tabela 1, sdo vérias as opc¢des. Apesar de extensa, a lista ndo se esgota e
ndo tem o intuito de mapear todos os programas existentes.

Axiom KANT/KASH MATLAB SMath Studio
Cadabra LiveMath Maxima® SymPy
CoCoA Macaulay?2 MuMATH TI-Nspire CAS
Derive Macsyma MuPAD Wolfram Alpha
Erable (ALGB) Magma OpenAxiom Xcas/Giac
Fermat Magnus PARI/GP Yacas
FORM Maple Reduce Creator
FriCAS Mathcad Scilab .
GAP Mathematica SageMath -
GiNaC Mathomatic SINGULAR -
TwxMaxima

Tabela I: Lista dos principais CAS

Os trés primeiros critérios serviram como triagem inicial. Eliminaram-se os
programas para aplicagdes especificas, os que ndo possuem instaladores e os programas
pagos. Chegou-se ao rol de programas da Tabela 2. Observa-se ainda que todos possuem
release em 2020, a exceg¢do de um programa, o que indica ciclo de desenvolvimento lento
ou estagnado.

Sistema Descricao
CAS Versdo Licenca So#
Axiom 2020 BSD multiplataforma
FriCAS 2020 BSD multiplataforma
OpenAxiom 2013 BSD multiplataforma
Reduce 2020 BSD multiplataforma
SageMath 2020 GNU GPL | multiplataforma
SymPy 2020 BSD multiplataforma
wxMaxima 2020 GNU GPL | multiplataforma
Xcas/Giac 2020 GPL multiplataforma
Yacas 2020 GNU GPL | multiplataforma

“Sistema Operacional.

Tabela Il: Tabela comparativa de CAS
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As caracteristicas que se tornaram diferenciais foram a existéncia de documentagéo
e 0 suporte. Ambas tem a ver com o usuario. Observa-se que, em termos de recursos
audiovisuais na lingua portuguesa, o wxMaxima se destaca fortemente. Para a
aprendizagem, em um contexto de migracdo ou de adaptacdo, considerou-se essa
caracteristica imprescindivel para sua adogao.

31 SOBRE A DESINFECCAO DE ALIMENTOS LiQUIDOS

O pulse-forming network (PFN) € um circuito componente de um sistema gerador de
campo elétrico pulsado (CEP). Essa tecnologia emite um campo elétrico suficientemente
forte que destréi as estruturas da membrana ou da parede celular dos patégenos, presentes
em alimentos liquidos e bebidas.

O diagrama em blocos da Figura 1 mostra um sistema composto pelo transformador,
um retificador, o PFN e um spark gap switch (SGS), componente este que direciona as
descargas elétricas sobre um alvo.

1 - Transformador, 2 — Retificador, 3 - PFN, 4 - SGS

Figura 1: PEF - diagrama de blocos

Essa tecnologia é usada na desinfeccdo de bebidas (Zhong et al., 2019) contra
0 Fusarium oxysporum. Esse fungo acomete pessoas imunocomprometidas, causando
sintomas como febre, dores musculares até lesées na pele; pode ainda levar a problemas
respiratérios, cardiacos, hepaticos, renais ou neurologicos (Lockhart e Guarner, 2019).

O esbocgo de um sistema como o descrito € mostrado na Figura 1 (Zhong et al.,
2019). A alimentagéo do PFN é feita por um transformador e um circuito retificador. O PFN
entrega suas descargas elétricas ao alimento através de um SGS. Os campos elétricos
pulsados levam vantagem quando os alimentos ndo podem ser submetidos a tratamentos
térmicos ou quimicos, que causam degradacgéo nutricional. Usando o sistema proposto,
o nivel de desinfecgdo atingiu 99,84%, com uma exposicdo maxima de 10 segundos e
campos elétricos em torno de 5kV/cm.

Feitas essas observacgbes, consideram-se essas noc¢des suficientes para ambientar
0 propésito geral em que se insere a aplicagéo pratica. A seguir, abordam-se alguns dos
recursos do wxMaxima aplicados em um modelo circuital.
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Aplicacao dos recursos do wxMaxima

Apesar de inUmeros recursos, o wxMaxima é uma interface bastante enxuta, como
mostra a Figura 2. H4 uma barra de ferramentas na parte superior, painéis instrumentais
nas laterais e uma folha de calculo ao centro.

W wxMaxima 20.06.6 [ ndo salvo™ ] - o x
Arquivo Editar View Célula Maxima Equagdes Algebra Célculo Simplificar List Grafico Numérico
Ajuda

C®&| g CE=|E|2 | 5 |[va -
Mathematical Symbols — Histérico
v * P N i e fhe
3 3 = @ ¢ P 7
V¥ FF e & o L
rec ¢ ¢ htad
V | = x # £ 3> «
> = T N0 L~ —
— 1
Plot using Draw Table of Contents
2D 3D
Expressdo Implicit Plot
Parametric Plot| Points
Diagram title Axis.
Contour Plot name
Line color Fill color
Grid Accuracy I
Maxima is ready for input. |Pronm para entrada do usudrio gg,j

Figura 2: wxMaxima - visdo da janela principal

A capacidade de resolucdo simbolica no wxMaxima pode ser vista em um exemplo
simples. Em calculadoras e programas comuns, a expressao (3 - 2)/3 resulta 0.333... No
wxMaxima, por exemplo, essa entrada — expressa como (%i1) (3-2)/3 — teria como saida
(%01) %

O wxMaxima possui recursos que auxiliam na manipulacao algébrica ou simbodlica,
tais como: operacOes de substituicdo, expansao racional ou trigonométrica, derivagdes e
integracoes.

Como aplicacdo pratica, tem-se um modelo circuital ressonante com etapas
sucessivas de indutores e capacitores, também conhecido como Rayleigh PFN. Ha varios
tipos de redes geradoras de pulsos como esta e séo melhor detalhadas em (Glasoe et al.,

1965).

—— ] —

V, V,
C L2 ¢ L1
)VCZ )VCI
I 1

Figura 3: Rayleigh PFN a 2 malhas
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Neste artigo, aborda-se apenas o bloco 3 da Figura 1. O modelo (simplificado) sera
o da Figura 3, com capacitancias C e indutancias L, formando as malhas 1 (a direita) e 2
(2 esquerda). Considera-se o circuito energizado e a carga R é puramente resistiva. As
tensbes V e as correntes | sdo indicadas com indices representando cada malha e cada

componente.

R: VrR=R- (Il+12) )
C] . VCl = VCl (0) C Il(T)
Cy: Ver = Vea(0) — & 12(7)
L : Vi = 1,4 (t)+12(2)
LQ . VL2 = Ld—f

Malhal : Vei(t) = Vr(t) + Vi (t)

Malha2 : ch(t) = VCl(t) + VLQ(t)

7 (1)

Por simplicidade, desprezam-se indutancias mutuas entre as bobinas e as
capacitancias e indutancias se mantém como estdo. A partir da Figura 3 e das leis de
Kirchhoff, obtém-se (1). Apds algumas manipulagdes algébricas dessas equacgdes, pode-se
chegar a equacéo diferencial:

d Ig d2I2 dIQ

441, ,
rrc2. L2 310 orC- L2 11, — ¢
T @ e T a 2 o

Para mostrar os recursos do wxMaxima, transpbe-se (1) para o programa. A Figura 4

L*C*.

mostra como ficam essas entradas, na mesma ordem em que apareceram. Definem-se as

@

variaveis com um “” como sinal de atribuicdo, como feito nas cinco primeiras expressées

da Figura 4.

V R: R-(I_1(t) + I_2(t)):

Vv _cl: v_cCl0 - (1/cC) integrate(I_1(t),t);
V. C2: V_C20 - (1/C) -integrate(I_Z(t),t) s
VLl : L - diff(I_1(t) + I_2(t),t);

V L2 : L - diff(I_2(t),t);

V.Ccl =V Ll + V R;

V. C2 =V Cl + V_L2;

Figura 4: Transcri¢éo de (1) no wxMaxima

Essa Figura 4 foi editada: o wxMaxima mostraria as saidas de cada linha de
comando. Para evita-las, cada linha deveria terminar com “$”, ao invés de “;”
Apos digitar V_C1=V_L1+V_R; e V_C2=V_C1+V_L2;, teclando SHIFT+ENTER em

cada uma, as defini¢cdes feitas sao substituidas nessas duas expressoées (Figura 5).
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4
c c10

(b)

Figura 5: Equagdes diferenciais obtidas apo6s substituicdes. Em 5a para a Malha 1 e 5b para a
Malha 2.

Seja “%016” a linha em que estda a equacdo da Figura (5a) e sejam dados os
comandos a seguir:

expand(C*(rhs(diff(%016,t))-Ihs(diff(%016,t)))=0);

collectterms(lhs(%),C,L,R)=0;

Observa-se que:

e diff(%016,t) — deriva a saida “%016” em relagéo a t.

e rhs() — right hand side, termos a direita da igualdade.

e |hs() — left hand side, termos a esquerda da igualdade.

e expand() — expande, aplicando a propriedade distributiva.
e collectterms() — evidencia C, L, R na expressao lhs(%).

e % —rrefere-se ao ultimo resultado computado.

Como resultado dos comandos acima, é exibida a equacao da Figura 6.

s

2

CL

2

I_(t)+
dt de

2

i d
I, (t) |[#CR|—— I (¢)

, d ,_ _
F— I, (E) |+, (8) =

Figura 6: Equacéo 5a rearranjada no wxMaxima
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Com o intuito de eliminar os termos em |,, usam-se as derivadas explicitadas pelo

programa (Figura 5b). Aplicando-se os comandos:
expand(C*(rhs(diff(%,t))-Ihs(diff(%,t))=0))$
produzindo-se o resultado da Figura 7a.

cL I (t)|FI, (t)-I (t)=0

dt

$t157-I_(t)=0
* ()

Figura 7: Em 7a, derivada e rearranjo da equagao 5b. Em 7b, resultado da fungéo isolate().

(a)

Para continuar, seréa isolado 1., o que, no wxMaxima, significa atribuir uma variavel

temporaria a tudo que né&o interessa, permitindo a manipulacdo (Figura 7b). Com os

comandos:
[_1(t) = ev(lhs(%)+I_1(1));
diff(%,1);
diff(%,1);
obtém-se I (t) e suas 1% e 2* derivadas (Figura 8).

d
— I (t)=CL
dt 1

I, (t)=cL T, (t) ]|+

4

2

— I (t)
dt dt dt

8

Figura 8: As 1% e 2° derivadas de ,(t) exibidas no wxMaxima.

Para substituir a expresséo de |,(t) e suas derivadas, considere que “%0106” seja a
linha da equacgéo da Figura 6 e seja dado o comando (de uma Unica linha) a seguir:

%0106,
diff(I_1(t),t,1)=C*L*(diff(I_2(t),1,3))+diff(I_2(t),t,1),
diff(I_1(t),1,2)=C*L*(diff(I_2(1),1,4)) +diff(I_2(1),t,2),
I_1(t)=C*L*(diff(I_2(t),t,2)) +1_2(1)$.

Nas linhas acima, percebe-se que o comando se compde de 4 expressdes separadas
por “”. A primeira delas é “%0106”, a segunda e a terceira séo as derivadas 1° e 2° de | (t) e
a Gltima, o proprio I (t). Por fim, com um comando expand(%), explicita o resultado (Figura

9) - que € 0o mesmo em (2).
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—I_(t)|+c LR
dt dt

—I,(t)

_ d
+3CL

2

LA d
Igft,] —Z CR ?I‘?{t}
dt

+I_(t)=0

Figura 9: Equagéo diferencial de 4* ordem obtida no wxMaxima para resolver o circuito da
Figura 3.

Para obter a solugéo, sabe-se que: C=T/2Re L =RT/2e I,(t) =A.e”, onde A e a sé&o
constantes declaradas com declare(A,constant) e declare(a,constant).

Supondo que I_2(t)=A*exp(a*t); esteja em “%0116”:

diff(%0116,t,1),diff(%0116,t,2),

diff(%0116,t,3),diff(%0116,t,4)

para se obter as derivadas de I,(t).

Entdo, substituem-se os valores de C, L, I(t) e suas derivadas, na equagéo
diferencial (Figura 9), para obter a equacao caracteristica:

Sxt+ixi 4324 x41=0(3)
16 8 4
ondex=ar:a§.

Com o comando allroots(%), obtém-se as raizes imaginarias:

1

X, = a7~ ~0.7902487 +/1.013688 = a; = >—- (~0.7902487 + 1.013688)
1

X2 = 457 ~ —0.209753 + j3.104984 = a, = = (~0.209753 + j3.104984)

Sabendo-se da existéncia de complexos, explicitam-se com indices as partes real
(R) e imaginaria (I) e com “*” os conjugados: a, = (1/21).(a,; +j a,), a," = (1/21).(a,; - j a,),
a,=(1/21).(a,5 +ja,) e a, = (1/21).(a,, - j &)

Uma possivel solugéo para a equacgéao diferencial (Figura 9) € dada por:

Iz(t) = Alealt + Azeal t + A3ea2t + Alea2 t(5)

Substituem-se as raizes a, e a, em (5), que toma a forma de Euler (e*°= cosf +
jsen®) (Figura 10), depois do comando j*imagpart(rhs())+realpart(rhs()).

O leitor pode perceber um bloco superior e inferior, que sdo, respectivamente, as
partes imaginaria e real. Além disso, pode-se ter uma no¢ao do quanto o apoio do programa

economizou em esforgo.
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0.10£8766177403502 t

T 1.55248182006188 ¢t
I (t)=3 {Aﬂ%e sin

-

T 0.50668439018058835 ¢t
—-A_ 3= sin

= T

) T 0.5068438018058835 ¢
—.'—AI e 5in

T

1.552491830061884@‘ t
- —)

0.10£48766177403502 €

T

+A_ %e cos(

1.55248182006188 ¢ ]

-

_ 0.5068439018059835 ¢
—A_3e cos

-

0.3951233822596498 ¢

T ( 0.50684309018059835 ¢ ]
o5

+A_ %e o

0.10487661774035024 ¢

T

Figura 10: Solugéo geral explicita da equacgéo da Figura 9.

As manipulagbes algébricas continuariam para encontrar | (t) e as solugdes
particulares, usando as condigbes de contorno, parametros estes inferidos das condicoes
fisicas das malhas PFN.

No entanto, finaliza-se essa exposi¢cdo aqui, pois por questdes de espaco e
objetividade, considera-se que 0 escopo e 0s objetivos do presente trabalho foram atingidos.

41 RESULTADOS

Nas secdes anteriores, mostraram-se diversos recursos do programa Maxima e de
sua interface wxMaxima.

Sem duvida, fazer manipulagbes algébricas € uma importante habilidade para
Engenheiros. Mas, mesmo para proficientes, os célculos demonstrados na secdo 4
demandariam horas valiosas.

Verificou-se na segéo 2 que o Maxima/wxMaxima ¢€ livre e gratuito; permite refazer
os calculos, numérica ou simbolicamente, examinar e conferir resultados.

Como resultado da experimentagdo (secdo 4), podem-se listar algumas das
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caracteristicas mais Uteis:
»  Recursos para manipular expressées numérica e simbolicamente.
» Interface fluida, que permite rapidez e precisao nos célculos.
+  Folha de calculo, que permite correcédo para recalcular.
+  Notacdo simbodlica, que facilita uma analise visual.
+  Pode servir de apoio didatico no ensino da Engenharia.

+ Instalagdo facil, nos sistemas operacionais Microsoft Windows e Linux.

51 CONCLUSOES

Os resultados listados ao final da se¢édo 5 demonstram que o Maxima/wxMaxima
pode ser uma boa escolha para uso individual, sobretudo se alinhada com critérios
elencados na segéo 2.

Além disso, o wxMaxima mostra potencial para ser adotado — se ja ndo o foi — nos
laboratérios do IFPR, arriscando-se a estender esta percepcao para a grande maioria das
faculdades e universidades, no que tange ao ensino até o nivel de graduagéo.

Ha varios outros recursos que néo fizeram parte do escopo do presente trabalho,
como teoria dos nimeros ou algebra tensorial, somente para citar alguns. Mas, os curiosos
podem se deleitar com o manual eletrénico do Maxima na web'.

E importante ressaltar que, embora tenha sido abordado como substituto, ndo se
deve comparar o wxMaxima a programas comerciais como o Matlab (The MathWorks,
Inc.). Pode-se perceber rapidamente que muitas das operagdes ndo existem ou s&o menos
praticas no Maxima/wxMaxima.

AGRADECIMENTOS

Aos alunos do IFPR, cujas duvidas e necessidades ensejaram o presente trabalho.

REFERENCIAS

Brasil, Lei federal n° 14.040, de 18 de agosto de 2020. Diario Oficial da Unido - DOU, Secéo 1, Atos
do Poder Legislativo, 2020. [Online]. Available: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/lei-n-14.040-de-18-
de-agosto-de-2020-272981525.

Eyrikh, N.; Bazhenov, R.; Gorbunova, T.; Markova, N. and Zhunusakunova, A. The advantages of
using computer algebra system maple in learning differential equation, in 2020 V International
Conference on Information Technologies in Engineering Education (Inforino), 2020, pp. 1-5.

Glasoe, G., Lebacqz, J. and MIT Radiation Laboratory, Pulse Generators, Edited by G.N.
Glasoe [and] J.V. Lebacqgz. Office of Scientific Research and Development, National Defense
Research Committee. Dover Publications, 1965. [Online]. Available: https://books.google.com.br/
books?id=FfLitAEACAAJ.

1 http://maxima.sourceforge.net/documentation.html

Contetdo Conceitual e Aspectos Praticos da Ciéncia da Computacgéo 2 Capitulo 5 m



IFPR, Resolucao n° 25, de 30 de julho de 2020. Boletim de Servico Eletronico [do] Sistema Eletrénico
de Informagbes - SEI, 2020a. [Online]. Available: https://reitoria.ifpr.edu.br/documentos-institucionais-
sobre-o-covid-19/.

___, Portaria n° 849, de 25 de setembro de 2020. Boletim de Servico Eletrénico [do] Sistema
Eletronico de Informagdes — SEI, 2020b. [Online]. Available: https://sei.ifpr.edu.br/sei/publicacoes/
controlador_publicacoes.php?acao=publicacao_visualizar&id_documento=950328&id_orgao_
publicacao=0.

__, Resolucao n° 29, de 28 de setembro de 2020. Boletim de Servigo Eletronico [do] Sistema
Eletronico de Informagdes — SEI, 2020c. [Online]. Available: https://reitoria.ifpr.edu.br/wp-content/
uploads/2020/09/RDE.pdf.

Karakus, F. and Aydin, B. The effects of computer algebra system on undergraduate students’
spatial visualization skills in a calculus course, Malaysian Online Journal of Educational Technology,
vol. 5, no. 3, pp. 54-69, 2017. [Online]. Available: https://eric.ed.gov/?id=EJ1150411.

List of computer algebra systems, 2020. [Online]. Available: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of
computer_algebra_systems.

Lockhart, S. R. and Guarner, J. Emerging and reemerging fungal infections, Seminars in Diagnostic
Pathology, vol. 36, no. 3, pp. 177 — 181, 2019, emerging infections issue. [Online]. Available: http://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/S0740257019300425.

Matlab (R2020b), 2020. [Online]. Available: https://www.mathworks.com/.
Maxima (version 5.44.0), 2020. [Online]. Available: http://maxima.sourceforge.net/.

Moses, J. Macsyma: A personal history, Journal of Symbolic Computation, vol. 47, no. 2, pp. 123 —
130, 2012. [Online]. Available: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0747717110001483.

Wojas, W. and Krupa, J. Supporting education in algorithms of computational mathematics by
dynamic visualizations using computer algebra system, in Computational Science — ICCS 2020,
V. V. Krzhizhanovskaya, G. Zavodszky, M. H. Lees, J. J. Dongarra, P. M. A. Sloot, S. Brissos, and J.
Teixeira, Eds. Cham: Springer International Publishing, 2020, pp. 634—-647.

wxmaxima (version 20.09.0), 2020. [Online]. Available: https:/github.com/wxMaxima-
developers/wxmaxima/releases.

Zhong, C.; Guan, X.; Fan, Z.; Song, W.; Chen, R.; Wang, Y.; Sun, X. and He, S. Pulsed electric field
disinfection treatment of Fusarium oxysporum in nutrient solution, Water Supply, vol. 19, no. 7,
pp. 2116-2122, 06 2019. [Online]. Available: https://doi.org/10.2166/ws.2019.090.

Contetdo Conceitual e Aspectos Praticos da Ciéncia da Computacgéo 2 Capitulo 5



CAPITULO 6

ANALISE DOS DESAFIOS PARA PROGRAMAR SEM
ENXERGAR: ESTUDO DE CASO NA DISCIPLINA
LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Data de aceite: 23/06/2021
Data de submissdo: 06/04/2021

Naiara Silva dos Santos

Docente da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia (UESB), Departamento de Ciéncias e
Tecnologias-DCT

Jequié — BA

ORCID 0000-0002-3155-7894

Raul Santos Goncalves

Discente da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), Departamento de
Ciéncias e Tecnologias-DCT

Jequié — BA
http://lattes.cnpq.br/1084161846795488

Francisco Anacreonte Bezerra de Souza Neto
Discente da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), Departamento de
Ciéncias e Tecnologias-DCT

Jequié — BA

ORCID 0000-0001-5025-2837

Saullo Cruz Benevides

Discente da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), Departamento de
Ciéncias e Tecnologias-DCT

Jequié — BA

ORCID 0000-0001-6950-6390

Robson Santos Santana

Discente da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), Departamento de
Ciéncias e Tecnologias-DCT

Jequié — BA
http://lattes.cnpq.br/3513653791884177

RESUMO: Os leitores de tela possibilitam que
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0os programadores cegos possam implementar
0s coédigos, pois conseguem ouvir 0 que estdo
digitando, porém esses programas apresentam
problemas. Este artigo descreve o estudo de caso
e faz uma analise dos problemas enfrentados
por programadores cegos, no ato de programar.
Os dados foram coletados durante as aulas
da disciplina de Linguagem de Programacéo
1. Foi utilizado o leitor de tela DOSVOX e os
compiladores da linguagem C: Dev C++, Falcon
e CodeBlocks.

PALAVRAS-CHAVE: Programacéao. Acessibilidade.
Deficiéncia visual.

ANALYSIS OF THE CHALLENGES
TO PROGRAM WITHOUT SEEING: A
CASE STUDY IN THE PROGRAMMING
LANGUAGE DISCIPLINE

ABSTRACT: Screen readers make it possible for
blind programmers to implement the code because
they can hear what they are typing, but these
programs have problems. This article describes
the case study and analyzes the problems faced
by blind programmers in the act of programming.
Data were collected during the classes of the
Programming Language 1 course. The DOSVOX
screen reader and the C language compilers were
used: Dev C ++, Falcon and CodeBlocks.
KEYWORDS: Program. Accesibility. Visual
impairment.

11 INTRODUGAO

A tecnologia esta evoluindo mais rapido
do que a capacidade humana, diz Friedman
conforme Frabasile (2018), consequentemente,
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diversos problemas tém sido solucionados pelos programadores. O ato de programar
exige a leitura constante do codigo e sua compreenséo. Para facilitar os seus trabalhos,
os programadores utilizam um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE), no qual
apresentam recursos visuais como 0s debuggers, que indicam 0s erros encontrados
no codigo. A visdo, portanto, é necessaria para a escrita, depuragdo e manutencéo dos
programas. Conforme Baker (2015) “o uso de recursos visuais apresentam dificuldades
para programadores cegos, pois eles ndo conseguem acessar rapidamente as mesmas
informacdes disponiveis para os desenvolvedores com visdo”, entdo surgem alguns
desafios de se programar sem a possibilidade de enxergar.

Os recursos tecnoldgicos permitem reduzir as barreiras enfrentadas por deficientes
visuais, o0 que acarreta a possibilidade desses a desenvolver com o auxilio de programas
de leitura de texto, além de outras ferramentas. De acordo com Portaria n.°1.679/1999
(MINISTERIO DA EDUCAGCAO, 1999), sdo precisos alguns requisitos basicos para uma
Universidade dispor de um melhor auxilio aos Deficientes Visuais - DV’s, como: maquina
de datilografia braile, impressora braile acoplada a computador, sistema de sintese de voz,
etc. Essa Portaria dispde sobre requisitos de acessibilidade de pessoas portadoras de
deficiéncias, para instruir os processos de autorizacdo e de reconhecimento de cursos,
e de credenciamento de instituicdes. Na década de 2006-2016, a SBC apontou como um
dos cinco grandes desafios “Acesso participativo e universal dos cidadaos brasileiros ao
conhecimento” (SBC, 2017).

O presente artigo tem como objetivo identificar e analisar os problemas enfrentados
por deficientes visuais no ato de programar, desde a concepg¢éo do problema a ser resolvido
até a sua compilagdo e testes, examinando também os recursos tecnolégicos disponiveis
e propor solugbes que visam sanar ou reduzir os problemas enfrentados. Algumas
barreiras foram possiveis de ser identificadas, a partir deste estudo de caso na disciplina
de Linguagem de Programacao 1. O artigo esta organizado da seguinte forma: na secéao
2 é apresentada uma breve fundamentacao tedrica, na secao 3 é descrita a metodologia,
na secédo 4 sao discutidos os problemas detectados e na secéo 5 sdo apresentados os
resultados.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os recursos tecnoldgicos permitem reduzir as barreiras enfrentadas por deficientes
visuais, e permite que venham a desenvolver com o auxilio de programas de leitura de
texto, que transformam o texto da tela do computador em audio, como o JAWS for Windows,
Virtual Vision, NVDA e DOSVOX. Segundo Cardoso, D’Ascenzi e Montserrat Neto (2009)
o0 DOSVOX é um software para computadores e desktops, € um sistema que, por meio
da sintese de voz, se comunica com o usuario. Nesse sentido, Souza e Freitas (2008)
afirmam que “o ambiente Dosvox possui internamente seus proprios aplicativos, e tem
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como objetivo ser uma solugdo completa para que pessoas com deficiéncia visual possam
fazer uso de computadores da plataforma PC”.

Para pessoas com deficiéncia visual que resolvem seguir a carreira de desenvolvedor
de software, as melhores ferramentas de apoio sdo os leitores de tela. Cheong (2010)
aponta que traduzir as informacgées visuais para auditivas ndo é tdo adequado e eficiente
para tarefas avancadas da computagdo como a programagao, um programador cego nao
podera entender as estruturas dos cdédigos somente com o auxilio de um leitor de tela. Um
recuo no cbdigo, por exemplo, sdo varios espagcos em branco consecutivos que um leitor
de tela néo conseguiria traduzir.

Os autores Baker, Milne e Ladner (2015) argumentam que o campo da programacao
para desenvolvedores cegos ainda é jovem, ferramentas de desenvolvimento feitas por
cegos ainda nao séo tao comuns. Nessas circunstancias pode-se dizer que: IDEs acessiveis
para desenvolvedores com deficiéncia visual ainda sdo uma nova area de pesquisa. Ha
muito pouca exploracdo que feita para melhorar o desenvolvimento e a experiéncia na
programacéao para desenvolvedores com DV. (POTLURI et.al., 2018 tradugéo nossa).

Existem alguns projetos para ensino de programacao para deficientes visuais, como
o Project Torino (MICROSOFT, 2017) que consiste em uma linguagem de programacao tatil,
€ basicamente um Scratch fisico, em que vocé posiciona os blocos em diferentes arranjos,
a fim de escrever um programa, porém para se programar com as linguagens comumente
trabalhadas nas Universidades, como: C, C++ e Java, ainda € utilizada a combinacéo leitor
de voz e IDE, onde o DV pode definir quantas palavras por minuto devem ser ditas.

31 METODOLOGIA DE PESQUISA

O estudo de caso € um método de pesquisa que utiliza, geralmente, dados
qualitativos, coletados a partir de eventos reais, com o objetivo de explicar, explorar ou
descrever fendbmenos atuais inseridos em seu proprio contexto. Caracteriza-se por ser
um estudo detalhado e exaustivo de poucos, ou mesmo de um Unico objeto, fornecendo
conhecimentos profundos (EISENHARDT, 1989).

A primeira etapa do trabalho foi o delineamento da pesquisa, seguida da pesquisa
bibliogréafica para identificar os recursos tecnoldgicos utilizados por pessoas com deficiéncia
visual, a segunda etapa consistiu da observacao, durante as aulas praticas da disciplina de
Linguagem de Programagéo 1, como o deficiente visual programa, ou seja, o desenho da
pesquisa. A seguir, foi feita a coleta de dados: levantados por intermédio de anotagbes dos
problemas detectados durante a resolugcéo de exercicios na aula. Por fim, a organizagédo
do material coletado durante as observagdes. Para a analise dos dados, selecionamos
as informacdes levantadas no caso, descartando as desnecessarias, e organizamos em
categorias definidas.
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41 PROBLEMAS DETECTADOS COM O USO DOS LEITORES DE TELA

Sem o leitor de tela, ndo seria possivel que a pessoa com deficiéncia visual viesse
a programar de forma auténoma. Porém, no nosso estudo de caso foram observados
alguns problemas apresentados pelos leitores de tela durante a implementacdo do
codigo, que geram erros sintaticos, como por exemplo: alguns caracteres digitados néao
sdo pronunciados pelo reprodutor de tela; nao diferencia letras minusculas e maiusculas
- que ocasiona erro sintatico quando a linguagem é sensivel ao contexto; ndo identifica
caracteres depois do ponto e virgula, caracteres duplicados escritos de forma sequencial
séo lidos apenas uma vez, etc. Todos esses problemas que podem gerar erros sintaticos
fazem com que o c6digo escrito néo seja compilado.

O processo de compilagdo é uma traducao de um codigo escrito em uma linguagem
de programacéo para a linguagem de maquina, com consequente criagdo do cédigo objeto
(executavel). Para um codigo ser compilado ¢ feita a andlise Iéxica e sintatica do cédigo,
caso ocorra algum erro, o codigo objeto ndo € gerado. Os problemas sintaticos, citados
anteriormente, fazem com que o programa executavel ndo seja criado, porém os ambientes
de desenvolvimento ndo apresentam recursos para informar ao programador com
deficiéncia visual que o seu cédigo néao foi compilado. Mesmo o programador com visdo
comete erros, como: esquecer de colocar ponto e virgula, paréntese ou chave, utilizagéo de
variaveis que néo foram declaradas, espago entre simbolos que deveriam estar juntos, etc.
Todos esses erros sintaticos sao exibidos nas IDEs em um local especifico, e o leitor de tela
nao faz a leitura desse campo, logo o programador com deficiéncia visual ndo sabe qual foi
o erro cometido, s6 é possivel saber que houve o erro, pois o cddigo objeto néo foi criado.

A voz robotizada dos leitores de tela também foi identificada como um problema,
pois diversas vezes o programador ndo entendia o que deveria ser feito, ao se ler um
problema a ser resolvido. Essas séo dificuldades identificadas na etapa da implementacéo
e depuracédo do codigo. Ha também os problemas em tempo de execugdo: o programa
executa, porém nao o faz corretamente.

51 RESULTADOS ESPERADOS E CONCLUSAO

ApOs a apresentacdo do problema de pesquisa, tracamos possiveis solucdes
para os problemas dos leitores de tela, acessibilidade nas universidades e no ensino de
programacao, que poderdo ser desenvolvidos durante nossa pesquisa.

A fim de melhorar a acessibilidade dos programadores com DV, é importante que
seja feita algumas adaptacdes nos leitores de tela para que possa ser possivel fazer a
leitura do campo das IDEs que sdo mostrados os erros sintaticos. E necessario também
que seja adicionada uma fungéo no leitor que possa diferenciar as letras maiusculas das
letras minUsculas. Uma possivel solugéo também seria a criagdo de uma IDE que tenha o
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seu préprio reprodutor de voz sem a necessidade de um software externo. Um reprodutor
capaz de identificar todos os erros de compilagé@o, além de emitir um efeito sonoro ao ser
identificado um erro em tempo de execucao. Além dos itens anteriores, trabalhar € um dos
maiores desafios enfrentados pelas pessoas com DV, por isso, € importante a criagdo ou
alteracao de um software para facilitar a adaptacao de materiais didaticos, tornando assim,

0s ambientes educativos mais acessiveis e inclusivos.
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RESUMO: O uso da Internet das Coisas (loT)
é crescente e plataformas de loT baseadas na
nuvem sao um componente fundamental das
aplicacdes de loT. Existem diversas plataformas
com diferentes funcionalidades, capacidades,
precos e limitacdes. Neste cenario como
escolher a plataforma mais adequada? Quais
critérios utilizar nesta escolha? Este trabalho
realiza analise comparativa de um conjunto de
plataformas loT com arquitetura baseada na
nuvem através de um método consistente e bem
definido. Além de ser mais atual que a literatura
atualmente disponivel, o trabalho considera um
maior numero de critérios de comparagdo que
a literatura correlata apresentando informacgbes
valiosas para a comunidade envolvida com IoT.
PALAVRAS-CHAVE: Internet das coisas,
computacdo em nuvem, plataformas loT, anélise
comparativa.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF CLOUD-
BASED PLATFORMS FOR THE
DEVELOPMENT OF IOT APPLICATIONS
ABSTRACT: The use of the Internet of Things
(loT) is growing, and cloud-basedloT platforms
are a fundamental component of loT applications.
There are several platforms with different
functionalities, capacities, prices, and limitations.
In this scenario, how to choose the most suitable
platform? What criteria to use in this choice? This
work performs a comparative analysis of a set
of 10T platforms with cloud-based architecture
through a consistent and well-defined method. In
addition to being more current than the literature
currently available, the study considers a higher
number of comparison criteria than the related
research presenting valuable information for the

community involved with loT.
KEYWORDS: Internet of things, cloud computing,
loT platforms, comparative analysis.

11 INTRODUGAO

O crescente uso da Internet voltado para
propoésitos cada vez mais focados em auxiliar
a vida dos usuarios, resultou em um aumento
significativo na variedade de dispositivos que
interagem com ela. A sociedade atual vive em
um mundo amplamente conectado através da
integracao de diferentes objetos com a Internet,
culminando na era da Internet das Coisas
(Internet of Things, IoT).

Neste contexto, as plataformas IoT
Além do

exercem um importante papel.
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desenvolvimento de aplicag¢des, elas também oferecem ferramentas para coletar, armazenar,
monitorar e analisar os dados gerados pelos dispositivos utilizados pela aplicagéo (Ismail et
al, 2018). Diante da importancia da Computacdo em Nuvem para essas aplicagdes, grande
parte das plataformas loT possuem arquitetura baseada em nuvem, como é o caso das
plataformas utilizadas como objeto de estudo neste trabalho.

E possivel encontrar diversas plataformas loT disponiveis para uso, cada uma
contendo funcionalidades, capacidades, precos e limitacbes diferentes. Diante dessa
variedade, o processo de escolha de uma plataforma que se adeque aos requisitos de uma
aplicacao pode ser confuso e exigir tempo.

Neste cenario, surgem as seguintes questdes: quais sdo as principais questdes a se
considerar no processo de escolha de uma plataforma? Quais séo os principais critérios para
avaliar plataformas 10T? De que maneira esses critérios se adequam a cada plataforma?
Quais sédo as desvantagens e vantagens dessas plataformas? Essas e outras questoes
serdo analisadas neste trabalho através da apresentacdo de uma anélise comparativa com
o intuito de auxiliar a escolha adequada de uma plataforma.

Este trabalho estd4 organizado da seguinte forma: Sec&o 2 apresenta trabalhos
relacionados. A Secdo 3 apresenta o método utilizado para a realizagdo da analise
comparativa. A Secdo 4 apresenta a analise comparativa. A Secéo 5 faz uma discussao
dos resultados. Finalmente a Segéo 6 apresenta a concluséo e trabalhos futuros.

21 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo apresenta os principais trabalhos de pesquisa relacionados ao tema aqui
abordado, os quais motivaram ou contribuiram de alguma forma para a realizacao deste
estudo.

O trabalho desenvolvido por Ganguly (2016) fornece uma andlise comparativa
de 10 plataformas IoT Cloud. O autor propée um conjunto de 20 requisitos que devem
ser atendidos pelas plataformas. Sao selecionadas, a partir de pesquisas no Google, as
plataformas que atendem pelo menos 60% dos requisitos contidos no conjunto definido. Além
disso, recomendagbes e reconhecimentos, como prémios e aprovagdes por empresas de
pesquisa de mercado, também sao considerados para a sele¢do das plataformas. O autor
desconsidera fatores como satisfagdo dos usuarios e presenga de mercado na selegédo
das plataformas para comparacéo. Além disso, também sado desconsideradas plataformas
desenvolvidas por grandes empresas, como Amazon e Google.

Na pesquisa apresentada por Ray (2016), vinte e seis plataformas loT Cloud sao
avaliadas. A autora separa as plataformas de acordo com a principal especialidade de
cada uma e é apresentado um breve resumo das plataformas com o objetivo de ressaltar
as principais caracteristicas de cada uma delas. Além disso, séo identificados os pros e
contras de cada plataforma. A analise comparativa entre as plataformas é apresentada sob
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forma de uma tabela, utilizando como critérios avaliativos as especialidades usadas para
separar as plataformas. Por fim, a autora identifica os principais problemas enfrentados
pelas plataformas: padronizagcéo, heterogeneidade, gerenciamento de energia, tolerancia a
falhas, middleware e identidade de nés loT.

O estudo realizado por Sruthi e Kavitha (2016) visa fornecer uma viséo geral sobre
plataformas 10T a fim de auxiliar usuarios na escolha da plataforma mais adequada para
suas aplicacdes. E considerado um conjunto de 10 plataformas. Os autores fornecem um
resumo das plataformas e definem cinco critérios para compara-las.

Em Mineraud et al. (2016), os autores definem um conjunto de sete caracteristicas
que devem ser analisadas durante o processo de escolha de uma plataforma IoT. Com base
neste conjunto, trinta e nove plataformas sao avaliadas. Contudo, o foco deste trabalho esta
em identificar as principais falhas entre as plataformas selecionadas e fornecer orientagcbes
para lidar com os problemas identificados.

Nakhuva e Champaneria (2015) discutiram as principais caracteristicas de 11
plataformas |oT, julgadas pelos autores como as mais populares, de forma a identificar as
funcionalidades chaves de cada uma delas. A pesquisa apresentada por Pires et al. (2015),
busca discutir os principais requisitos para plataformas de middleware para loT. Os autores
abordam a arquitetura de referéncia do loT-A, discutindo seus componentes e interagdes.

31 METODO DE TRABALHO

O primeiro passo para este trabalho foi selecionar as plataformas para este estudo.
De acordo com o panorama fornecido por Harwood (2019), ha uma quantidade numerosa
de plataformas loT baseadas em Cloud disponiveis atualmente. Realizar uma analise
comparativa de todas essas plataformas nao seria viavel devido a limites préaticos e de
tempo. Dessa forma, foram adotados critérios de maneira a selecionar dez plataformas
para analise.

Um dos critérios de selecé@o adotados diz respeito a popularidade. A fim de obter tais
plataformas, foi considerado o relatério produzido pela IoT Analytics, empresa que estuda
tendéncias no mercado de internet das coisas, onde estéo listadas as 25 plataformas loT
mais populares tendo como base a satisfagdo dos usuarios (Lueth, 2019). Foi selecionado
um subconjunto de 6 plataformas cloud-based: AWS loT, Microsoft Azure 10T, Oracle IoT
Cloud, Google Cloud loT, Cisco Kinetic e IBM Watson loT.

Além da popularidade, a caracteristica open-source também foi considerada como
critério de selegdo. A pesquisa realizada pelo grupo BCG, apresentada em Bhatia et al.
(2017), buscou identificar os fatores mais atrativos em uma plataforma segundo a opiniao
de 300 desenvolvedores. Segundo a pesquisa, o fator mais atraente € a caracteristica
open-source. A fim de obter plataformas com tal caracteristica, foi utilizado o panorama
apresentado por Harwood (2019), onde estéo listadas 4 plataformas open-source e cloud-
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based: ThingSpeak, Kaa, Macchina e SiteWhere.

3.1 Definicado dos conjuntos de métricas

A fim de gerar as métricas utilizadas na andlise comparativa foi realizada uma
pesquisa de carater exploratério acerca dos principais aspectos para avaliar uma plataforma
loT.

A maioria dos critérios encontrados nas fontes exploradas estdo relacionados aos
servigos e ferramentas que devem ser oferecidos pelas plataformas. E necessario que uma
plataforma seja capaz de atender a um conjunto de funcionalidades essenciais a fim de
possibilitar o provisionamento e gerenciamento das aplicagées. Além das funcionalidades
essenciais, € interessante considerar o suporte a tendéncias loT inovadoras que podem ser
vistas como fatores diferenciais entre as plataformas.

E também importante avaliar as plataformas sobre a perspectiva de caracteristicas
gerais como fornecimento de documentacéo, tipo de licenca e oferecimento de suporte aos
usuarios. Caracteristicas operacionais também devem ser consideradas como protocolos
de comunicagdo suportados, SDKs fornecidos ou linguagens suportadas, suporte a
dispositivos heterogéneos, entre outros. Outro grupo de caracteristicas que deve ser
avaliado diz respeito aos aspectos de seguranca.

Considerando a revisé@o bibliografica realizada foram determinados 26 critérios a
fim de conduzir a analise comparativa entre as plataformas selecionadas, os quais sao
apresentados na Figura 1.

- Gerenciamento de dispositivas
- Coleta de dados

- Plug and play
- Bigital Twins

- Processamento e eventos

- Dispositiv
- Conectividade

- Certificagbes de seguranga

Funcionalidades
Essenciais

Seguranca

Funcionalidades
Diferenciais

Caracteristicas
Gerais

- Simulador de aplicagies
- bdge computing
- Machine Learning

- Protocolos de comunicagdo
- Linguagens suportadas/SDKs

Suporte a maltiplos casos de uso

- Documentagdo

Qpen-source

- Cratuito

Paitica de pregos
DBisponivel no Brasil
SUpOrte para usuarios

Figura 1 — Conjuntos de métricas definidos para a analise comparativa.
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3.2 Critérios de pontuacéao

Afimde auxiliar ainterpretacédo dos resultados da analise comparativa foram definidos
critérios de pontuacdo, os quais servirdo para distribuir pontos entre as plataformas e
classifica-las de acordo com a pontuacao obtida. A métrica definida para verificar a politica
de precos adotada ndo ser’a pontuada pois tal caracteristica fica a critério e preferéncia
do usuério. A caracteristica geral chamada Disponivel no Brasil foca na disponibilidade da
infraestrutura da plataforma no Brasil.

As plataformas receberdo 1 ponto caso um critério seja atendido, 0.5 pontos caso
o critério seja parcialmente atendido e 0 ponto caso 0 mesmo nao seja atendido. Todos os
critérios seréo pontuados de acordo com tal regra, exceto os seguintes:

+  SDKs/Linguagens suportadas: a quantidade de pontos obtida sera a quantida-
de de SDKs ou linguagens suportadas.

+  Protocolos de comunicagéo: a quantidade de pontos obtida serd a quantidade
de protocolos suportados.

+  Documentacéo: a plataforma recebera 1 ponto caso a documentagéo disponi-
bilize, além de tutoriais, downloads de amostras de cddigo de aplicagdes reais,
0.5 pontos caso forneca apenas tutoriais e 0 ponto caso néao ofereca documen-
tacéo.
Para os critérios SDKs/Linguagens suportadas e Protocolos de comunicagéo, o valor
maximo obtido por uma plataforma sera normalizado em um ponto e demais ajustados

proporcionalmente. Assim todos os critérios terdo o mesmo peso na avaliagéo.

41 ANALISE COMPARATIVA

Esta secédo apresenta a analise comparativa das plataformas selecionadas em
diferentes tabelas baseando-se no conjunto de métricas definido na se¢éo anterior.

As colunas podem ser preenchidas com simbolos ou informagbes, dependendo
do critério. Caso uma plataforma atenda ao critério definido por uma coluna, a coluna &
preenchida com o simbolo v/, caso contrario, a coluna é preenchida com o simbolo X.
Caso a plataforma atenda parcialmente ao critério, a coluna recebera o simbolo

A fim de verificar se uma plataforma atende ou ndo a um critério avaliativo, foram
realizadas pesquisas exploratérias considerando a documentagdo disponibilizada e
informacdes extraidas a partir de fontes secundérias, como sites e artigos.

Considerando o conjunto de critérios definidos para avaliar as funcionalidades
essenciais, foi produzida a Tabela 1. Convém salientar que, para atribuir pontos as
plataformas segundo o critério de Escalabilidade, foi considerado o estudo apresentado
em Hill (2019), que avalia as plataformas loT com foco em critérios de escalabilidade.

Ja a andlise comparativa de acordo com as funcionalidades vistas como diferenciais
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€ apresentada na Tabela 2. A comparacéo das plataformas de acordo com os critérios

definidos para analisar os aspectos relacionados a seguranca é apresentada na Tabela

3. Finalmente, a partir dos critérios para analisar as caracteristicas gerais foi produzida a

Tabela 4.

Cisco Google IBM Microsoft | Oracle
AWS ToT K'l " Cloud Watson Kaa Macchina| Azure ToT SiteWhere| ThingSpeak
ete | o1 IoT IoT Cloud
Gerenciamento v X v v v v v v v X
de dispositivos
Processamento Y / v v v v
de eventos
Coleta de dados v v/ v v v
Escalabilidade v v v X X
Analylics v v/ X v v/
Visualizagio dos Y X y y . y
dados
Suporte a
dispositivos v/ v/ 4 v/ v/ X v/ v/ v v/
heterogéneos
Conectividade v v v v v v v v v v
Pontos 8 45 75 8 6.5 5.5 8 75 6 6
Tabela 1 — Comparagéo de acordo com as funcionalidades essenciais.
Cisco Google IBM Microsoft | Oracle
AWS ToT K'- ti Cloud Watson Kaa Macchina | Azure IoT SiteWhere | ThingSpeak|
e o ToT ToT Cloud
Plug-and-play X X X v/ v X X X
Digital Twins ou
Device Shadows / X 4 / / * / / x X
ifm“]"?d.‘” de v X x x s v v x X
ispositivos
Edge Computing v v v X v v v X X
Machine — Lear- v x / / X / / / v
ning
Pontos 4 1 25 4.5 2 3 5 4 1 1
Tabela 2 — Comparagéo de acordo com as funcionalidades diferenciais.
Gi Google IBM Microsoft | Oracle
AWS IoT K::c[:ir Cloud Watson Kaa Macchina| Azure IoT SiteWhere| ThingSpeak|
ToT ToT IoT Cloud
A~utcnl7|c'agno de y; . 7 v 7 x y; y; X X
dispositivos
Suporte a
protocolos v 4 v v/ ' v v v v v/
criptogrificos
Acesso  baseado
em papéis e per- v v v v v v v v v X
missoes
Certificagbes de v 7 7 P X x v v X X
Seguranga
Pontos 4 4 3 2 2 1
Tabela 3 — Comparacédo de acordo com aspectos de seguranca.
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Cisco Google IBM Microsoft | Oracle
AWS loT Kinetic Cloud Watson Kaa Macchina | Azure loT SiteWhere| ThingSy
ToT ToT IoT Cloud
MOQTT,
MQTT
s0-
by breWeb- MQTT,
Protocolos o MQTT Sockets, HTTP AMOQP,
de MOTT Independente MOTT & | MOTT o | MOQTI e Web- | AMOQP, | e Web- MQTT
I sobre HTTP HTTP ¢ CoAP
comunicagio | oo Sockets | AMQP MOQTT | Sockets,
ket - sobre STOMP
Web-
Sockets,
HTTPS
Arduine Go, Java Java,
Yin, An- NI:"T' ' C.Cis NET, JavaS-
Linguagens droid, C, o C, Java, T C++ e | €, Java, | cript, .
. Node.js, ¢ Java, . Android,
suporta- Ca+, 108, X PHP. Node.js, Obicctivel JavaS- Node. js, An- 08 X
das/SDKs Java, Ja- ' Python R Python, | droid, | '
. Python, s .
vaScripl, Rubr i0s C,
Python Y 08
Suporte &
muiltiplos v v v v v v v v v v
casos de uso
Dy Gl v v v v v v v v v v
Open-source X X X X v o X X s v
Gratuita X v X v ]
Bascia-
S nos
Baseia- Bascia- SETVigos
Bascia- e SE MO NI Planos conlira-
. se no . . Planos
se nos | Baseia- de dispo- de assi- | tados,
. volume e de as- Planos de
SETVIGDS e n0s | oo dados | S1UVOS, natura Cada . .
e 08 . Sina- assinalura,
contra- produtos mensal volume men- servigo turs. Possui
Politica de | tados e | contrata- e trilego . sais, lem  sua ) .
S - trocado Gratuito . L MNiio Gratuito versio
Pregos utilizagio. | dos.  Nio de  da- Possui propria . .
) i enlre 08 . 5 possul gratuita
12 meses | possui . dos, nfivel politica -
) - disposi- . ; versiio com
gratui- Versio . Mivel gratuito | de Lo
. livos ¢ . i gra- limitagies
tos  com | gratwita 1 gratuito com pregos, .
A a  plata- L | wita
limitagiics I com limitaged 12 meses
orma -
limitaghes gratui-
los  com
limitaghes,
Dispanivel v x y v / | y v
Suporte para / v v v v / / v v v
]_’,‘"““"Esl': ” 5.60 490 478 5.40 6.90 6.15 5.75 4.53 7.05 570

Tabela 4 — Comparacéo de acordo com caracteristicas gerais.

51 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

ATabela 5 apresenta um ranking que foi construido a partir dos critérios de pontuagéo

apresentados na Secéo 3.2. A plataforma loT que atendeu de forma mais satisfatéria ao

conjunto de critérios avaliativos foi a Microsoft Azure 10T, a qual ultrapassou a pontuagéo

final da plataforma IBM Watson IoT por menos de um ponto. As plataformas IBM Watson

IoT, AWS IoT e Oracle Cloud loT obtiveram pontuagbes prdximas, sendo seguidas pela

solugéo oferecida pelo Google. A diferenca de pontuagéo entre a plataforma que esta na

segunda posicéo (IBM Watson 10T) e a terceira (AWS 1oT) foi de apenas 0.30 pontos. A

adequacao de tais plataformas em relagdo aos critérios também pode ser considerada

satisfatéria, indicando que as mesmas oferecem um rico conjunto de servicos.

Contetdo Conceitual e Aspectos Praticos da Ciéncia da Computagéo 2

Capitulo 7



Posicao Plataforma Pontuaciao
| Microsoft Azure IoT 22.75
2 IBM Watson IoT 21.90
3 AWS loT 21.60
4 Oracle Cloud IoT 20.00
5 Google Cloud IoT 18.80
6 Kaa IoT 18.40
7 Macchina.io 16.65
8 SiteWhere 16.05
9 Cisco Kinetic 14.40
10 ThingSpeak 13.70

Tabela 5 — Comparacgédo de acordo com caracteristicas gerais.

A sexta posicao na classificacao foi ocupada pela plataforma Kaa loT, seguida pelas
plataformas Macchina.io, SiteWhere, Cisco Kinetic e ThingSpeak. Contudo, e importante
salientar que, ainda assim, tais plataformas atendem a maior parte dos critérios avaliativos.

E possivel perceber que as plataformas open-source ocupam as posicdes inferiores
no ranking, com excegéao da plataforma Cisco Kinetic, a qual ndo apresenta a caracteristica
open-source.

Convém salientar que o fato de uma plataforma ocupar posi¢bes inferiores na
classificacao nédo indica que a mesma nao possa oferecer uma solugéo satisfatoria para
uma determinada aplicagéo. E possivel que uma aplicacdo loT ndo necessite de uma
plataforma que possua todas as caracteristicas consideradas na pontuagao.

A fim de estabelecer uma comparacdo entre as abordagens adotadas pelos
trabalhos relacionados apresentados na Sec¢éo 2 e este estudo, alguns parametros foram
considerados para realizar uma breve analise comparativa, apresentados na Tabela 6.

A partir das tabelas construidas, € possivel perceber que um dos principais
diferenciais deste trabalho diz respeito a quantidade de critérios avaliativos utilizados na
comparacao com trabalhos encontrados na literatura.

Trabalho Critérios de Selecao Plataformas | Critérios | Ano
[Ganguly 2016] Adesdoa pelf) menos 60% dos r_&:quisitos listudf.)s pelo autor 10 21 2016
¢ pelo menos uma recomendagio ou reconhecimento
[Ray 2016] Nio hd 26 10 2016
[Sruthi and Kavitha 2016) Nio hd 10 5 2016
[Mineraud et al. 2016] Nio hd 39 7 2016
[Nakhuva and Champaneria 2015] Popularidade 11 11 2015
[Pires et al. 2015] Nao ha 11 8 2015
Este trabalho Popularidade (6 plataformas) e Open-source (4 plataformas) 10 26 2019

Tabela 6 — Comparagéo entre os trabalhos relacionados.

E importante salientar que plataformas open-source como SiteWhere e Macchina.io
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nao foram consideradas em nenhum dos trabalhos correlatos. Além disso, as plataformas
aqui consideradas que também foram analisadas por outro trabalhos, foram comparadas
neste trabalho sob perspectivas diferentes, ou seja, considerando critérios distintos. Isso
mostra que este trabalho trouxe novas informacgbes e resultados até mesmo para as
plataformas ja analisadas em outros estudos.

Convém salientar também a importancia da data de publicacao deste tipo de estudo.
Pesquisas mais antigas podem néo retratar as caracteristicas atuais das plataformas, ja que
as mesmas estdo em constante aprimoramento, corre¢des e adicdo de funcionalidades.
Dessa forma, € necessario que o publico deste tipo de pesquisa opte por trabalhos mais
recentes. Portanto, o fato de este trabalho ser o mais recente em relacédo aos trabalhos

relacionados, mostra que foram consideradas informacdes e tendéncias mais atuais.

61 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A utilizacao de plataformas pode ser vista como um requisito para o desenvolvimento
de aplicacdes loT. Diante da variedade de plataformas loT Cloud disponiveis atualmente,
podem surgir dificuldades no processo de definicdo de uma plataforma para utilizagéo.

Considerando a analise comparativa desenvolvida e a apresentagéo dos resultados
obtidos, pode-se concluir que as plataformas analisadas possuem suas proprias vantagens
e desvantagens. Contudo, observamos que as plataformas que mais se adequaram ao
conjunto de critérios definidos foram as solu¢des oferecidas pela Microsoft e AWS. Tais
plataformas apresentaram pontuaces satisfatorias em todos os conjuntos de critérios.

Foi possivel observar que as plataformas open-source apresentaram menores
pontuacdes, principalmente em relacdo as funcionalidades diferenciais, o que leva a
concluir que estas plataformas geralmente fornecem apenas as funcionalidades basicas.

Um trabalho futuro seria a andlise comparativa da performance das plataformas
a partir de simulagbes a fim de identificar quais sdo mais eficientes quando expostas a
diferentes situacdes de uso.
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ABSTRACT: In specialized domains, a common
task is the production of technical documents in
which very specific terminology is used. Thus, a
double need arises for the person who carries
out this type of document. Sometimes it will be
necessary to look up the meaning of certain
terms, and other times it will be known the
description of what it is wanted to express and
it is necessary to find the appropriate term that
represents that description. In order to perform
these searches, the most useful tool is the use
of a dictionary. However, dictionaries are usually
designed to look up the meaning of terms and
not to look up terms from their description. This
last type of dictionary is called reverse dictionary.
In this article, it is proposed an application that
allows to create and use a reverse dictionary. The
application has been evaluated in the specialized
domain of railways.

KEYWORDS: Specialized reverse dictionary,
terminology manager, area, category, motto.
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UM APLICATIVO PARA A CRIACAO
DE DICIONARIOS INVERSOS
ESPECIALIZADOS

RESUMO: Em dominios especializados, uma
tarefa comum é a producdo de documentos
técnicos nos quais uma terminologia muito
especifica é usada. Assim, surge uma dupla
necessidade para quem realiza este tipo de
documento. As vezes sera necessario pesquisar
o significado de certos termos, outras vezes sera
conhecida a descricdo do que se quer expressar
e € necessario encontrar o termo adequado que
represente essa descricdo. Para realizar essas
buscas, a ferramenta mais til é a utilizagao de um
dicionario. No entanto, os dicionarios geralmente
sdo projetados para pesquisar o significado
dos termos e ndo para pesquisar os termos de
sua descricdo. Este ultimo tipo de dicionario &
denominado dicionario reverso. Neste artigo,
€ proposta uma aplicacdo que permite criar e
utilizar um dicionéario reverso. A aplicagao foi
avaliada no dominio especializado de ferrovias.
PALAVRAS-CHAVE: Dicionario reverso
especializado, gerenciador de terminologia, area,
categoria, lema.

11 INTRODUCTION

Verbal communication is one in which
signs are used in the message, and it can be
oral or written. These signs that are used are
called words. Thus the set of all the words of a
language constitute the lexicon. Each word has
a certain semantics associated with it, which
in many cases can be multiple. Thus the same
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word can have one or more different meanings depending on the context in which it is used.
Although all people are capable of fluent verbal communication in their own languages, it
is not possible to know each and every one of the words that make up the language, and
the multiple meanings that each of them have. For this reason dictionaries arose in all
languages.

A dictionary is a document that compiles the lexicon used in a language along with
the meanings that each of the words have. Normally the content of an official dictionary
of a language is managed by an institution that is in charge of establishing which are the
words that are going to be considered correct and accepted in that language as well as their
associated meanings. For example, in the case of the Spanish language there is the Royal
Spanish Academy (RAE).

There are different types of dictionaries. Some dictionaries allow to search for the
meaning of a word, others allow to search for synonyms or antonyms of words, and some
are dedicated exclusively to the grammar of a language (Trask, 2013).

A particular type are the dictionaries (Sanakulov, 2020) that compile the vocabulary
of a specific domain of knowledge. In each domain a specialized lexicon is used made up
of words that are only used and make sense in that area. For example, in the computer
science domain, the words “API”, “Interface”, “Compiler”, or “Cache” are terms that only
make sense in the computer science domain.

In many activities carried out in specialized domains (Gotti, 2008), for example in
the preparation of technical reports, the use of specialized terms specific to the domain is
required. In this sense, it will be necessary to carry out two types of searches. On the one
hand, the direct search for a term to find out what its meaning is, and on the other hand, the
search in which the description or meaning of a term is known but the term that represents
it is unknown. In either case, the tool that facilitates retrieving the required information is
a dictionary. In the first case, a standard dictionary will be used, and in the second case, a
specialized reverse dictionary.

A reverse dictionary (Campa et al., 1990) is one that allows you to retrieve words
or terms through a definition. Some examples of this type of dictionary are the DIRAE
(DIRAE,2021) (it is an inverse dictionary based on the dictionary of the Spanish language of
the RAE), WinLexic (Gaya, 2015) is a tool for obtaining glossaries and their interpretation,
SDL MultiTerm (Qi et al., 2020) is a tool for terminology management that is in charge of
storing and managing multilingual terminology, or the specialized dictionaries in the railways
(Leon, 2000) area of the Castilian Manchegan Federation of Friends of the Railroad (FCMAF)
and ADIF(Administrator of Railway Infrastructures).

However, specialized reverse dictionaries have two major limitations (Siddique et al.,
2018). On the one hand, they are not the most common and extended type of dictionary,
and on the other hand, they are generally not digitized (Shete et al., 2018). Precisely this
last aspect makes its use complicated and represents a disadvantage (Méndez et al., 2013).
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The desirable thing is that the access and the search on a specialized dictionary were
digitized, and could be combined in the context of a text editor. In this way, the person
writing a technical report could use it while writing.

This article describes a proposal for a tool that allows to manage specialized inverse
dictionaries. In this sense, the application can be used to create a reverse dictionary or to
search on reverse dictionaries created with the tool. Likewise, to prove its usefulness, the
domain of the railways has been chosen. It is a domain where employees use a very broad
and specialized terminology (Horguelin, 1968). It is for this reason that the availability of
specialized railway dictionaries is very useful.

The structure of the chapter is as follows. In section 2 the objectives of the work
carried out will be established. Next, section 3 will describe the work methodology used. In
section 4 the architecture of the application will be described and in section 5 the data model
used to carry out the persistence of the information. Section 6 will be devoted to showing
the functionality developed. Next, section 7 describes the evaluation of the application and
finally section 8 will establish a set of conclusions and future lines of work.

21 OBJECTIVES

The purpose of this application is to provide a desktop software application that
is capable of managing a specialized reverse dictionary and allows an user to query the
dictionary. This objective is refined into the following more specific objectives:

+  Allow the creation of specialized reverse dictionaries of any domain.
. Facilitate the use of the inverse dictionaries created with the tool.

«  Offer two types of users: those who create reverse dictionaries and those who
use dictionaries.

«  Offer an intuitive and easy-to-use interface.
»  Not require any internet connection or connection with other machines.

»  Possibility of being used by any user. In this sense, it will not be required to have
technical computer knowledge.

31 METHODOLOGY

In order to implement the reverse dictionary, a key element is how to structure the
information so that it can be searched in the way expected by this type of dictionary. For this
reason, it is necessary for the system to be able to manage the following types (Thorat et
al., 2016) of entities (Figure 1):
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Figure 1.Conceptual scheme.

+  Area. Represents a logical grouping of categories, and constitutes a first filter for
searching for specific terms.

+  Category (Wedel et al., 2013). Categories contain a set of terms related to a
specific topic, that is, a subset of terms contained in an area. It is a second filter
for searching for specific terms. Within the same area there may be several
different categories.

+  Lemma (Knowles et al., 2004). The lemmas are the search terms, that is, they
are the words belonging to a dictionary. A lemma can be contained in different
categories, even those belonging to the same area, since there may be the
possibility that more than one category may have the same lemma depending
on its nomenclature.

+  Content features (Moschitti et al., 2004). They represent the characteristics or
qualifiers that define a lemma. A content feature can define more than one lem-
ma.

. Content areas, categories, lemmas, and features are interconnected to form

a complete term tree. In this way, from a set of features, the term or the terms

defined by them can be searched. And for this it is required that the terms are se-

mantically characterized in an unequivocal way by the features that define them.

Figure 2 shows an example of an instance of the tree generated for the railway
domain.
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Figure 2.Conceptual schema instance.

41 APPLICATION ARCHITECTURE

The architecture of the implemented system is based on a three-layer model, in
which each one of the levels interacts only with those that are below it. The three layers are:

»  Presentation layer: graphical interface.
+  Business layer: implementation of functionalities.
+  Data layer: connection to the database.

The system presents as a peculiarity, the absence of the data layer that is merged
with the business layer. In this sense, the application is made up of the application itself and
a database. The application in turn is divided into a logical part and a graphical interface.

51 DATA MODEL

Regarding the persistence layer, this has been implemented on a relational database
composed of 8 tables (Figure 3). There is a set of related tables that allow storing the
information of the conceptual structure that exists between areas, category, lemma and
content feature. In this sense, the tables meet the following restrictions. An area can contain
one or more categories, while a category can only belong to one area. Categories can
have multiple lemmas associated with them, and lemmas can be in multiple categories. In
addition, the lemmas are made up of several content features and these in turn can have
several associated lemmas.

There is also a table that stores the information of the users of the system and finally
a table that stores information about suggestions done by users.
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uo acilarea
Y @ idArea - int(11)
2 nombreArea - varchar(255)

u o <acll categoria
@ idCategoria : int(11)

@ categoriaPalabra - varchar(255) HD sacli categoriaslemas

<
# IdA - int(11) @ idCategoria - int(11)
@ idLema :int(11)
ﬂg 220t lema
{ idLema - int(11) uq cactl lemarasgo

¢ lemaPalabra : varchar(255) @ idLema - int(11)

y \ @ idRasgoContenido : int(11)

ﬂ @ oac usuarios

@ idUsuario: int(11)

& usuario - varchar(32)
correo - varchar(255)

@ clave : varchar(60)

# permisos - int(11)

mq. .l sugerencia

@ idSugerencia - int(11)

2 descripcion - varchar(255)
nombrelser : varchar(32)

ua. sact rasgocontenido
¢ idRasgoContenido : inf(11)
@ RasgoContenido - varchar(255)

Figure 3. Relational database design.

61 FUNCTIONALITY

6.1 Users

A desktop application has been implemented whose main functionality is the search
for specific terms based on a series of meaning traits. In this sense, the system offers two
mechanisms for querying terms. On the one hand, from the query screen, and on the other,
through a text editor developed specifically for the application. In addition, terms can also
be added by cataloguing them in their corresponding group of words, which may be: area,
category, lemma or content feature; as well as being able to delete or modify them

The application also allows to load and export a database with terms categorized into
their corresponding sets of words from a file with a .csv or .xlIs extension, depending on the
user’s choice.

On the other hand, the application includes three types of users:
*  The super-administrator
*  The administrator
+  The application user

The super-administrator and the administrator will take care of the same functionalities
with the difference that there is only one super-administrator of the application, while there
can be several administrators. Furthermore, the super-administrator will be the first user
registered in the system by default in the initial database, and he can add or delete the
rest of administrators and users. On the other hand, the administrator role can only create

conventional users. In addition, administrators will manage the terms stored in the database.
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Therefore, the common functionalities of both types of administrators are:

+  Add new users to the application, providing them with the role that suits in each
case. Also, it is possible to delete them.

+  Add content areas, categories, lemmas, and features. Also, it is possible to mo-
dify, delete and query

. Import a database in .xIs and .csv formats, as well as export the database in the
aforementioned formats.

The non-administrator user can only access the basic query functionalities:

*  Query the dictionary for the terms found in the database to obtain what it was
looking for.

. Use a built-in text editor, in which the user can write and in case of any doubt,
they can consult the dictionary to incorporate it. Also, it is possible to open files
in order to edit and save them.

«  Perform blind search, without knowing the type of term to search and the appli-
cation will return the results found.

+  Send suggestions of terms that will be shown to the super administrator user of
the application that will be added in the application.

6.2 Functions

In order to access the application, it must be registered in the system (Figure 4),
having a specific username and password.

The different functionalities that can be accessed depending on the type of user are
explained below.

Bienvenido a SACTIT

S A
TTrT

IO LTED S LSUBITC DIE COMIerIIar 5 Sesiors

Figure 4. Main interface of the application.

6.3 Functions of application user

When the session is initialized as a common user, a menu is shown (Figure 5).
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SA usUIrio

CTTl | Editar usuario |
| Editor de Texto I I Busqueda ciega l
| Consulta I I Enviar sugerencia |

| Volver |

Figure 5. Main interface of the application user.

The normal user functions are as follows:

- Text editor (Figure 6) The aim of the text editor is to be able to directly access
the query for terms when the need to search for a specific word arises when
writing a text in the editor. To do this, once the desired term is found on the query
screen, simply by double-clicking on it, it will automatically be entered in the text
editor, exactly at the last place where the cursor was positioned. The editor func-
tions are File (Open, Save, Exit), Edit (Cut to clipboard, Copy to clipboard, Paste
and Select all) and SACTT (allows direct access to the query screen).

=

Figure 6. Text editor.

+  Edit user (Figure 7). Through this option, it is possible to modify the data of the
user with whom the application has been accessed. Once the information has
been modified, the changes can be saved in the system.
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Nombre usuario

Direccion de correo
I R

Tood saro

Guardar cambios | [ Cancelar

Figure 7. Edit user.

+  Blind search (Figure 8). This option allows searching the terms that contain or
are equal to the word entered by the user. As a result, it will be shown if it be-
longs to any set of areas, categories, lemmas and / or features existing within
the system.

Introduzca palabra a buscar: 1

| Busear | | Cancelar |

Resultados encontrados:

Esta en una categoria, 0 es una categoria: "Personal que interviene en la circulacion”.

Esta en un rasgo de contenido, 0 es un rasgo de contenido: "Mando sobre personal”.

Esta en un rasgo de contenido, 0 es un rasgo de contenido: "Personal de Movimiento".

Esta en un rasgo de contenido, 0 es un rasgo de contenido: "Personal de Infraestructura”.
Esta en un rasgo de contenido, 0 es un rasgo de contenido: "Personal de Material Remolcado”.

Figure 8. Blind search.

«  Query (Figure 9). To consult a term, it is first necessary to enter the area to which
it corresponds, followed by the category and choosing the content features that
define said term.
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Seleccione un area

[es [~]

Seleccione una categoria
[Personal que interviene en Ia circulacién [=]

Seleccione al menos un rasgo
Mantenga pulsado CTRL para seleccién mukiple

Mando sobre personal
Personal de
Direccién de la circulacion
En una 6

Resultado(s) de la consulta:
Jefe de circulacion

Jefe del CTC
\Agente de circulacién
/Agente de maniobras

[k ]

Cancelar

Figure 9. Query.

+  Send suggestion (Figure 10). With this option, the user can communicate with
the super-administrator of the application by sending him suggestions related to
the application. The suggestions sent by the different users will be sent to e-mail
and will be stored in the system database.

Introduzca su nombre: ||

Sugerencia:

l Enviar ] [ Cancelar

Figure 10. Suggestions.

6.4 Functions of administrator

When the session is initialized as a common user, a menu appears (Figure 11).

= =
adtministrador ‘ SA
AfRadir Medificar (=
lAreal Area
Lema Lema
fasuo, L
Lema a Categoria [ Area - Categoria ]
Rasgo a Lema Categoria _Lema
Eliminar Otras funcionalidades
Lema Rasgo Ges! usuarios
sanr ]

Figure 11. Main interface of administrator.
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The functions of the administrator are as follows:
»  Add area. It allows adding a new area by entering the name (Figure 12.a)

+ Add category. It allows adding a new category to the database, choosing the
area to which the category will belong and entering the desired name (Figure
12.b).

*  Addlemma. It allows adding a new lemma by entering the name (Figure 12.c)

2 x X ® x
a) )
Seleccione un rasgo de contenido: | [<]
Aiadir Area:
Acoptar Canceler
b) U] k) [T iminar lacion categoria -fema == 1|

Seleccione una cateqoria: Seleccione un lema:

I = [ =]

Afiadir Categoria: | ]

AsociarAreas: [ |5]

[ Aceptar. | [ cancelar |
9 D e —— T
Aiiadir Lema:
C = [ =]
Acopta Canceimr__]
9 = B

Afiadir Rasgo de Contenido: ]

e)
]
eai Area: [ —
Eapi Catogoria: [—
legirLema: [—
e e ot
2
h)
[ 1
P S e . ) e ,
l) = r) .....................
Seleccione un lem: ——
,
[ conceor ] L

Figure 12. Functions of the administrator.
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+  Add content feature. It allows adding a new feature by entering the name (Figure
12.d)

»  Associate the lemma with a category. It allows associating a lemma, registered
or not in the database, to an existing category in the system, choosing the desi-
red area and category (Figure 12.€)

+ Associate a lemma with a feature. It allows associating a feature, registered
or not in the database, to an existing lemma in the system, choosing the area,
category and lemma (Figure 12.f)

+  Delete area. It allows eliminating an area by choosing one from the list of exis-
ting areas in the system database (Figure 12.9)

+  Delete category. Allows to delete a category by choosing one of the list of exis-
ting categories in the system database together with the area to which it belongs
(Figure 12.h)

+  Delete lemma. It allows deleting a lemma by choosing one from the list of exis-
ting lemmas in the system database (Figure 12.i)

+  Remove feature. It allows eliminating a feature by choosing one from the list of
features in the system database (Figure 12.j)

+  Eliminate category-lemma relationship. It allows eliminating the relationship be-
tween a category and a lemma, first choosing an existing category in the system
database and then a lemma associated with that category (Figure 12.k)

+  Add content feature-lemma relationship. It allows eliminating the relationship
between a lemma and a content feature, first choosing an existing lemma in the
system database and then a content feature associated with that lemma (Figure
12.)

+  Modify area. It allows modifying the name of an area by choosing one from the
list of existing areas in the system database and entering the new name (Figure
12.m)

*  Modify category. It allows modifying the name of a category by choosing an area
and a category from the list of categories in the system database and entering
the new name (Figure 12.n)

*  Modify lemma. It allows modifying the name of a lemma by choosing one from
the list of existing lemmas in the system database and entering the new name
(Figure 12.0)

+  Modify content feature. Allows modifying the name of a content feature by choo-
sing one from the list of content features in the system database and entering
the new name (Figure 12.p)

+  Modify area-category relationship. It allows modifying the relationship between
an area and a category. For this, the area and the category belonging to that
area will be selected, and then it will be chosen the new area to which the pre-
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viously chosen category will belong (Figure 12.q)

*  Modify category-lemma relationship. It allows modifying the relationship be-
tween a lemma and a category. For this, the area, category and lemma belon-
ging to the area will be selected. Next, it will be chosen the new category to
which the previously chosen lemma will belong(Figure 12.r)

+  Import / Export Excel or CSV. Allows importing / exporting a database from /to
an .xIs or .csv file

Afiadir usuario

| Eliminar usuario

Editar usuario

Figure 13. Options for managing users.

Likewise, the administrator has several options to manage users: add, modify or
delete users (Figure 13).

71 EVALUATION

The application has been evaluated in the railway domain. To do this, a specialized
reverse dictionary on the field of railways was created with the help of a person from
ADIF (Administrator of Railway Infrastructures). An evaluation of the application was then
carried out with a group of 20 people from this field with an age between 35 and 50 years.
The evaluation consisted of carrying out a set of tasks using the tool: creating a technical
text about trains using the tool editor and the specialized inverted dictionary, and making
modifications to the dictionary such as deleting / modifying / adding some entity (area,
category, motto or content feature) and the relationships between them. Next, the people
took a test done using a Google form. In the test they had to answer 11 questions about the
usability of the application, valued using a liker scale from 0 to 5 where 0 represents not
being satisfied and 5 you are very satisfied. The results of the test were as follows:
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«  Utility of the application. 11 have responded that their satisfaction level is 4, on
the other hand, 2 people have given a score of 3 and the remaining 7 have as-
sessed with the highest score.

+  Ease of use of the application. The maximum score has been voted by 9 of the
total, while 3 people have scored 5. The remaining 8 answers have given a
rating of 4 points.

+  Application design. 65% of respondents find it an aspect that is “very good”. 15%
have responded that the design is “good”, while the remaining 20% have rated
with the highest score.

+  Global assessment. 75% of respondents responded “very well”. The percentage
of score “excellent” was 20% and the remaining percentage has rated the appli-
cation with “good”.

81 CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

This article has presented a system that facilitates the search for terms in highly
specialized lexical fields. In particular, the application includes a text editor that allows the
inclusion of terms that are obtained from a specialized inverse dictionary created with the
tool, while a document is being written.

The main contribution of the developed tool is to facilitate the creation of technical
texts that include specialized terms. This type of terminology is generally collected in
technical manuals and dictionaries that require a great deal of time and prior knowledge
in the field to be useful. In this sense, the tool allows someone who is writing a technical
document to consult the dictionary and insert a technical term by clicking on it.

The tool also incorporates the necessary functionalities to carry out revisions of the
terminology inventory, such as changing a category area or incorporating new slogans, as
user needs evolve.

Regarding future work, the following have been proposed:

* Integration with more advanced editor. The implemented text editor includes
very basic options and functionalities. It would be very convenient to integrate
the tool with a more advanced text editor.

+  Creation of a web version. The first version of the tool was designed for the use
of users who will not need to connect to the internet. However, if the number of
users is going to be large and they are required to work collaboratively, a web
application is the best option.

+  Dictionary management system. Now the system can only manage a single dic-
tionary, but it would be useful if it could manage different dictionaries and for the
user to choose the dictionary they want to use when creating a technical text.
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