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APRESENTACAO

H4 vinte anos...

Ha vinte anos a Nokia lancava o celular Nokia 5110, aquele, resistente a quase tudo e com
uma bateria que seria 0 sonho de nossos smartphones atuais. Junto langava o Nokia 5120,
quase igual, mas o saudoso Snake. E o Game Boy era o que tinhamos de jogos portateis.

O Paypal ainda ndo existia, mas seu embrido nascia neste ano, com o Confinity. Somente
depois que eles se uniram a uma companhia bancéaria, X.com, de um certo Elon Musk, e
deram origem ao Paypal como o conhecemos hoje.

Também foi 0 ano em que o Netscape Navigator virou gratuito e teve o cddigo-fonte liberado,
seguido da criagdo da comunidade Mozilla.org. O MySQL era langado para o publico e em
versdo para o Windows. Ah! Obviamente, foi 0 ano do langamento do Windows 98.

A XML era publicada como uma recomendacdo da W3C (World Wide Web Consortium). O
Google surgia, em uma versdo beta, somente em setembro, como resultado de um projeto de
pesquisa de doutorado de Larry Page e Sergey Brin, na Universidade Stanford, California.

A Netflix comecava suas operacdes na Internet, mas ndo, ndo se assistia os filmes pela rede. O
usuario entrava no site, solicitava os filmes que desejava assistir e recebia os DVDs em casa.
Servicos de streaming eram sonhados mas ainda nao realizados.

Isso era 0 que tinhamos surgindo ha 20 anos. E o que surgiu depois, entdo? A lista seria
enorme dado o grande numero de tecnologias que foram criadas, expandidas, melhoradas de
I4 para ca.

E o Encoinfo, ao realizar sua 20? edi¢cdo, acompanhou todos os grandes momentos das
tecnologias ligadas a computacdo. Porém, mais importante do que isso, foi acompanhar os
grandes momentos de jovens pesquisadores que foram tornando-se excelentes profissionais,
professores, coordenadores, empresarios, cientistas tendo deixado, em algum momento de sua
vida académica, sua marca em algum artigo, palestra, minicurso ou organizacao deste que é o
maior e mais antigo evento da area de computacdo do Tocantins.

Que venham mais 20 edigdes. Estamos preparados. Como sempre.

Comissao Organizadora
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AlfabetizAR - Proposta de um serious game com realidade
aumentada para apoio na alfabetizacao de criancas

Kennedy Santos Torres ', Fabiano Fagundes
! Académico de Ciéncia da Computac&o - Centro Universitario Luterano de Palmas CEULP/ULBRA
Palmas - TO - Brasil
2 psicélogo, Mestre em Ciéncia da Computacéo e Professor dos cursos de Sistemas de Informacao,
Ciéncia da Computacdo e Engenharia de Software do CEULP/ULBRA
Palmas - TO - Brasil
{altmaisefequatro, thilfa}@gmail.com

Resumo: Este artigo apresenta uma proposta para um serious game que utiliza
tecnologia de realidade aumentada para exibir de forma interativa e atrativa as
letras do alfabeto, auxiliando no processo de formacao de silabas, para que as
criancas usudrias da aplicacdo tenham uma imersdo maior durante o
aprendizado no processo de alfabetizacdo pois também proporciona o
desenvolvimento da consciéncia fonoldgica. A aplicacdo objetiva fazer com que
0 usuario forme silabas previamente propostas pelo som da silaba ditas pelo
professor, utilizando as letras que serdo visiveis uma vez que a cdmera de um
smartphone com o aplicativo instalado, for apontada para os cards que sdo
mapeados para tal projecdo. O protétipo desenvolvido possui 26 cards para as
letras, mais 1 para servir de controle para o aplicador do jogo, cada um com
sua singularidade e que possibilitard que seja representada cada letra do
alfabeto por meio de realidade aumentada. O jogo necessita do
acompanhamento de um professor para aplicacéo.

1. Introducéo

Para Mortatti (2010), “a alfabetizacdo escolar é entendida como processo de ensino e
aprendizagem da leitura e escrita em lingua materna, na fase inicial de escolarizacdo de
criancas”. Durante esse processo, existem diversas dificuldades enfrentadas pelas criangas
segundo Cardoso (2013) em seu estudo, uma bem comum ¢é a falta de um ambiente mais
atrativo e que faca com que as criancas gostem de utilizar, uma outra, é a consciéncia
fonoldgica, que tem correlacdo com aspecto muito importante, que é a memoria, crucial para
o desenvolvimento da leitura e escrita, e muitos estudantes, principalmente no estagio silabico
e pré-silabico, apresentam baixo desempenho na memdria de trabalho, ainda com base no
estudo feito por Cardoso.

Atualmente, a sociedade é de uma forma que a linguagem escrita esta por toda parte,
se formando em um ambiente estimulante para as criangas, que logo cedo ja estabelecem um
contato e certas interagdes com a escrita e linguagem (ALBUQUERQUE, 2017), porém, para
0 processo de alfabetizacdo, ndo basta somente a parte visual, é necessario que quem esteja
aprendendo, tenha acesso ao processamento fonoldgico para a aquisicao da linguagem escrita
(CARDOSO, 2013).

Com o surgimento de novas tecnologias, cada vez mais, elas estdo presentes no
cotidiano das pessoas (SOUZA, SILVA, 2014), algumas dessas inovagdes podem trazer
diversas possibilidades de resolucdo para certos problemas, como os da alfabetizacdo infantil.

A Realidade Aumentada (RA) ndo é uma tecnologia atual, mas sua popularizagdo sim,
trata-se de uma nova forma de visualizar o mundo real, ela combina elementos virtuais com o
espago real em que a pessoa se encontra, “isso propicia ambientes diversos, incluindo a
exploracdo dos beneficios dos jogos educacionais, em funcéo de suas caracteristicas ludicas,
de envolvimento, de desenvolvimento de habilidades e de constru¢do do conhecimento”
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(ZORZAL et al, 2008). Essas caracteristicas de uma aplicagdo com RA, podem servir
significativamente para a educacdo infantil, por isso, ja existem algumas ferramentas de apoio
ao ensino que utilizam RA para deixar o0 modo de aprender, bem mais ludico.

O objetivo desse projeto, é propor um serious game gque auxilie na area da educacéo
infantil, mais especifico na alfabetizacéo infantil trabalhando a consciéncia fonoldgica. Tendo
em mente que a forma descontraida de um game, faz com que ele se torne uma otima
ferramenta para repassar conhecimento, o padrdo sério do jogo, faz com que ndo seja visto
somente como uma forma de diversdo, mas de treino e ensino, e a utilizacdo do som das
silabas pode fazer com que a memorizacao das silabas seja mais eficiente. E em relagdo aos
serious games, para Oliveira (2016) “o que os difere de qualquer outro tipo de jogo € o seu
foco na aprendizagem, sendo a principal finalidade de sua utiliza¢ao”.

No intuito de melhorar os indices de alfabetizacdo infantil a longo prazo, ou pelo
menos tornar esse processo mais intuitivo, divertido e moderno para os usuérios, foi
desenvolvido o protétipo de um jogo que utiliza conceitos e tecnologias atuais como
realidade aumentada (RA) em smartphones, e que pode tornar o aprendizado mais atrativo
para as criangas, uma vez que “o processo do aprendizado da leitura e da escrita requer
esforco e um ambiente estimulante” (CARDOSO, 2013) e tendo em mente que “a realidade
aumentada € uma tecnologia em expansdo, com vasto campo de exploracédo, contribuindo de
maneira significativa na area educacional” (ZORZAL et al, 2008).

No Brasil atual, o método de alfabetizacdo utilizado é o sintético, que existe a mais de
2000 anos (RANGEL et al, 2017). Ele se divide em 3 etapas, alfabético, fénico e silabico. As
duas ultimas, sdo as que se pretende auxiliar com o AlfabetizAR, jogo aqui proposto, onde o
aluno podera formar silabas com o acompanhamento de um professor, de uma forma muito
mais atrativa.

Como ja foi dito antes, a RA “¢ uma tecnologia que pode ser usada para enriquecer o
processo de ensino e aprendizagem escolar e precisa ser conhecida pelos educadores como
instrumento de melhoria do acesso ao conhecimento” (SOUZA, SILVA, 2014), por isso,
observou-se que esse game, seria uma grande ferramenta para auxiliar no processo de
alfabetizacdo de criancas, mais especificamente, no processo de formacdo silabica, ou
silabacdo onde o aluno primeiro aprende as silabas, para depois formar palavras e o
desenvolvimento fonico, que é quando o aluno sabe o som das silabas, letras ou palavras,
aqui, trabalhado das silabas. O game objetiva que o aluno tenha um desempenho melhor, pois
0 jogo usa tecnologias atuais e mais atrativas.

2. Consciéncia Fonoldgica

Trata-se de uma habilidade metalinguistica, que, como fala Albuguerque e Martins (apud,
2017), é a “capacidade para identificar as componentes fonoldgicas das unidades linguisticas
(silabas, unidades intrassilabicas e fonemas) e de as manipular de uma forma deliberada”. E
saber, por exemplo, que o som que sai quando se fala “BU”, pertence a jungao das letras B e
U, formando a silaba BU que tem o som dito.

O estudo feito por Cardoso (2013), mostrou que a consciéncia fonologica, tem
bastante influéncia no momento em que a crianca esta aprendendo a ler e a escrever. E que 0s
estudantes observados que estavam na fase de silabacdo e pré-silabacdo, ndo tinham esse
aspecto de memoria com bom desempenho. Por isso, atividades que utilizam o som junto
com o visual, podem ser bem eficientes, pois ajudam a desenvolver a habilidade fonoldgica,
garantindo uma memorizacdo mais eficaz do contetido, uma vez que o aluno sabera associar 0
som com a devida coisa.

3. Serious Games
Com a popularizacdo do uso de jogos para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem
atualmente, alguns desses jogos tém caracteristicas ndo s6 de diversdo, mas também de
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treinamento e ensino, sdo chamados de serious games, segundo Oliveira, Hounsell e
Gasparini (2016) ou “Jogos Sérios” em traducao livre.

Os serious games podem ser aplicados em diversas &reas, incluindo na educacdo
infantil. No caso do jogo proposto, pode fazer com que as criangcas aprendam de forma mais
intuitiva a silabag&o, que seré feita com recursos audiovisuais. Com isso, pode-se afirmar que
0 jogo proposto é um jogo sério.

4. Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) é uma forma de visualizar o espaco real junto com elementos
virtuais tridimensionais. Para Roberto (et al, 2010) “a RA, é uma areca da ciéncia da
computacdo capaz de interagir elementos virtuais com reais, criando um ambiente misto em
tempo real”. Outro conceito sobre RA, ¢ o de Jesus (2013), que fala que “¢ o termo usado para
descrever a tecnologia que cria a integracdo de informacGes virtuais com visualizagdo da
realidade”.

A possibilidade de enxergar essas informagdes que ndo sdo visiveis a olho nu da-se
através da utilizacdo de cameras especiais, com sensores que detectam objetos do ambiente
real e sejam capazes de projetar em uma tela a interagéo do virtual com o real. Essa tecnologia
“mantém o usuario em seu ambiente fisico, ¢ transporta o ambiente virtual para 0 espaco do
usuario, permitindo uma interacdo com o mundo virtual de forma mais natural e sem
necessidade de treinamento ou adaptacdo” (TORI et al, 2006).

Figura 1. Demonstracio de ambiente real com elementos virtuais

Como demonstrado (figura 1), a RA é capaz de acrescentar elementos virtuais a um ambiente
em gue soO tenha objetos reais por exemplo, a visualizacdo dos elementos invisiveis a olho nu,
pode ser dada pelas cameras de diversos dispositivos como smartphone, tablets etc.

4.1 Realidade Aumentada com marcadores

Embora seja possivel a utilizacdo da RA sem auxilio algum de padrdes visuais, conhecidos
também como marcadores, a utilizacdo deles sdo de grande importancia quando se trata de
aplicacdes mobile, pois, mesmo esses dispositivos tendo um grande avanco de processamento
nos Gltimos anos como foi dito anteriormente, quanto menos cobrar dos processadores,
melhor. Os marcadores tém esse papel, e como diz Roberto (et al, 2010), essa “simplificacdo”
do rastreamento do mundo real faz com que hardware de baixo custo tenham utilidade e
possam rodar essas aplicagdes com RA, como smartphone com processadores mais restritos e
cameras de menor resolucdo e taxa de captura. Por ser uma aplicagdo com um tema bastante
difundido, além de vérias formas de utilizar a realidade aumentada com marcadores, tambem
existem diversas formas de marcadores. Para o desenvolvimento da aplicacdo descrita neste
trabalho, foram utilizados marcadores personalizados e nunca utilizados em nenhum outro
lugar com esse formato.
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Figura 2. Demonstracéo de alguns marcadores utilizados para projetar a RA

Como é possivel ver (figura 2), os marcadores utilizados para essa aplicagdo sdo todos
distintos uns dos outros, alguns tendo até padrées de formas dos espacos diferentes. Tudo para
que ndo tenha nenhuma chance da camera trocar projecdes por ler errado um card. Esse
material foi desenvolvido no photoshop cc 2015, manualmente, um por vez. Existe a
representacdo de cada letra no canto superior esquerdo de cada marcador para o professor que
acompanha a atividade identificar qual letra o aluno escolheu.

4.2 Jogos com Realidade Aumentada

Com todo esse crescimento que a RA esta tendo e as diversas possibilidades de aplica-la em
areas distintas, a mesma esta sendo utilizada em muitos trabalhos como jogos digitais, e tendo
um papel significativo na educacdo. Um bom exemplo disso é o Serious Game desenvolvido
por Moraes e Colpani (2016), que usa RA para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem
de matemaética bésica para alunos do ensino fundamental. Chamada de Batalha Matematica, é
jogado através de um dispositivo movel e necessita de marcadores, que para esse game, estdo
no formato de livro, o jogo serio busca ajudar construir a nogéo de prioridade dos sinais e no
desenvolvimento da capacidade dos estudantes de resolver opera¢fes da matematica basica
através de minigames.

Lindemann e Malheiros (2014) tinham um objetivo de validar o conceito de RA, e
para isso, desenvolveram um jogo colaborativo de entretenimento mobile. Porém foi utilizada
essa outra realidade sem marcadores, de tal forma que fez a cadmera utilizar de geolocalizacéo,
assim, criando um jogo com experiéncia social. Além disso, o trabalho dos dois também teve
0 objetivo de testar o nivel dos hardware da época.

5. Materiais e Métodos

Tendo em mente que 0s usuarios desse jogo, serdo criancas que nasceram na era da
informacdo, que s&o muito mais atualizadas na tecnologia do que as da geracdo antes da
internet e que, segundo Zorzal (et al, 2008) a “populagdo de criangas cada vez mais adaptadas
aos dispositivos eletronicos como computadores e/ou videogames e sedentas de material
educacional tdo atrativo quanto esses aplicativos”, t€m a necessidade de um ambiente mais
chamativo para que possa envolver elas e gerar uma aprendizagem ativa. Pois, segundo Brum
(et al, 2015), estudos ja comprovaram que esse método é mais eficaz do que o ensino
convencional (passivo). O uso da RA, visa proporcionar um método de ensino mais interativo,
e tornar mais significativo o processo de ensino e aprendizado da formacéo de silabas para
criangas.

Para o desenvolvimento desse projeto foram realizadas 5 etapas (figura 3):
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Estudo das ferramentas Criagdo e impressao Modelagem das
necessarias dos marcadores letras em 3D

£ w Fo gle
ﬂ Qurty
Desenvolvimento do protétipo do jogo Teste da aplicacdo

Figura 3. Metodologia

A primeira etapa do processo, foi a coleta de informacOes a respeito de quais
tecnologias seriam mais viaveis para esse jogo, como manusea-las em um nivel capaz de fazer
0 game e como adquiri-las.

A segunda etapa, apds a decisdo de que seria feito o uso de RA mapeada, foi criada o0s
marcadores utilizando a ferramenta photoshop cc 2016. Cada um com suas devidas
peculiaridades para que a leitura ndo fosse confusa e ndo tivesse erros. Nesse passo também
foi feita a impressao desses marcadores em formato de cards para utilizar no jogo.

A terceira etapa foi a modelagem dos objetos tridimensionais de todas as letras do
alfabeto utilizando a ferramenta 3DS Max. Para que pudessem ser projetadas nos cartdes, logo
depois de serem lidos.

Na quarta etapa, o prototipo foi desenvolvido, ainda executavel somente em um
computador, na plataforma de desenvolvimento Unity 3d, junto com a da biblioteca da
Qualcomm Vuforia, contendo os marcadores cadastrados.

Na quinta etapa, 0 prot6tipo executavel somente em um computador, foi exportado
para ser executado e testado em um smartphone com sistema operacional android.

A metodologia escolhida foi o processo de software denominado Desenvolvimento
Evolucionario, que segundo Moraes (apud, 2016), € um processo em que o foco é, primeiro
criar um produto inicial para a aplicacdo e de acordo com mais informagfes dos usuarios que
forem obtidas, vai melhorando o produto até se tornar completo.

Outra metodologia escolhida foi o Game Document Design (GDD), que é um
documento em que se explica tudo relacionado ao jogo, mecanica, objetivo, personagens
(caso tenha) entre outras funcionalidades, com o objetivo de “fornecer ao desenvolvedor uma
visdo geral do que devera ser produzido” (MORAES, 2016).

Abaixo tem uma breve explicacdo de todas as ferramentas necessarias e utilizadas para
esse prototipo como, para que servem entre outras informacdes Uteis.

Essas ferramentas ndo sdo as Unicas capazes de produzir um game com RA, mas
depois de um levantamento, decidiu-se utilizar essas porque sdo de mais facil acesso.

5.1-3DS MAX

Como o0s objetos visualizados sdo tridimensionais, € necessario uma ferramenta para
modelagem destes objetos, que no caso da aplicacdo a ser desenvolvida, serdo as letras do
alfabeto. A ferramenta para criacdo dos modelos 3D utilizada para criar este jogo, foi 0 3DS
Max 2016, que € um software de modelagem, animacdo e renderizacdo 3D, criado pela
empresa Autodesk.
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Com o Max, é possivel a criacdo de ambientes virtuais bem robustos, e que podem dar uma
experiéncia de imersdo bem satisfatoria (Autodesk, 2018). A ferramenta tem a necessidade de
uma assinatura paga, porém, pode ser adquirida uma licenca para estudantes gratis, valida por
3 anos em inglés. Em seguida (figura 4), é demonstrado a modelagem da letra K, no 3DS
MAX.

YR S SEE R

solemy
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’ .

Figura 4. Demonstracéo de modelagem da letra K em 3d.

Apds serem modeladas, todas as letras sdo exportadas para serem utilizadas em outra
ferramenta, a Unity3D, que sera apresentada a seguir.

5.2-UNITY 3D

Com os objetos 3D ja criados e exportados para utilizacao, € preciso ter também um ambiente
que use esses objetos e crie de fato o jogo, pra isso se faz necessario a utilizagdo de engine
como a da Unity, Unity3D. E um software para criacdo de jogos lider mundial (Unity, 2018).
E uma aplicagdo paga para empresas, caso 0 objetivo do uso seja apenas pessoal e sem fim
lucrativo, € possivel utilizar gratuitamente o Unity3D.

5.3 QUALCOMM VUFORIA

E um kit de desenvolvimento ou biblioteca, para criacdo de aplicacBes em visdo com AR
(Vuforia, 2018). “E gratuito, multiplataforma, bem documentado, tem uma forte comunidade
de implementadores dispostos a compartilhar informagdes” (LEITAO, RODRIGUES, 2012).
Vuforia te permite subir imagens dos marcadores pra nuvem e depois baixar a biblioteca com
esses marcadores cadastrados para sua aplicacao, depois de ter importado essa biblioteca para
seu projeto, ao usar a camera na aplicacdo, é possivel visualizar os objetos 3D nos
marcadores. Um ponto muito forte desse kit é que ele é totalmente sincronizado com
Unity3D. E possivel a juncio dos dois para criacio de jogos bem completos e bonitos.

6. Resultados e Discussoes

O desenvolvimento do prot6tipo do serious game AlfabetizAR, foi o resultado desse projeto.
O jogo demonstrou que € possivel ter um ambiente de ensino e aprendizagem mais atrativo do
que o convencional e possibilitar ensino e treinamento utilizando realidade aumentada e
recursos fonoldgicos. Dessa forma, contribuindo de forma significativa para a educacédo
infantil, uma vez que esse publico necessita de um ambiente de ensino mais ladico, e 0s jogos
sdo capazes de proporcionar esse meio, que se torna mais eficaz quando treina outros
aspectos, como a memoria.

Um dos proximos passos € testar essa tecnologia em sala de aula com criangas e
observar se a aceitacdo em relacdo a RA, por partes delas é boa e se traz resultados no ensino
melhores do que o modo convencional no que tange a silabagéo, ou seja, testar a efetividade
desse jogo sério.
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Tendo em vista que o serious game desenvolvido estad em fase inicial, melhorias serdo
necessarias com base nos feedbacks recebidos por especialistas na area do ensino apds os
testes como, acréscimos de funcionalidades, novos desafios para os usuarios, novas formas de
visualizar sdo exemplos do que se projeta para o futuro. O desenvolvimento desse projeto
também dard espaco para criacdo de novas aplicagdes voltadas para 0 ensino e que possam
passar o0 conhecimento de forma divertida para os jogadores, mas séria.

%

Figura 5. Tela inicial do jogo AlfabetizAR.

AlfabetizAR foi 0 nome dado ao jogo desenvolvido. O jogo que utiliza RA para projetar as
letras do alfabeto em trés dimensdes para auxiliar criangas no processo de formacéo silabica
vai funcionar da seguinte forma: ap6s a instalacdo do app, o professor vai distribuir os cards
em um espaco, escolher um aluno para jogar que com o auxilio de um 6culos para apoiar 0
smartphone se preferir, ou pode segurar o dispositivo com a méo, apontar a camera para 0s
cartbes que verd as letras do alfabeto em trés dimensdes.

Durante o tempo, o professor vai propor silabas para a crianca que esteja jogando, ai
que entra o processo de fonologia, onde somente com o som da silaba, dada por quem esta
acompanhando o jogo com o aluno, o aluno teré de fazer a juncdo de letras correspondente.

Se a formacdo da silaba estiver correta, o professor vai apertar um botdo, que sera
virtual em um card a parte, e também estara no campo de visdo do game junto com as demais,
para que a projecio do mesmo seja feita e processada. E possivel ver (figura 2) que no canto
superior esquerdo de cada cartdo, ha uma marca d’adgua indicando qual letra ele representa,
pra que quem estiver aplicando o jogo, possa observar se 0 jogador acertou ou ndo, mesmo
sem a necessidade de usar o aplicativo.

A cada acerto, o aluno acumulara pontos, e o professor podera aumentar a dificuldade
das silabas ou ndo. Os pontos serdo a mesma quantidade, independente do nivel de
dificuldade, o objetivo é computar e ver até onde a crianga consegue chegar (quantos pontos
consegue acumular). O jogador perde quando, seus pontos chegam a zero, o decréscimo
acontece a cada erro e se 0 aluno demorar um tempo de 20 segundos para montar a silaba
proposta, o fato de o game ter essa condicdo de derrota, € positivo segundo Moraes e Colpani
(2016). Cada acerto, erro ou tempo esgotado, serd& acompanhado por um som, que sera
diferente para cada ocasiéo.

Ao iniciar 0 jogo, essa sera a tela (figura 6) com que o jogador se ira se deparar, nela
contém um botdo para iniciar 0 jogo, e a op¢éo de deixar mudo, o som de fundo.
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Figura 6. Demonstracéo do jogo.

Depois que o jogo € iniciado, todos os cards devem estar no campo de visdo da camera do
celular, ou pelo menos os que o professor auxiliar pensar ser necessario para o desafio. Na
tela tem o contador de tempo, o aluno terd 20 segundos para montar a silaba antes que perca
ponto ou perca 0 jogo, caso tenha s6 1 ponto.

A forma com que o jogo foi produzida, visa trazer um aprendizado mais divertido,
com conceitos de tecnologia e dinamicas antes ja utilizadas em sala, como a tarefa de formar
silabas, porém aqui, s6 a partir do fonema delas, ditas pelo professor que acompanhara e
aplicara a atividade com o uso do aplicativo. e que podem fazer com que as criancas tenham
mais interesse em jogar e assim, aprender com isso.

7. Conclusédo

O objetivo desse projeto era propor um serious game para auxiliar criangas no processo de
silabacdo e consciéncia fonoldgica para resultados mais permanentes, pois juntando a
tecnologia de realidade aumentada com a ideia de jogos digitais, tém-se um ambiente de
ensino ludico, o que é melhor para o processo de ensino e aprendizagem, e com a necessidade
de o jogador somente ouvir a silaba que deve ser formada, faz com que ele estimule sua
memoria para lembrar ou fixar as silabas a partir de seus respectivos sons.

Com o prot6tipo do game desenvolvido, sera possivel testd-lo em uma sala de aula
para analisar se ele traz os beneficios propostos e esperados. Caso 0s resultados sejam
positivos nesse sentido, novas funcionalidades serdo adicionadas ao AlfabetizAR, e até novos
jogos serdo criados com a mesma finalidade, que € de ensinar com jogos sérios algum
contetido para criangas. Uma vez que serious games trazem uma boa didatica para as aulas e
bons resultados para o ensino de criancas.
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Resumo. A Computagdo Forense é uma area da Ciéncia Forense cujo objetivo é
realizar investigagoes de crimes cometidos com a utiliza¢do de equipamentos
computacionais, podendo ser microcomputadores, celulares ou quaisquer outros
dispositivos que armazenem informagoes. Assim esse artigo aborda conceitos
relacionados a computagdo forense, apresenta os principais diretorios do WhatsApp
em Sistema Operacional Android, os dados que as ferramentas conseguiram
recuperar e o paralelo entre as ferramentas de extracdo de dados do WhatsApp
Andpriller, Elcomoft e WhatsApp Key Extractor.

1. Introducio

Nos ultimos anos os Smartphones passaram por uma grande evolugdo tecnologica, permitindo
que os usudrios se comuniquem através de mensagem de texto, envio de imagens, audios,
videos e documentos diversos. Esses servigcos, conhecidos como mensagens instantdneas
(Instant Messaging - IM), sdo um dos meios mais utilizados entre as pessoas para a
comunicag¢do, visto que, o envio € o recebimento das mensagens podem ser realizados para
multiplos participantes a0 mesmo tempo e acontece em tempo real (ROSLER, MAINKA e
SCHWENK, 2017, tradug¢@o). Uma ferramenta popular que oferece servico de IM ¢ o
WhatsApp, um aplicativo muito utilizado atualmente.

De acordo com os dados fornecidos pelo site oficial do WhatsApp com acesso em
outubro de 2017, o WhatsApp € um aplicativo de troca de mensagens gratuito que permite
envios e recebimentos de multimidias (fotos, videos, audios e documentos) e a realizacao de
chamadas de voz. Segundo Thakur (2013, traducdo), a maioria dos arquivos enviados e/ou
recebidos pelo aplicativo ficam armazenados na memoria interna e/ou na memoria flash do
dispositivo em que o utilitario estiver instalado.

O WhatsApp ¢ um aplicativo que pode ser utilizado como ferramenta para pratica de
crimes eletronicos devido a facilidade de compartilhar conteudos de natureza ameacadora,
difamatoria, ofensiva, matérias de intolerancia e pedofilia. Além dos contetidos citados,
também contribui com outros tipos de delitos, como por exemplo, o trafico de drogas, que
pode ser realizado através das trocas de mensagens entre os usudrios. Dessa forma, o
WhatsApp torna-se uma fonte muito rica de informacgdes e evidéncias de praticas criminosas,
tornando-se uma area de estudos para a analise forense digital.

Para realizar o esclarecimento de crimes existe um campo de estudo denominado
Ciéncia Forense, que, segundo a Comissdo Nacional de Ciéncias Forenses (National
Commission on Forensic Science - NCFS), € a “aplica¢do de praticas cientificas ou técnicas
para reconhecimento, coleta, analise e interpretacdo de evidéncias de direito penal e civil ou
questdes regulatorias” (NATIONAL COMMISSION ON FORENSIC SCIENCE, 2016,

traducdo). Existem algumas dareas que sdo relacionadas a Ciéncia Forense como a
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antropologia, biologia, computagdo, matematica, psicologia, quimica entre outras, que buscam
comprovar o modo em que um crime foi cometido por meio de metodologias especificas de
cada area de atuacdo. A Computagdo Forense, especificamente, tem como principal objetivo
determinar a dinamica, a materialidade e autoria de ilicitos ligados a area de Informaética
(ELEUTERIO e MACHADO, 2011).

Neste contexto, o presente artigo apresenta conceitos relacionados a Computagao
Forense, possibilitando uma melhor compreensdo sobre a area, apresenta como o Sistema
Operacional (SO) Android armazena as informagdes do WhatsApp nos Smartphones e
compara os resultados obtidos pelas ferramentas que foram utilizadas, sendo elas a Andriller,
Elcomsoft e WhatsApp Key Extractor.

2. Computacao Forense

A Computagao Forense tem como principal objetivo “determinar a dinamica, a materialidade
e autoria de ilicitos ligado a area de informatica” (ELEUTERIO e MACHADO, 2011, p.16).
Assim, seu papel ¢ determinar metodologias que ajudem os profissionais que atuam na area da
informatica a buscarem por evidéncias de crimes, para que tenham informagdes para elaborar
laudos contendo os dados dos possiveis crimes que foram cometidos.

Essa area tornou-se uma pratica importante tanto para empresas quanto para Orgaos
publicos, pois utiliza-se de métodos cientificos para identificar, preservar, analisar e
documentar evidéncias localizadas em computadores ¢ ou em dispositivos eletronicos
(FREITAS, 2006). Os responsaveis por realizar as investigacdes em busca de evidéncias e
elaborar os laudos sdo os peritos criminais, que necessitam possuir de diploma de nivel
superior na area em que atuara realizando as pericias.

O perito forense computacional possui o desafio de analisar uma grande variedade de
equipamentos computacionais que armazenam dados em busca de rastros deixados pelo
criminoso e que sirvam de evidéncias para comprovar o delito. Eleutério e Machado (2011)
apresentam os principais exames forenses em informatica dentro de sua experiéncia
profissional, que sdo:

e exames e procedimentos em locais de crime de informatica: consistem principalmente
no mapeamento, identificacdo e preservacdo dos equipamentos computacionais de
forma correta;

e exames em dispositivos de armazenamento computacional: consistem em analisar
arquivos, sistemas e programas instalados no discos rigidos. CD’s, DVD’s, pendrives
e outros dispositivos de armazenamento digital de dados;

e exames em aparelhos de telefone celular: tem como objetivo realizar a extracdo de
dados dos aparelhos celulares, recuperando e formalizando as informagdes
armazenadas em sua memoria;

e exames em sites da Internet: consistem analisar 0s conteidos existentes na internet
como sites, servidores remotos dos mais variados servicos como o objetivo de
descobrir 0s responsaveis que cometeram algum tipo de crime utilizando a internet.

2.1. Pericia Forense no WhatsApp

O WhatsApp ¢ um aplicativo de troca de mensagens instantdneas que armazena os dados
(conversas, imagens, videos, audios) no dispositivo em que estiver instalado (Thakur, 2013,
traducdo). Esse fator faz com que a Pericia Forense Computacional tenha um novo objeto de
estudo, devido ao fato do aplicativo conter informagdes que podem ser extraidas através do
exame forense no aparelho e serem utilizadas como fonte de provas/evidéncias em uma
investigacao de crime.

De acordo com informagdes na pagina WhatsApp (2016, tradugdo), as novas versoes
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do aplicativo, disponibilizadas ap6s 31 de mar¢co de 2016, possuem criptografia ponta-a-
ponta, projetada pela empresa Open Whisper Systems, com objetivo de impedir que terceiros
e até mesmo o proprio WhatsApp tenha acesso as mensagens trocadas pelos usudrios. Essa
criptografia funciona como um cadeado, em que apenas o remetente e o(s) destinatario(s) que
possuem a chave privada para destranca-lo podem ter acesso a mensagem, sendo que cada
mensagem possui um cadeado e uma chave privada especifica.

Devido a nova seguranca adotada pelo aplicativo, para investigar os dados
enviados/recebidos pelo WhatsApp € necessario a obtengdo do aparelho através de um
mandado judicial e, assim, utilizar de ferramentas/técnicas especificas para a extragdo das
informagdes armazenadas nos dispositivos capturados. E importante que o perito tenha
dominio dos formatos dos arquivos e dos principais diretorios do aplicativo, para que seja
possivel realizar a captura de dados que podem servir de evidéncias de atos ilicitos, sem
corrompé-los.

2.2. Arquivos e diretorios no Android

Segundo Thakur (2013, tradugdo), o WhatsApp em sistemas Android armazena os dados de
usuario em um Banco de Dados (DB) SQLite, que possui dois arquivos de base de dados,
“msgstore.db” e “wa.db” que se encontram criptografados. Segundo Sandrim (2014), os
arquivos armazenam as mensagens € 0s contatos, respectivamente, podendo ser encontrados
originalmente no diretério “/sdcard/whatsapp/Databases”. Além do diretério de
armazenamento de DB do usudrio, o WhatsApp utiliza outros diretérios, que sdo apresentados
e descritos na tabela 1.

Tabela 1. Diretério do WhatsApp em SO Android
Fonte: Sandrim (2014)

Diretorio Conteldo Dados
Criptografados
/sdcard/whatsapp/databases Diret6rio que contém as bases de dados Sim

com o backup das mensagens e dos
contatos do WhatsApp criptografados.

/sdcard/whatsapp/media Diret6rio onde estdo armazenados todos Né&o
o0s tipos de arquivos de audio, video e
imagens que foram enviados e

recebidos.
/sdcard/whatsapp/Profile Diretério onde as imagens que se Nao
Pictures referem aos perfis dos contatos estdo

armazenadas.
/data/data/com.whatsapp Diretério acessado somente se o0 Sim

dispositivo estiver rooteado. Contém os
subdiretdrios abaixo.
/data/data/com.whatsapp/databas | Diretério onde estdo armazenados a Sim
es base de dados com as mensagens
trocadas msgstore.db e 0s contatos
ambos sem criptografia.
/data/data/com.whatsapp/files Diretério onde estdo armazenados Sim
diversos dados com a imagem dos perfis
dos contatos, estatisticas, log e
timestamps.

Entre os diretdrios apresentados na tabela 1, alguns guardam arquivos criptografados e
outros arquivos em texto plano, ou seja, sem criptografia. Um dos diretérios que pode ser
acessado sem necessidade de decodificar os arquivos armazenados € o diretdrio onde estdo
localizadas as midias (audios, imagens e videos), sendo necessario apenas seguir 0 caminho
“/sdcard/whatsapp/media” para ter acesso ao conteudo armazenado. J& os arquivos
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criptografados se encontram no diretério “/sdcard/whatsapp/databases”, que armazena os
arquivos de DB do usuério, sendo esses arquivos “msgstore.db” e “wa.db”, apresentados
anteriormente.

Ter conhecimento dos diretdrios e saber 0 que cada um deles armazena faz com que o
perito agilize o processo de extracdo de dados em busca de evidéncias de crime. Isto é muito
importante, tendo em vista que o prazo maximo para elaboracdo de laudo pericial é de 10
dias, segundo o art. 160, paragrafo tnico do Cédigo de Processo Penal (CPP).

3. Materiais e Métodos

O trabalho teve como objetivo comparar ferramentas de extracdo de dados do aplicativo
WhatsApp em Sistemas Android, visando buscar informagdes que auxiliem uma investigagao
Forense. As etapas para o desenvolvimento do trabalho foram:
e defini¢do de ferramentas de extragdo de dados do WhatsApp, onde foram escolhidas
duas ferramentas proprietarias € uma gratuita;
e definigdo de critérios de comparagao entre as ferramentas;
e utilizagdo de ferramentas de extracao de dados do WhatsApp para recuperar os dados
do aplicativo em um Smartphone com SO Android,
e claboracdo de um paralelo entre as ferramentas baseando-se nas caracteristicas e nas
informagdes extraidas por cada uma delas.

3.1. Ferramentas

Para o desenvolvimento do presente projeto foram utilizadas algumas ferramentas, que podem
ser divididos em hardwares e softwares.

e Hardwares: foi utilizado um Smartphone com sistema Android com o aplicativo
WhatsApp instalado, bem como um microcomputador onde foram instaladas as
ferramentas que foram usadas neste projeto;

e Softwares: foram utilizadas trés ferramentas de extragdo de dados do WhatsApp, sendo
elas a Andriller e Elcomsoft, ambas proprietarias e o WhatsApp Key Extrator,
ferramenta de extracao gratuita.

4. Resultado e Discussao

O intuito deste trabalho foi realizar o comparativo entre ferramentas de extragao de dados do
WhatsApp, com as ferramentas Andriller, Elcomsoft e WhatsApp Key Extractor, apresentando
suas principais funcionalidades e os tipos de informagdes que elas retornam para uma
investigagdo forense.

As trés ferramentas possuem funcionalidades que permitem recuperar algumas
informagdes do WhatsApp, como: mensagens trocadas entre os usudrios, arquivos de midias
(audio, imagem e video), contatos do WhatsApp e as chamadas realizadas ou recebidas no
aplicativo.

A figura 1 apresenta as informagdes que cada uma das trés ferramentas recuperou do
arquivo “msgstore.db”. As trés ferramentas foram executadas no mesmo aparelho e extrairam
dados dos mesmos arquivos do WhatsApp.
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Dos dados apresentados na figura 1, pode-se destacar que as ferramentas Andriller (3),
Elcomsoft (1) e WhatsApp Key Extractor (2) conseguem extrair as mensagens trocadas pelo
usuario, sendo elas textos ou imagens. As ferramentas, além de exibir as mensagens,
apresentam outras informag¢des como o nimero de telefone do contato, a data e a hora que a

Figura 1. Mensagens recuperadas do WhatsApp

mensagem foi enviada.

A figura 2 apresenta os contatos que foram recuperados através do arquivo de banco
de dados “wa.db”, onde exibem algumas informagdes como nome do contato, status do
WhatsApp e nimero do telefone. Das ferramentas utilizadas, apenas a Andriller (2) e a

Elcomsoft (1) possuem a funcionalidade de recuperar os contatos do WhatsApp.
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Figura 2. Contatos recuperados do WhatsApp

Para realizar o paralelo entre as ferramentas utilizadas neste trabalho, foi elaborada
uma tabela, tabela 2, na qual sdo apresentados critérios de avaliagdo e as caracteristicas de
cada uma das ferramentas. Os critérios apresentados na tabela 2 foram retirados dos trabalhos de
Shortall e Azhar (2015), Sandrim (2014) e Thakur (2013), que exibiam os resultados obtidos pelas
ferramentas utilizadas por eles. Dessa forma, foram avaliados os critérios mais relevantes,
disponibilizados nas obras dos autores, para que assim, fossem definidas as regras de comparagdo
entre as ferramentas utilizadas neste artigo, ndo sendo necessario elaborar novos critérios.

Tabela 2. Tabela comparativa entre as ferramentas

Critério Andriller Elcomsoft WhatsApp Key Extractor
Licenca Versao de teste Versdo de teste Gratuito
Criptografia Sim Sim Sim
Mensagens Sim Sim Sim
Mensagens excluidas Né&o Né&o Né&o
Arquivos de midias Sim Sim Sim
Arquivos de midias Né&o Né&o Né&o
excluidas
Chamadas Sim Sim Né&o
Contatos Sim Sim Né&o
Foto de perfil Sim Sim Nao
Relatdrios Sim Né&o Sim
Necessidade de o Sim Sim Sim
dispositivo estar
desblogueado
Complexidade de uso Média Baixa complexidade Média complexidade
da ferramenta complexidade
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Compativel com Compativel com Compativel com Compativel com Android
Android e i0S Android e i0S Android

Observando a tabela 2, nota-se que em alguns critérios todas as ferramentas obtiveram
o mesmo resultado, ou seja, as trés ferramentas possuem funcionalidades em comum, como:
conseguir realizar decodificacdo dos arquivos; apresentar as mensagens extraidas do
aplicativo; ndo conseguir apresentar as mensagens que foram excluidas do aplicativo;
apresentar arquivos de midias; ndo conseguir apresentar os arquivos de midias excluidos do
aplicativo e da necessidade do dispositivo estar desbloqueado para realizar a extragdo dos
dados.

Da mesma forma que as trés ferramentas possuem funcionalidades em comum, elas
também possuem suas diferencas, como: a ferramenta WhatsApp Key Extractor nao apresenta
as chamadas realizadas pelo WhatsApp, ndo apresenta a lista de contatos extraidos do
aplicativo e ndo apresenta a foto de perfil; a ferramenta Elcomsoft ndo consegue apresentar
relatorios em formatos diferentes; a complexidade de uso das trés ferramentas sio diferentes e
apenas a ferramenta Andriller ¢ compativel com Android e iOS.

A partir do funcionamento e das caracteristicas das ferramentas estudadas, foram
levantamos alguns pontos fortes e fracos de cada uma delas:

e Elcomsoft: tem como ponto forte a apresentagdo das informagoes, pois, ao contrario da
Andriller e WhatsApp Key Extractor, que apresentam todos os dados em uma tabela
geral, a Elcomsoft exibe os dados extraidos por categoria (chamadas, contatos, midias
e mensagens), facilitando a busca por informagdes. Além disso, possibilita visualizar
os arquivos de midias, tanto imagens quanto audio e videos de forma clara,
caracteristica de grande importincia para uma investigacao forense. Um ponto fraco ¢
que ndo recupera as informagdes que foram apagadas do WhatsApp, conseguindo
recuperar apenas as informacdes contidas no arquivo de backup, ou seja, caso uma
informacao (mensagens, chamadas ou midias) tenha sido apagada sem que o
WhatsApp realizasse o backup, essa informagao ¢ perdida;

e Andriller: possui como ponto forte a diversidade de funcionalidades disponibilizadas
pela ferramenta, sendo elas para Android ou i0S. Além de conseguir extrair
informacdes dos arquivos de backup do WhatsApp, possibilita recuperar as
informagdes de outros aplicativos como Facebook, Tinder, Skype, Viber, entre outros.
Um ponto fraco da ferramenta ¢ a forma que ela apresenta as mensagens, dificultando
a analise das conversas por contato, ja que todas as mensagens sdao apresentadas em
uma Unica tabela. Outro ponto fraco ¢ que ela ndo recupera informagdes que foram
apagadas do WhatsApp, apresentando o mesmo problema da Elconsoft;

e WhatsApp Key Extractor: possui como ponto forte ser uma ferramenta gratuita, nao
sendo necessario adquirir uma versdo paga para poder utilizd-la, e, apesar disso,
conseguir extrair e decodificar os arquivos de banco de dados do WhatsApp de forma
compativel com as ferramentas proprietarias. O ponto fraco da ferramenta WhatsApp
Key Extractor ¢ que ela depende de outras ferramentas para apresentar os dados, pelo
fato de apenas realizar o processo de extracdo de decodifica¢do, ndo realizando a
apresentacao.

Utilizando as ferramentas Andriller, Elcomsoft e WhatsApp Key Extractor foi possivel
obter grande volume de informagdes do aplicativo WhatsApp. Os dados recuperados pelas
ferramentas apresentam informagdes relevantes para uma investigacdo forense como
conversas € ou imagens de atos ilicitos, assim, podendo ser utilizadas pelos peritos como uma
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ferramenta de apoio para Pericia Forense em Smartphones.

5. Conclusoes

O intuito deste trabalho foi realizar a comparagdo entre ferramentas de extracao de dados do
WhatsApp em SO Android para investigacdo forense. Assim, o presente artigo descreve
conceitos de computagdo forense, os métodos que foram seguidos para realizar a extracao de
dados do WhatsApp, apresenta os diretorios do WhatsApp em Sistema Operacional Android e
o paralelo entre as ferramentas por meio de uma tabela comparativa, que podera servir de base
para os peritos forenses que buscam ferramentas que realizem extracao de dados do WhatsApp
em SO Android.

Mediante a observagdo das informagdes apresentadas neste artigo, ¢ possivel verificar
como as ferramentas podem auxiliar o perito em uma investigagdo forense. E importante
ressaltar que uma tunica ferramenta pode nao possuir todos os requisitos necessarios em uma
investigacao, de forma que em uma investigacao, o perito podera utilizar mais de uma delas,
baseando-se nas informagdes levantadas na tabela.
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Resumo. O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) avalia o
desempenho dos académicos que cursam o ensino superior por meio de uma prova
contendo questoes especificas da area e conhecimentos gerais. O ENADE tem como
intuito final verificar o desempenho de tais discentes e outras caracteristicas
referentes as instituicoes a cada exame aplicado. Nesse sentido, devido a grande
quantidade de dados gerados anualmente, o presente trabalho tem como objetivo
geral desenvolver um Data Warehouse (DW) para organizar e analisar parte dos
dados do ENADE. Para exemplificar, foi utilizada uma ferramenta OLAP, capaz de
gerar e apresentar informagoes referentes a evolu¢do de alguns cursos de
graduacgado avaliados pelo exame.

1. Introducéo

O Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) tem como objetivo avaliar o
rendimento dos académicos, no que tange aos conhecimentos obtidos em relagdo aos
conteudos programaticos previstos na matriz curricular do respectivo curso de graduagao.

Conforme INEP (2015), o primeiro ENADE foi realizado em 2004 e desde entdo se
repete anualmente, no entanto, para cada curso de graduagdo ¢ aplicado trienalmente,
produzindo um grande volume de dados. Os resultados do exame constituem-se insumos
fundamentais para o calculo dos indicadores de qualidade da educagdo superior, e estes sao
apresentados no formato de planilhas, que ndo possuem uma padronizagdao na descrigao dos
resultados.

Nesse sentido, surge a necessidade de analisar informagdes de uma quantidade
relevante de dados sobre os exames realizados. Para isso, o processo de analise de dados pode
ser facilitado com o uso de ferramentas computacionais capazes de lidar com uma ampla
quantidade de dados.

Dentro desse contexto, o presente trabalho objetiva desenvolver um Data Warehouse
para organizar parte dos dados do ENADE, respectivamente, os dados do indicador de
qualidade Conceito Enade. Posteriormente, para exemplificar a utilizacdo desta massa
organizada de dados, foi utilizado uma ferramenta OLAP para analisad-los e apresentar a
evolugao de alguns cursos ao longo das edi¢des do ENADE.

2. Exame Nacional do Desempenho de Estudantes - ENADE

Conforme Lima (2013), a cada trés anos, devem participar do ENADE os alunos concluintes
nas modalidades presencial e a distdncia que cursam o ensino superior, em que S3o
submetidos a uma prova de conhecimento geral e especifico, para fins de verificagdo do
desempenho de tais discentes.

O Sistema Nacional de Avaliagao da Educagao Superior (SINAES) identifica o nivel
do ensino e aprendizado, avaliando os académicos e cursos de uma institui¢do de ensino. O
ENADE ¢ um dos instrumentos de avaliagdo utilizados pelo SINAES que possui o maior
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peso, além de ser um dos indicadores de qualidade fornecidos pelos dados do Ministério da
Educagao (MEC), disponibilizados no site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Ja o Conceito Enade ¢ um indicador que avalia os cursos através do desempenho dos
estudantes no ENADE. O Indicador de Diferenca entre os Desempenhos Observado e
Esperado (IDD) ¢ um indicador de qualidade que mede o valor associado pelo curso ao
desenvolvimento dos estudantes concluintes, considerando seus desempenhos no ENADE,
assim como no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

O Conceito Preliminar de Curso (CPC) ¢ um indicador de qualidade que avalia os
cursos de graduacdo, o qual seu calculo e divulgagdo ocorrem no ano seguinte ao da
realizacdo do ENADE. A pontuagdo ¢ obtida com base na avaliagdo de desempenho de
estudantes, no valor agregado pelo processo formativo e em materiais referentes a corpo
docente, infraestrutura e recursos didatico-pedagogicos (INEP, 2015).

Por fim, o Indice Geral de Cursos Avaliados da Institui¢io (IGC), é o indicador que
avalia as Institui¢des de Educacdo Superior, em que seu céalculo ¢é realizado anualmente e leva
em consideragao os seguintes aspectos: média do CPC do ultimo triénio, média dos conceitos
de avaliacdo dos programas de pds-graduacao na ultima avaliagdo trienal e distribuicdo dos
estudantes entre os diversos niveis de ensino, graduacao ou pds-graduagao stricto sensu.

A metodologia usada na aplicagio do ENADE ¢ adequada ao contexto de uma
avaliagdo em larga escala que tem por objetivo avaliar as instituicdes de ensino superior, os
cursos de graduagdo e o desempenho académico de seus estudantes de forma individual.

3. Data Warehouse - DW

Um Data Warehouse ¢ caracterizado como um conjunto de ferramentas em um ambiente
orientado a assuntos, integrado, ndo volatil, e que detém os dados que servem de apoio as
decisdes da administracdo (INMON, 2002).

Conforme Seah e Selan (2014), diversas organizagdes empresariais possuem a
necessidade de armazenar as informagdes contidas em seus sistemas transacionais numa base
de dados central, para que seja possivel a integracdo total dos dados da empresa. Atualmente
estas organizacdes estdo aprimorando suas capacidades de armazenamento de dados e na
tomada de decisdo, usando DW.

Segundo Inmon (2002), o DW ¢ construido a partir dos dados obtidos de fontes
diferentes, pois ocorrem integragdes constantes, at¢é mesmo diarias, entre bancos de dados
operacionais, em um ambiente que permita o uso estratégico dos dados, e estes sdo
convertidos/formatados até possuirem um padrao desejado.

Além disso, o DW ¢ capaz de manter o histérico dos dados armazenados, e dispde os
mesmos de forma dimensional, facilitando as andlises posteriores, j4 que assim ¢ possivel
visualizar um mesmo fato em dimensdes diferentes (KANASHIRO, 2007).

Silva (2004) diz que, a forma como um ambiente DW ¢ estruturado ¢ definida a partir
do tipo de dados que serdo armazenados, das decisdes a serem tomadas sobre como armazena-
los e como distribui-los pelos modelos logico e fisico. A modelagem em Data Warehouse
baseia-se na coleta de requisitos, para compreensdo do negdcio, de suas caracteristicas e
relacionamentos, objetivando gerar informacGes compreensiveis e utilizaveis pelo usuario
final (INMON, 2002).

E utilizado na arquitetura de um Data Warehouse o tipo de modelagem dimensional
(ou multidimensional), que estd entre as caracteristicas mais marcantes desse ambiente, por
estar relacionado a ideia de agrupar os dados no formato de um cubo. Conforme Kimball e
Ross (2002) esse tipo de modelagem ¢ a quebra do paradigma do modo de normalizagao de
tabela em bases de dados operacionais.

A importancia da modelagem reside no fato de que, sem uma estrutura bem elaborada,
a grande quantidade de informagdes pode tornar as consultas lentas, e com a possibilidade de
tornar inviaveis algumas operagdes. Devido a isso, dois tipos de tabelas sdo utilizados para a
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implementa¢do da arquitetura DW, a Tabela Dimensdo e a Tabela de Fatos (KIMBALL;
ROSS, 2002):
° Tabela Dimensdo: é caracterizada por conter as descri¢bes textuais do negdécio, e

possui as informacdes necessarias para anélises ao longo de dimensdes, seus atributos
séo fonte das restricdes das consultas e agrupamento dos resultados;

° Tabela de Fatos: é a principal tabela de um modelo dimensional, onde as medigdes
numericas estdo armazenadas, ou seja, formada por uma combinacdo Unica de valores
de chaves de dimensao e pelas métricas de interesse para 0 negécio (HOKAMA et al.,
2004);

Além disso, existem dois tipos principais de modelagem para Data Warehouse, a
modelagem Estrela (Star Schema) e a modelagem Floco de Neve (Snowflake Schema), no
qual a disposi¢cdo das tabelas nos dois tipos sdo caracteristicas fundamentais na decisdo de
qual modelagem utilizar.

A modelagem Estrela apresenta poucas tabelas e relacionamentos. Segundo Hokama
et al. (2004) isso faz com que a modelagem se assemelhe ao maximo com o modelo do
negocio, o que facilita a leitura e entendimento da arquitetura de um DW, assim como
consultas eficazes de analistas e usuarios finais. A modelagem Floco de Neve ¢ uma variagdo
do modelo Estrela, a diferenga é a utilizacdo da normalizagdo dos dados na terceira forma
normal (3FN) nas tabelas de dimensdes, a ndo-redundancia dos mesmos ¢ uma menor
ocupagao em disco, quando operante.

A Modelagem Estrela (Star Schema) possui um tempo de leitura mais rapido que a
Modelagem Floco de neve (Snowflake Schema), porém, a segunda possui um menor nimero
de registros do que a primeira. Além disso, o nimero de tabelas maior na modelagem Floco
de neve ocasiona em um tempo de consulta mais lento.

Vale ressaltar que a decisdo por optar entre os dois tipos de modelagem deve ser
tomada levando em consideragdo o volume de dados a ser trabalhado, o SGBD em que estes
dados estardo armazenados, as ferramentas utilizadas, entre outros aspectos (NOVAIS, 2012).
Por fim, apds modelar e construir o DW, faz-se necessario preenché-lo com os dados, esta
atividade ¢ realizada por meio do Processo ETL, apresentado na se¢do seguinte.

4. Extract, Transform and Load - ETL

O processo ETL é o que mais demanda tempo e atencdo no desenvolvimento de um Data
Warehouse, ja que se trata, ndo apenas de extrair dados de diversas fontes, mas de
transformar, tratar adequadamente esses dados e garantir o carregamento dos mesmos para a
base do DW (HOKAMA et al., 2004).

O processo de Extragao, Transformacgdo e Carga se difere por trabalhar de forma direta
e especificamente com os dados. Nesse sentido, o processo torna-se essencial para a
existéncia do Data Warehouse, por garantir, através da andlise das fontes de dados, a
prevencgdo de inconsisténcias, a compreensao dos objetivos do sistema e a carga do armazém
de dados.

Esse processo ¢ dividido em trés etapas, na primeira € realizada a coleta/extracdo dos
dados, seja de um banco relacional de dados, arquivos de textos ou planilhas. Os dados sdo
extraidos com base em determinadas especificagdes, que variam de acordo com o
planejamento do DW, e estas sdo responsaveis por impedir o carregamento de dados para a
base, caso as mesmas ndo sejam obedecidas.

Na segunda etapa, os dados coletados passam por uma andlise onde sua estrutura ¢
verificada e transformada para seguir as especificacdes da modelagem do armazém de dados.
Essa etapa ¢ necessaria para garantir a padroniza¢do dos dados, ja que um DW pode possuir
duas ou mais fontes de dados, e com isso, deve ser garantida a consolidagdo estrutural dos
dados coletados.
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J& na ultima etapa, os dados ja padronizados sdo organizados conforme a modelagem
do DW, a fim de garantir a integridade dos mesmos para o carregamento. Nessa etapa sao
verificadas as disposicdes dos dados nas tabelas, seus atributos, as referéncias de chaves
estrangeiras, com o proposito de evitar repeticdo ou perda de dados.

Com base na quantidade de dados e na necessidade de combinagdes, a carga para o
ambiente DW pode demorar demasiadamente, impedindo a visualizagdo das informacgdes
finais. Ap6s o DW ser preenchido com os dados, ¢ preciso utilizar ferramentas apropriadas
para fazer a andlise. Neste sentido, ¢ necessario a utilizacao de ferramentas OLAP, que serdao
abordadas na se¢do seguinte.

4.1. Online Analytical Processing - OLAP

Ferramentas OLAP possibilitam a realizacdo de analises de dados em ambientes que
contenham um volume de dados expressivos, de modo que as informagdes possam ser
visualizadas de variadas formas. Conforme Teixeira e Camara (2014), sdo empregadas as
visoes multidimensionais nas ferramentas OLAP e essas atendem ao dinamismo existente em
um Data Warehouse.

As ferramentas OLAP visam solucionar problemas através de seu processamento
analitico e online dos dados, oferecendo sintese, exploracdo e consolidacdo desses dados.
Além disso, permite a visualizacdo das informagdes a partir de multiplas formas, de maneira
eficiente, mantendo os dados estruturados adequadamente para apoiar as decisdes estratégicas
de quem os utiliza.

A apresentagdo dos dados ¢ feita através de medidas e dimensdes, sendo que estas sdao
hierarquizadas em sua maioria. Essas ferramentas recuperam informagdes que o DW
armazena e, para isto, faz-se necessario que tanto OLAP quanto DW se integrem para que o
resultado seja satisfatorio e eficiente, visando a obtencao de informagdes pertinentes.

Em resumo, as ferramentas OLAP tém como caracteristica proporcionar andlises e
consultas que apoiam as tomadas de decisdes, além de oferecer uma visdo multidimensional
dos dados em diferentes perspectivas, tornando-os segundo Bachega et al. (2006), mais
compreensiveis para a busca de informacgdes relevantes e em maior velocidade.

5. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi analisado o indicador de qualidade Conceito
Enade, disponivel no portal do INEP, 6rgdo responsavel pela publicagdo dos dados. Os
indicadores de qualidade sdo expressos em escala continua e em cinco niveis, sendo que os
niveis iguais ou superiores a 3 (trés) indicam qualidade satisfatoria. As etapas do trabalho
foram definidas conforme apresentado na Figura 1.

- - -

Def:mgoes das  Modelagem Implementacdo  Coleta de

Ferramentas do D do DW Dados

ETL

@@« O«

Validagao Carga Transformagao
e dos Dados dos Dados dostados

Figura 1: Fluxograma
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A Figura 1 mostra o fluxograma das etapas definidas para o trabalho. A primeira etapa
constitui-se da defini¢do das ferramentas a serem utilizadas no desenvolvimento do DW ¢ nos
processos ETL e OLAP. Na segunda etapa foi realizada a modelagem do DW, na qual
estabeleceu-se o Modelo Estrela para a estruturagao das tabelas Dimensao e Fatos, sendo que
estas concentrariam os dados obtidos.

A etapa seguinte corresponde a implementacdo do Data Warehouse, em que foi
utilizado para o seu desenvolvimento o assistente do Oracle MySQL, o aplicativo
phpMyAdmin e a ferramenta Pentaho Data Integration Kettle. Durante a etapa de coleta de
dados foram realizados downloads de doze planilhas contendo dados para os anos de 2004 a
2015, referentes ao indicador de qualidade do Conceito Enade.

A quinta etapa, que ¢ uma das fases do processo ETL, consistiu na transformacao e
limpeza dos dados, e para isto foi utilizada a ferramenta Pentaho Kettle. Em seguida, na etapa
de Transformacao dos Dados, foi utilizada a mesma ferramenta para a realizagdo da limpeza e
padronizacao dos dados para entdo ocorrer a etapa de Carga dos dados, em que foi realizado o
envio dos mesmos para a base de dados do Data Warehouse.

Por fim, os dados foram validados e entdo foi possivel dar inicio ao processo OLAP,
através da ferramenta MicroStrategy Analytics Platform, na qual, através desta, foi possivel a
obtencdo de algumas informagdes que serdo apresentadas detalhadamente na se¢do a seguir.

6. Resultados

Os dados provenientes das planilhas do conceito ENADE, que foi o unico dos quatro
indicadores de qualidade utilizado neste trabalho, correspondem a descrigdes textuais das
Institui¢des de Ensino participantes do exame no periodo de 2004 a 2015, como também seus
respectivos valores numéricos resultantes das avalia¢des realizadas através do exame.

No presente trabalho, foi definido o tipo de modelagem Estrela para a estruturagdo
e/ou disposicdo das tabelas Dimensao e tabelas de Fatos. Devido as caracteristicas dos dados
coletados e a necessidade de realizar consultas eficientes e intuitivas dos mesmos, a
modelagem construida ¢ apresentada na Figura 2 a seguir.

_| dim_Instituicoes ¥
codigo_da_IES INT
nome_da_IES VARCHAR(100)
sigla_da_IES VARCHAR(45)

>

T
i
- ) _| dim_Cursos v
"] dim_CE ¥ | fato_IndicadoresQualidade v
codigo_do_curso INT
conceito_enade_continuo DOUBLE @ dim_Cursos_codigo_do_curso INT
codigo_da_area VARCHAR(50)
conceito_enade_faixa DOUELE @ dim_Instituicoes_codigo_da_IES INT
—} — - codigo_do_municipio INT
nota_padronizada_FG DOUBLE Fdim_sno_ano_enade INT
municipio_do_curso VARCHAR{50)
nota_padronizada_CE DOUELE @ dim _(E_conceito_enade_continuo DOUBLE
sigla_UF VARCHAR(2)
> >
>
|
ik
T
_| dim_Ano ¥

| ano_enade INT |
>

Figura 2: Modelagem do DW
A Figura 2 apresenta a modelagem proposta para o Data Warehouse, que consiste em
uma tabela de fatos, com todas as chaves estrangeiras das respectivas tabelas de dimensao:
cursos, tempo, institui¢des e conceito ENADE. Para a criacdo da tabela Fatos, as tabelas
Dimensao foram padronizadas para possuirem suas chaves primarias com valores
especificos/unicos e que estivessem presentes em todas as planilhas, ou seja, para todos os
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anos. Neste sentido foram definidos como chaves: o ano de aplicagdo do ENADE, o codigo da
area (curso), o codigo da institui¢ao e o conceito ENADE continuo.

Vale ressaltar que para esta modelagem proposta, pode ser acrescentado mais de um
indicador de qualidade, criando sua respectiva tabela Dimensao. O processo ETL foi realizado
por meio da ferramenta Kettle, onde os dados contidos nas planilhas passaram pelo processo
de limpeza. Nesta etapa, os dados inconsistentes, nulos ou duplicados € que nao seriam uteis
na etapa de carga foram retirados.

Houve também a transformacdo dos dados, que correspondeu a padronizagdo e a
unificagdo de dados repetidos. Feito isso, as planilhas tiveram os campos necessarios
selecionados e posteriormente unificadas para a constru¢cdo de uma unica tabela. Logo apds
este processo, os dados foram enviados para o DW através de uma conexao realizada entre a
ferramenta Kettle com o aplicativo phpMyAdmin.

Apo6s a carga dos dados para o DW, foi utilizada a ferramenta OLAP para gerar
graficos e tabelas que permitiram a identificagdo de algumas informacdes especificas, como,
0s cursos de graduacgdo e instituicOes da regido Norte, e a evolugdo de alguns cursos de
graduacéo identificados na regido Norte através do indicador de qualidade Conceito Enade.
Uma das amostras dos cursos identificados é apresentada na Figura 3, que corresponde aos
cursos que foram avaliados no estado do Tocantins nos anos de 2004 a 2015.

CURSOS nome do municipio sigla UF
BIOMEDICINA PALMAS TO
CIENCIA DA COMPUTAGAO (LICENCIATURA) PALMAS TO
COMPUTAGAO E INFORMATICA PALMAS TO
PARAISO DO TOCANTINS TO
ENGENHARIA PALMAS TO
ENGENHARIA (GRUPO VII) PALMAS TO
GEOGRAFIA ARAGUAINA TO
ARAGUAINA TO
PORTO NACIONAL TO
HISTORIA ARAGUAINA TO
ARAGUAINA TO
LETRAS GURUPI TO
PORTO NACIONAL TO
LETRAS-PORTUGUES E INGLES (LICENCIATURA)  GURUPI TO
MATEMATICA ARAGUAINA TO
MEDICINA VETERINARIA ARAGUAINA TO
PEDAGOGIA ARAGUAINA TO
MIRACEMA DO TOCANTINS  TO
PALMAS TO
QUIMICA (BACHARELADO) GURUPI TO
ZOOTECNIA ARAGUAINA TO

Figura 3: Cursos avaliados pelo ENADE no estado do Tocantins

A Figura 3 apresenta os cursos identificados no estado do Tocantins e os municipios
em que as Instituicdes de Ensino correspondentes a estes cursos estdo localizadas. Com 0
intuito de organizar e analisar os dados do ENADE, o desenvolvimento do DW possibilitou a
identificacdo de 262 cursos/areas avaliados na regido norte (dentre 0s municipios da regido)
desde o ano de 2004 a 2015, e foi possivel a identificacdo de 149 Instituicdes de Ensino
(universidade, institutos, etc.).

Com o auxilio da ferramenta OLAP foi possivel analisar a evolucdo de alguns cursos
com suas respectivas Instituicdes de Ensino que elevaram seu conceito ENADE durante os
anos, como também aquelas que mantiveram seus conceitos. A Figura 4, a seguir, apresenta
um exemplo deste possivel comparativo.
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EVOLUGAO DOS CURSOS DO CEULP/ULBRA
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B Fsicologia

Figura 4: Evolugdo dos cursos do CEULP/ULBRA

A Figura 4 apresenta uma andlise realizada do Centro Universitario Luterano de
Palmas - CEULP/ULBRA em que ¢ possivel observar os conceitos obtidos por alguns cursos
durante os anos de 2004 a 2015. O curso de Fisioterapia manteve o conceito 3 durante os
quatros anos em que foi avaliado, enquanto o curso de Psicologia atingiu o conceito 4 em
2009 e nos anos seguintes manteve o conceito 3. O curso de Sistemas de Informacgao avaliado
em 2005 obteve o conceito 3 e nos anos seguintes obteve conceito 4. Ja na Figura 5 a seguir, ¢
possivel observar a evolu¢ao do curso de Direito das Instituigdes de Ensino do estado do
Tocantins.

ANALISE DOS CURSOS DE DIREITO EM INSTITUIC@ES DE
ENSINO DO ESTADO TOCANTINS
5
4
3
2
1
0
2006 2009 2012 2015
B CEULP [ FACTO W UFT [ UNIRG

Figura 5: Analise dos cursos de Direito
A Figura 5 apresenta uma analise realizada apenas no curso de Direito presente em
algumas Institui¢des de Ensino do estado do Tocantins. E possivel identificar que durante os
anos em que o curso foi avaliado, a Universidade do Estado do Tocantins - UFT obteve o
conceito 4 em 2006 e nos anos seguintes manteve o conceito 5, que € o conceito maximo que
um curso pode atingir no exame. J& nas demais Instituicdes de Ensino, percebe-se que as
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mesmas mantiveram os conceitos 2 e 3 durante os anos em que o curso foi avaliado. Vale
ressaltar que para a Faculdade Catodlica do Tocantins - FACTO o curso teve sua primeira
avaliagdo apenas em 2012.
7. Consideracoes Finais

O presente trabalho teve como propdsito o desenvolvimento de um Data Warehouse para
organizar parte dos dados do ENADE. Parte dos dados porque foi utilizado apenas um
indicador de qualidade, e com isso, foi possivel analisar os dados de uma regido, mais
especificamente a regido Norte.

E valido lembrar ainda que estes dados foram coletados diretamente no site do INEP,
por meio de planilhas que esta referida institui¢do disponibiliza. Para a realiza¢do do trabalho
foi necessario a obtencdo do conhecimento de conceitos voltados para a construgdo de um
Data Warehouse, bem como de técnicas e ferramentas necessdrias para a realizagdo do
objetivo do trabalho.

Durante o desenvolvimento do DW, as etapas relacionadas ao processo ETL foram
seguidas para que houvesse, de fato, uma padronizacao dos dados coletados. Vale ressaltar
que todos os dados utilizados tiveram sua consisténcia e coeréncia cuidadosamente
preparadas, para que resultassem informacdes que condizem com a realidade.

Ap6s a definicdo da modelagem, os dados presentes nas tabelas foram utilizados por
uma ferramenta OLAP para visualizacdo de informacdes em formato grafico. Por fim,
destaca-se que com o desenvolvimento do DW ¢ possivel inserir os demais dados acerca dos
indicadores de qualidade fornecidos pelo INEP, permitindo a realizacdo de analises diversas
dos mesmos, de forma intuitiva, eficaz ¢ de acordo com o conhecimento que deseja ser obtido
através de cruzamentos de dados.
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Resumo. Este trabalho teve por objetivo implementar um software web para
visualizac¢do de dados de risco de dengue no municipio de Palmas — TO, de forma
que a visualiza¢do arquitetada pelo software proporciona ao usudrio um bom nivel
de abstragdo do conhecimento sobre os dados apresentados. Para tanto, utilizou-se
como objeto metodologico a pesquisa aplicada, visto que foram utilizadas
ferramentas de desenvolvimento de software para atingir o objetivo do trabalho,
bem como levantamento bibliografico sobre os principais conceitos e técnicas de
Visualizagdo de Informagdo (VI) e aplicagdo destes no software desenvolvido.

1. Introducao

O crescimento exponencial de dados de diferentes fontes e formatos dispostos de forma online
possibilita ao usuario a facilidade de acesso a um grande volume de informagdes. Entretanto,
essa facilidade pode ocasionar uma sobrecarga de informacdes, que ¢ uma das maiores
preocupagdes para o entendimento de dados obtidos por meio de mecanismos de recuperacao
de informacao.

Conforme Freitas et al. (2001), um método para evitar a dificuldade de distinguir
apenas as informacdes relevantes dentre um conjunto de dados ¢ a utilizacdo das técnicas de
Visualizagdo de Informacao (VI). Segundo Nascimento e Ferreira (2011) a utilizagdo das
técnicas de VI possibilita ampliar a cogni¢do do usudrio sobre dados abstratos, no sentido que
este possa processar uma grande concentragdao de dados em uma simples visualizacdo. Em seu
sentido lato, VI se caracteriza como “uso de representagdes visuais de dados abstratos e
suportados por computador e interativas para ampliar a cogni¢do” Card et al. (1999, apud,
NASCIMENTO e FERREIRA, 2011).

Dentre as variadas técnicas de visualizacao de informacao esta a visualizagdao de dados
em mapas. O uso dos mapas para visualizagdo de informagdo ¢ bastante comum, pois
permitem uma representagdo grafica de dados em um espaco geografico. Um exemplo de
aplicacdo desta técnica € ilustrar em um mapa geografico de um Estado as informagdes sobre
o risco de casos de dengue em cidades.

A dengue ¢ uma doenca infecciosa que ocorre de forma endémica e epidémica,
especialmente em regides tropicais devido suas caracteristicas climaticas, ambientais e sociais
(RIBEIRO, et al., 2006). A larga ocorréncia de dengue tornou-se uma preocupagdo constante
para a sociedade brasileira, principalmente para as autoridades de saude, devido as
dificuldades enfrentadas para conter a epidemia causada pelo virus da dengue. Segundo
Andrade (2009) os indicadores de risco da dengue estdo relacionados as mas condigdes de
moradia, limpeza urbana, baixa escolaridade, baixa renda e alta densidade populacional.

Neste contexto, considerando a demanda apresentada no projeto relacionado ao
trabalho de Cavalcante (2013), o presente trabalho buscou solucionar o seguinte problema de
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pesquisa do grupo de Pesquisa em Engenharia Inteligente de Dados do CEULP/ULBRA:
Como criar um software web que permita a visualizagdo de dados de risco de dengue em
Palmas de forma interativa? Para solucionar tal problema foi utilizada a API do Google Maps,
em conjunto com outras ferramentas de desenvolvimento de software, de forma que esta
permitiu a manipulacdo e configuragdo de um mapa para que os dados fossem apresentados
de forma intuitiva ao usudrio final.

2. Visualizaciao de Informacao

De acordo com Freitas et. al. (2001), Visualizagdo de Informacao (VI) ¢ estabelecida como
uma area da ciéncia que tem por finalidade aplicagdo de técnicas de computacdo grafica
combinando aspectos de interface homem-computador e mineragdo de dados, tendo em vista
uma melhor andlise e compreensdo dos dados por meio de representagdes graficas. A area de
VI se atenta no desenvolvimento e representacao dos dados abstratos, de forma que produza
descobertas de novas informagdes, “ocultadas” nos dados abstratos (NASCIMENTO;
FERREIRA, p.15, 2011).

Em seu sentido mais especifico, VI se caracteriza como o “uso de representacdes
visuais interativas de dados abstratos, auxiliados por um computador, para amplificar a
cognicao” (CARD et al., 1999, p.6-7). Isto €, um processo que tem por objetivo facilitar a
compreensdo de um grande volume de dados ao tornar perceptivel relagdes de semelhangas,
ordem e proporcionalidade subentendidas a eles, conforme a classificagdo proposta por
GIANNELLA (2014, p.3).

Segundo Khan e Khan (apud ROESE, 2015), as técnicas de visualizagdo de
informagao sdo organizadas em visualizacdo de dados, que representa uma forma simplificada
de interpretar e relacionar dados.

Conforme apresentado por Nascimento e Ferreira (2011, p.23-25), para o estudo e
classificagdo das técnicas de visualizagdo de informacdo, existem dois fundamentos
essenciais. O primeiro pondera a forma como as técnicas utilizam o substrato visual, as
marcas ¢ as propriedades visuais de desenho, ou seja, temos técnicas que utilizam cores,
levando em consideragdo a colocagdo correta, modificam dinamicamente a associagao dos
dados a marcas visuais, variam a escala de ampliagdo da imagem e empregam figuras
metaforicas para apresentar informagdes. No segundo fundamento, a classificacdo das
técnicas ¢ empregada conforme as caracteristicas dos dados a serem apresentados. Desse
modo, existem técnicas adequadas para as diversas dimensdes de dados: dados
unidimensionais, bidimensionais, tridimensionais, multidimensionais (quatro ou mais
dimensdes) e grafos.

2.1. Interatividade

Segundo Nascimento e Ferreira (2011) “uma representagcdo visual estatica por si sO
frequentemente nao ¢ suficiente para propiciar as condigdes necessarias para a compreensao
de grandes conjuntos de dados”. Desta forma a interagdo torna-se essencial para a VI, pois
permite com que o usuario manipule e explore os dados por meio de determinadas fungdes
tornando possivel alteragdo no entendimento visual dos dados de maneira que novos conceitos
do conjunto de dados possam ser avaliados.

Para Freitas et. al (2001) essas fungdes que permitem remodelar e expandir as
estruturas visuais sao caracterizadas em acoes de diferentes niveis. No nivel mais baixo se
encontram as fun¢des de navegacdo e reposicionamento, como por exemplo uma rotagdo do
conjunto de dados (ou representacdo 3D). No segundo nivel existem as fungdes de selecao de
partes dos dados de interesse, nesse nivel as fungdes podem provocar um reposicionamento e
detalhamento dos dados (zooming). No ultimo nivel se encontram as fungdes que possibilitam
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representar apenas partes dos conjuntos de dados, ou seja, estabelecem filtros com base nos
valores de atributos.

Card (1999, apud, Nascimento e Ferreira, 2011) desenvolveu um modelo interativo
para visualizagdao que descreve a interacdo com o usudrio em diferentes passos, que resume a
interatividade com o usuario. Tal modelo ¢ apresentado na Figura 1.

Y ¥
tarefa
Dados Forma visual ({- 0%
- ‘VV
Dados Tabela de Estmutra |, T\
brutos ', dados > visual Visuaizesho (\ //\
G G .
Transformagdo Mapeamento Alteracdes na
dos dados dos dados visualizagéo

4

Interacao do usuaro
Figura 1. Mecanismo de Visualizacéo de Informacéo

O modelo apresentado na figura 1 ¢ dividido em trés grandes areas: a) Dados; b)
Forma Visual; e ¢) Interacdo com o usuario. O modelo é composto pelos elementos:

e Dados brutos;

e Tabela de dados;
e Estrutura visual; e
e Visualizagao.

Além disso, os elementos do modelo podem passar por transformagdes: a)
Transformacao dos dados; b) Mapeamento dos dados; e ¢) Altera¢des na Visualizagao.

No ambito deste trabalho, todos os niveis de fun¢des de manipulagdo de dados sdo
significativos para uma boa interacdo com o sistema, tornando capaz de provocar uma
abstra¢do maior dos dados apresentados ao usudrio.

3. Metodologia

Para atingir os objetivos estabelecidos neste trabalho, utilizou-se como objeto metodologico a
pesquisa aplicada, sendo utilizada a API do Google Maps em conjunto com outras
ferramentas de desenvolvimento de software para criar um sistema interativo de visualizagao
de dados de dengue em Palmas — TO. Os dados de risco de dengue utilizados neste trabalho,
foram obtidos a partir do trabalho de Cavalcante (2013), que realizou uma anélise geoespacial
da dengue em Palmas — TO, estabelecendo 3 niveis de risco: baixo risco 0 a 10 casos, médio
risco 11 a 30 casos e alto risco mais de 30 casos. A Figura 2 apresenta as etapas da
metodologia utilizada no projeto.
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Entrevistas e reunides com o
professor orientador
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tecnologias para o representacéo dos dados

desenvolvimento do software

Coleta das coordenadas Desenvolvimento do software
geogréficas das quadras de por funcionalidades
Palmas-TO

Figura 2. Etapas da Metodologia

Primeiramente, realizou-se entrevistas e reunides com o professor orientador da
pesquisa, com objetivo de compreender o contexto e suas necessidades, para entdo definir
objetivos do trabalho e requisitos do software a ser desenvolvido. Nesta etapa foram
respondidas questdes como por exemplo, o problema: utilizar API do Google Maps para criar
uma interface interativa para visualizacdo de dados de dengue, a natureza dos dados: dados
ndo ordenados, estrutura dos dados: estrutura linear, ¢ tipo de interagao: transformavel,
usuario pode interagir com a visualizacdo exposta, utilizando ac¢des de filtro, zoom ou selecao.
As entrevistas e reunides com o professor orientador aconteceram durante todo o processo de
desenvolvimento do projeto, ndo sendo limitadas apenas a fase inicial do desenvolvimento.

Posteriormente, foram escolhidas as ferramentas e tecnologias de desenvolvimento de
software web para serem utilizadas no projeto, sendo elas: HTMLS, CSS3, JavaScript, API do
Google Maps, JQuery, JSON e NetBeans.

Em seguida, foi estabelecido o formato de representa¢do dos dados, sendo escolhido o
formato JSON, organizado de forma que identifica a quadra, o bairro, a coordenada
geografica e o risco associado a quadra. O risco associado a quadra € descrito em uma escala
de 0 a 100, de acordo com a classificagdo proposta em Cavalcante(2013), onde O representa
baixo risco codificado para um tom mais claro de verde, e 100, alto risco codificado para um
tom mais escuro da cor vermelha.

A coleta das coordenadas geograficas das quadras de Palmas - TO foi a etapa seguinte,
realizada de forma manual por meio do aplicativo Google Maps. A partir das coordenadas
geograficas de cada quadra, o sistema € capaz de arquitetar os poligonos formados por pontos
geograficos das quadras no mapa.

Por fim, foi realizado o desenvolvimento do software, levando em consideracdo as
funcionalidades a serem implementadas antes de outras.

4. Software para Visualizacio de Dados de Dengue

O software desenvolvido possui apenas o moédulo de visualizagdo de informagdo, que faz
leitura e processamento de dados JSON, e apresenta ao usuario as informagdes solicitadas em
um mapa. Para o funcionamento deste modulo, o software € composto por arquivos HTML,
CSS, JavaScript e JSON.
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4.1. Funcionamento da Aplicacao

A tela inicial do software ¢ composta por um mapa e uma area lateral com os bairros possiveis
para selecdo. A Figura 3 apresenta a tela inicial do software.

Mapa Satéiite

225] 226)
Praia da Graciosa ©

,
%a”’l'ﬁs

©

Palmas i g

. Figura 3. Tela - Pagina Inicial

Conforme ilustrado na Figura 3, assim que o usudrio acessa o software, o mesmo pode
escolher os bairros que deseja consultar selecionando a caixa de sele¢do relacionada ao bairro
de interesse, sendo que o mapa ¢ atualizado de acordo com a selecdo. Na Figura 4,
apresentada a seguir, essa acao ¢ apresentada considerando que o usudrio selecionou apenas o
bairro Plano Diretor Norte.

Mapa Satélite

2
Praia da Graciosa ©

g

Palmas i

Figura 4. Tela - Bairro Plano Diretor Norte

Logo abaixo na figura 5, ¢ apresentado o resultado da selecdao e todos os bairros do
software: Plano Diretor Norte e Plano Diretor Sul.
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Figura 5. Tela - Todos os bairros selecionados.

4.2. Descricao do Funcionamento da Aplicaciao

Para que o mapa seja carregado na pagina web, ¢ utilizada a API do Google Maps. A
principio foi feito a chamada da API no arquivo HTML, através de um codigo JavaScript
contendo URL da API disponibilizada pela Google. Posteriormente, foi realizada a
configuragdo do mapa no arquivo JavaScript, onde ¢ definido que o mapa ¢ carregado
diretamente na localizagdo da cidade de Palmas com um zoom pré-definido como 6. A
configuracdo do mapa ¢ apresentada na Figura 6.

var map;
function initMap() {
rap = new google.maps.Map (document.getElementById('painel-nmapa'), {
zoom: 13,
center: {lat: -10.2135484, 1ng: -48.316%9102}, , Center the map on Palmas-TO, BR.
nmapTypeld: google.maps.MapTypeld.ROADMAP
}):

W 0 ) o W N
1

T
= o
T

i

Figura 6. Configuracdo do Mapa

Quanto ao carregamento das quadras e dos bairros selecionados, foi necessario a
utilizacdo de codigos HTML, JavaScript e JQuery. Os Bairros séo inseridos no codigo HTML
através de codigo JQuery e JavaScript, tornando possivel a selecdo para o usuario do sistema.
Quando o usuério seleciona um bairro, é realizada a chamada da fungdo JavaScript
denominada verificar(), com objetivo de verificar e inserir no sistema as quadras do arquivo
Json pertencentes ao bairro selecionado.

Cada quadra € representada por um poligono no mapa com uma cor que varia entre
verde (menor risco de casos de dengue) e vermelho (maior risco de casos de dengue),
levando em consideracdo que o risco de cada quadra neste trabalho é apenas hipotético,
entretanto atendendo a classificacdo proposta por Cavalcante (2013). Todos os poligonos sdo
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criados e carregados no mapa, porém configurados para estarem invisiveis inicialmente. A
visibilidade dos poligonos € alterada de acordo com a selecéo do bairro. A Figura 7, apresenta
0 cddigo para criacdo dos poligonos.

23 function ecarregar poligonos () {

24 for (var i = 0; i < guadras.length; i++) {

23| = poligonos[i] = new google.maps.Polygon({
26 content: gquadras[i] .nome,

27 vizikle: fals=se,

28 paths: guadras[i] .pontos,

29 fillColor: cor[gquadras[i].ri=sco],
30 strokeColor: cor[guadras[i].ri=sco],
31 fillCpacity: 0.4,

32 strokelpacity: 0.2,

332 map: map

34| - iz

35|

36| -

Figura 7. Criagédo dos Poligonos

Logo abaixo, na figura 8 é apresentado o codigo que permite alterar a visibilidade de
um poligono.

38 E% function poligonos visible (nome) {

39| = for(var i = 0; i < guadras.length; i++){

40 if (nome === guadras[i] .nome)

41 if(poligonos([i] .getVisible() === false)

42| [ poligonos[i] .setOptions ({visible: true}):;
43 else

44| [£ poligonos([i] .setOptions{{visible: false}):
45| }

46| - }

47

48| [F] function atualizar_mapa(){

49 var checados = §('input[name=guadras]:checked'):;

50| [ § (checados) .each (function (i, gquadra){

51 poligonos visible (quadra.value);

52| r):

ad| = ¥

Figura 8. Alterar visibilidade dos poligonos

5. Conclusao

Este trabalho teve como resultado o desenvolvimento de um software web, que permite ao
usudrio uma visualizacao sobre os dados de risco de casos de dengue da cidade de Palmas -
TO de forma interativa. Para isso o projeto utilizou técnicas de VI que foram mencionadas
neste trabalho, bem como ferramentas e tecnologias para desenvolvimento de software web.

Com base nas informacdes apresentadas no mapa do sistema, o usuario tem facilidade
de obter conhecimento sobre os dados de dengue, visto que este pode realizar comparagoes e
selecdo entre os dados em questdo, tornando perceptivel os aspectos de semelhanca e
proporcionalidade entre os dados.

56 XX Encoinfo — Congresso de Computagéo e Tecnologias da Informagéao
ISSN: 2447-0767



E importante evidenciar o aprendizado que o desenvolvedor adquire ao trabalhar em
projetos que envolvam visualizagdo de informagdo em mapas. Uma vez que, além de um
conhecimento técnico sobre as tecnologias necessarias para o desenvolvimento de um
software web, ¢ também preciso ter um conhecimento tedrico de como melhor utilizar e
aplicar as técnicas de visualizagdo de informagdo, para que o usuario final tenha o melhor
entendimento possivel sobre os dados apresentados.

Como trabalho futuro, pretende-se incrementar paleta de cores para os dados e caixa
de informacgao fixa no mapa, para visualizacao de informacao do nivel do risco, bem como
sobre casos de dengue para determinada quadra na qual o usuario mover o mouse sobre a
mesma no sistema.

Em vista disso, este trabalho mostrou que ¢ possivel desenvolver um software web
utilizando recursos gratuitos disponiveis na internet, e agregar técnicas teoricas e praticas para
deixar a aplicacdo com facilidade para gerar conhecimento.
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Resumo. O desenvolvimento de software tende a ser um trabalho complexo e que
necessita de concentragdo por parte das equipes. Manter as equipes em sintonia e
com alto desempenho ¢ um dos diversos desafios da engenharia de software.
Técnicas de gamificagdo tem sido cada vez mais usadas para auxiliar nesse
processo. Esse trabalho apresenta um estudo de caso do planejamento, projeto e
implementagdo da gamificacdo em ambiente de desenvolvimento de software, onde
deseja-se melhorar o registro de issues, adequando a um padrdo que forneca
informagoes suficientes para apoiar na documentagdo das tarefas com qualidade.

1. Introducio

Com cerca de apenas 50 anos do inicio da utilizacdo do nome "engenharia de software", que
foi proposto em 1969 numa conferéncia da OTAN para tratar de problemas relacionados ao
desenvolvimento de software [SOMMERVILLE, et al., 2008], percebe-se que tal area se
tornou relevante no tratamento de problemas e solugdes das mais diversas areas. As
sociedades contemporaneas nao conseguem mais funcionar eficientemente sem o apoio de
sistemas de software que muitas vezes sdo abstratos, intangiveis e estdo se tornando
imperceptiveis para os usudrios. [SOMMERVILLE, et al., 2008]

A industria exige cada vez mais da drea de engenharia de software e a gamificagdo
surge como uma forma de apoio na inovacao, melhora de qualidade do software, motivacao e
engajamento das equipes [MORSCHHEUSER, 2017]. Isso ¢ possivel ao se fazer uso de
mecanismos de jogos em ambientes que ndo sdo de entretenimento puro [VIANNA, 2013], ja
que tais técnicas, se aplicadas em sua completude, tendem a ofertar inimeros beneficios na
resolucdo de problemas, nas rotinas de trabalho, na interagdo de equipes € na maneira de
relacionamento com clientes [HERNANDEZ, et al., 2016].

Mas ao se pensar na aplicacdo de gamificagdo em um determinado ambiente ndo basta
explorar apenas a mecanica simples do processo como pontos, emblemas e tabelas de
classificagdo, pois neste caso o projeto estaria provavelmente fadado ao fracasso. Gamificar

um processo € algo complexo e existem poucas informagdes metodologicas sobre o assunto
[MORSCHHEUSER, 2017].

Nesse estudo foi realizado o mapeamento dos processos de trabalho utilizados por
uma equipe de desenvolvimento de software, onde verificou-se a necessidade de
estabelecimento de um padrdao adequado de documentacdo de issue, que consiste no campo
destinado ao registro, acompanhamento e descricdo de solucdes, disponivel em sistemas da
area de TI. A partir disso haverd maior controle, melhor documentagdo das tarefas e uma
condi¢do mais eficiente de avaliacdo dos trabalhos da equipe.
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Sendo assim, a gamificagdo serd implantada com o objetivo de motivar a equipe de
desenvolvimento a manter a documentagdo das issues, associadas aos commits de codigo no
repositorio, com qualidade aceitdvel. Os mesmos integrantes da equipe que realizam a
manutengdo do codigo também sdo responsaveis pela documentacdo das alteragdes
executadas.

Visando representar um documento abrangente e completo do processo de
gamificacdo, este trabalho serd organizado nas se¢des a seguir: 2) Preparagdo do Projeto:
envolve atividades realizadas antes do inicio do projeto, incluindo a revisao de literatura do
assunto abordado, objetivos implicitos e explicitos da gamificacdo; 3) Identificacdo do
publico alvo: analise da equipe para apoiar na correta preparagdao do ambiente; 4) Projeto:
definicdo dos critérios de padronizacdo adequado para documentagdo das issues e descri¢ao
das técnicas utilizadas para suportar o processo de gamificagdo; 5) Implementacao:
Apresentacdo da metodologia de implementacao; 6) Consideragdes Finais.

2. Preparacio do projeto

O Cenario utilizado para o projeto serda da fabrica de software do Centro Universitario
Luterano de Palmas (http://fabrica.ulbra-to.br/), responsavel pelo desenvolvimento dos
sistemas internos da instituicdo como o Conecta (sistema que integra aplicagdes e organiza
atividades das disciplinas dos cursos de graduacdo e controla frequéncia dos discentes),
ouvidoria online e biblioteca digital de monografias. A equipe da fabrica é composta
atualmente por 8 membros fixos.

4

Antes de iniciar o projeto de gamificacdo € necessario entender os objetivos, a
utilidade e as vantagens que podem ser obtidas com o uso dessas técnicas. Para obter tal
conhecimento foi realizada uma revisdo de literatura que usou o seguinte termo principal de
busca: Gamification + Team + "Software engineering”.

A pesquisa foi realizada nos bancos de dados: Google Académico
(https://scholar.google.com.br/), DBLP - Computer Science Bibliography (http://dblp.uni-
trier.de/), Biblioteca Digital CiteSeerX (http://citeseerx.ist.psu.edu/), Biblioteca Digital IEEE
Xplore (http://ieeexplore.ieee.org/) e Biblioteca Digital ACM (http://dl.acm.org/).

O material encontrado com esse termo de busca foi considerado suficiente para o
desenvolvimento deste trabalho e nao foi necessaria a utilizagdo de sindnimos dos termos de
busca (por exemplo: software or application) e nem mesmo o uso de termos com sentido
proximo (por exemplo gamification or game). O resultado da pesquisa foi de 632
documentos, que foram analisados e refinados até a escolha de 28 artigos para leitura
completa e desenvolvimento da revisao de literatura necessaria para melhor esclarecimento do
assunto.

Com o embasamento teorico obtido com a revisdo de literatura e com a escolha de um
ambiente para aplicagdo das técnicas de gamificacdao foi necessario verificar a adequacao do
uso de processos gamificados e fazer a delimitagdo de objetivos implicitos e explicitos a
serem atingidos com o projeto.

2.1 Revisao de Literatura

Por definicdo a gamificagdo ¢ o oficio de derivar a diversdo e os elementos achados
tipicamente nos jogos e aplica-los nas atividades produtivas do mundo real de forma
cuidadosa, focando primeiramente na motiva¢do dos usudrios, entendendo suas necessidades
basicas, seus sentimentos e inspiragdes, pois a partir disso podem ser inseridos elementos no
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processo de trabalho ou ensino que auxiliardo no alcance dos resultados esperados [CHOU,
2015].

Com o foco em entender os sentimentos e inspiracdes dos usudrios antes de iniciar um
projeto, Yu-kai Chou propds o Framework Octalysis que avalia em 8 core drives (unidades
centrais) qual a motivagdo por tras das agdes e desejos das pessoas, considerando que se ndo
houver nenhum desses core drives por tras das agdes desejadas, ndo havera motivagdo e
consequentemente ndo havera nenhuma atitude concretizada [CHOU, 2015]. Esses 8 core
drives sdo descritos a seguir:

1. Significado Epico & Chamado: um jogador acredita que ele esta fazendo algo maior
do que ele proprio ou foi escolhido de alguma forma para realizar determinada agao.

2. Desenvolvimento & Realizagdo: trata-se do impulso interno préprio do ser humano
que o motiva a fazer progressos, desenvolver habilidades, alcangar alto nivel de
determinadas aptiddes e, eventualmente, superar desafios.

3. Empoderamento & Feedback: ocorre quando os usudrios estdo envolvidos num
processo criativo onde eles t€ém que repetidamente descobrir as coisas e tentar
combinagdes diferentes. E possivel perceber que as pessoas precisam além de
diferentes maneiras de expressar a sua criatividade, de formas de verificar os
resultados do processo, receber feedback e ter condigdes para realizar melhorias.

4. Propriedade & Posse: A motivagdo dos usudrios ¢ manifestada através da
sensagao de propriedade. Percebe-se uma tendéncia natural do ser humano em manter,
melhorar ou aumentar o que ja lhe pertence.

5. Influéncia Social & Pertencimeto: Incorpora os elementos sociais que impulsionam
o desenvolvimento das pessoas, como: orientagdo, aceitacdo, respostas sociais,
companheirismo ¢ até mesmo a fatores nem sempre considerados positivos como a
competicao e inveja.

6. Escassez & Impaciéncia: A motivagdo ¢ percebida através do desejo de algo
devido a sua raridade, exclusividade ou dificuldade de alcance.

7. Imprevisibilidade & Curiosidade: As pessoas sdo envolvidas em algo pelo fato de ndo
terem conhecimento dos proximos passos ou acontecimentos. Se alguém ndo sabe o
que vai ocorrer na sequéncia de atividades, o cérebro tende a ficar envolvido e levar ao
repetido pensamento sobre o assunto.

8. Perda & Rejeicdo: A motivagdo aparece através da aflicdo oriunda do receio que algo
negativo aconteca e pela busca em evitar tal fato.

Esses core drives tem naturezas diferentes dentro deles e sdo mapeados no octégono
apresentado na Figura 1. Seguindo as atividades cerebrais, do lado direito do octalysis estdao as
motivagdes intrinsecas, ou seja, as ligadas a criatividade, auto-expressdo e dindmicas sociais.
Ao lado esquerdo do octalysis situam-se as motivagdes extrinsecas, ou seja, as associadas a
loégica, ao pensamento analitico, a propriedade e a necessidade de obter algo muitas vezes
inacessivel. Vale ressaltar que o autor ndo faz nenhuma afirmacao bioldgica sobre os lados
cerebrais € que a nomenclatura ¢ simbdlica e representa diferentes fungdes do cérebro
[ASSUNCAO, 2016].

Na parte superior da figura concentram-se os core drives brancos, que proporcionam
uma satisfacdo mais suave e que tendem a manter a atencao do usudrio por mais tempo. Ja na
parte inferior encontram-se os core drives pretos que criam mais urgéncia, obsessdo e até
mesmo vicios nos usuarios, mas que quando possivel eles tendem a se afastar das atividades
[CHOU, 2015].
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Figura 1. Representacao dos core drives e suas naturezas. Adaptado de [CHOU,
2015].

O desenvolvimento de software ¢ intrinsecamente uma atividade centrada no ser
humano e intensiva no cérebro, na qual a experiéncia, motivacdo e disciplina dos
desenvolvedores representam ingredientes cruciais. No entanto, estimular e maximizar esses
elementos ainda ¢ um desafio aberto [DUBOIS & TAMBURRELLI, 2013].

Aplicar técnicas de gamificagdo em ambientes de desenvolvimento de software ¢ algo
que vem sendo experimentado recentemente, com resultados encorajadores para que novos
experimentos sejam realizados, desenvolvendo e aplicando técnicas para confirmar suas
viabilidades no engajamento de equipes de desenvolvimento [SINGER & SCHNEIDER,
2012].

3. Identificacdo do publico alvo

Com a obten¢do do conhecimento minimo necessario para realizacao da gamificagdo, com a
revisdo de literatura e com a defini¢do dos objetivos implicitos e explicitos da gamifica¢do
realizados na etapa de preparacdo € necessario conhecer a equipe que aplicard as técnicas.

Para analisar o perfil da equipe foi aplicado o questionario que estd disponivel no
Apéndice 1. O foco deste instrumento foi avaliar como ocorre a motivacdo da equipe de
acordo com o Framework Octalysis. Houveram 2 questdes para analisar o grau de motivacao
em cada core drive, totalizando 16 perguntas, cujas respostas foram apresentadas em uma
escala de 1 a 7. As respostas da equipe analisada para esse questionario foram tabuladas e a
média dos resultados para cada core drive ¢ apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Resultado do questionario de analise de perfil da equipe

Ordem | Core Drive Média
1 | Influéncia Social & Pertencimento -C5 5,81
2 | Significado Epico & Chamado - C1 5,38
3 | Empoderamento & Feedback - C2 5,19
4 | Desenvolvimento & Realizagdo - C3 5,13
5 | Propriedade & Posse- C4 4,5
6 | Imprevisibilidade & Curiosidade - C6 4,5
7 | Escassez & Impaciéncia - C8 4,44
8| Perda & Rejeigdo - C7 4,31

A Figura 2, montada a partir dos resultados apresentados na Tabela 1, apoia na visualizagdo de
como os core drives mapeados através do questionario de identificagdo de perfil influenciam a
equipe.

Influéncia dos Core Drives na Equipe

Empoder amento &

Propriedad

E & Impaciéncia

Figura 2. Representacédo gréafica da influéncia dos core drives na equipe.

O célculo do Alpha de Cronbach foi realizado para o questionirio mencionado,
resultando num valor 0,664. Por se tratar de apenas 8 pessoas respondentes, o valor foi
considerado valido para continuagdo da pesquisa.

Com as analises realizadas foi possivel identificar que os 4 core drives que mais
influenciam a equipe sdo: Influéncia Social & Pertencimento, Significado Epico & Chamado,
Empoderamento & Feedback e Desenvolvimento & Realizacdo. Com isso ficou demonstrado
que a equipe € inspirada principalmente a partir dos core drives intrinsecos e brancos.

4.Projeto de Gamificacio

Como foi verificada a inexisténcia de um padrdo adequado de documentagdo das issues, a
atividade inicial foi a defini¢do de critérios e pontuagdes pela atribuicdo de estrelas para a
organizagao do padrdo, conforme apresentado a seguir:
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—

Commit Foi identificada a issues no commit Nivel: SIM=5 estrelas - NAO=0 estrelas;

D

Identificacdo da Funcionalidade: Possui descricdo correta da funcionalidade? Nivel:
SIM=5 estrelas - NAO=0 estrelas;

3. Descrigdo da acdo esperada: A descricdo da acdo esperada pela funcionalidade esta
com informagdes suficientes para entendimento correto? Nivel: Escala de 0 a 5
estrelas;

4. Descri¢ao do problema a ser resolvido: A descricdo do problema a ser resolvido esta
com informagdes suficientes para entendimento correto? Nivel: Escala de 0 a 5
estrelas;

5. Descricdo da solucdo proposta: O detalhamento da solu¢do proposta estd com
informagdes suficientes para entendimento correto? Nivel: Escala de 0 a 5 estrelas;

6. Referéncia de evidéncias da solucdo proposta: Estdo referenciadas evidéncias da
solucdo proposta? Nivel: SIM=5 estrelas - NAO=0 estrelas;

Para dar formato ao projeto de gamificacdo e andamento ao jogo foram estabelecidos
dois papéis que atuam de forma distinta no processo, sendo:

e Mestre: Responsavel por avaliar a documentacdo geradas para a issues pelos
Discipulos, desempenhado pelo coordenador da equipe;

e Discipulo: Responsavel por efetuar os commits no repositorio € documentar as issues,
desempenhado pelos desenvolvedores da equipe.

O resultado da pontuagdo no processo de gamificagdo é obtido a partir da soma das
estrelas adquiridas em cada avaliacdo feita pelo Mestre, podendo chegar a trinta pontos por
issues encerrada tendo cada estrela equivalente a um ponto. Com a pontuagdo acumulada sera
calculado o percentual de pontos conquistados a partir do total de pontos possiveis para o
Discipulo afim de obter seu aproveitamento na qualidade da documentacdo informada nas
issues. O total de pontos possiveis ¢ equivalente a quantidade de avaliagdes feitas pelo
Mestre. A avaliagdo sera feita de forma manual, ja que o volume de itens avaliados nao requer
automacao do processo.

A escala do menor nivel para o maior nivel de exceléncia de cada Discipulo sera:
1)Lata: nivel inicial para todos os Discipulos; 2)Cobre; 3)Bronze; 4)Prata; 5)Ouro. A medida
que o Discipulo conseguir acumular uma determinada pontuagdo e possuir uma média de
aproveitamento a partir de 70% o Discipulo serd automaticamente promovido a um nivel
superior, tendo sua pontuacao e aproveitamento zerados para uma nova corrida para acumular
seus pontos para conquista do préximo nivel.

A avaliagdo dos membros da equipe objetiva incentivar a ado¢do do padrao proposto e
motiva-los na busca pela melhoria continua da qualidade dos processos desenvolvidos. As
técnicas escolhidas visam a concretizagdo da gamificacdo proposta e apoiar no alcance dos
objetivos implicitos ja descritos.

4.1 Técnicas

Com os core drives a serem abordados na gamificacao ja definidos na secdo de identificagdo
do publico alvo (Influéncia Social & Pertencimento, Significado Epico & Chamado,
Empoderamento & Feedback e Desenvolvimento & Realizagdo), foi possivel fazer a analise e
escolha das técnicas a serem aplicadas.

4.1.1 Influéncia Social & Pertencimento
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Social Proud: Havera uma forma para que os Discipulos "curtam", comentem ou
deem sugestdes nas issues dos outros.

Conformity Anchor: Havera exposi¢do semanal de quem teve a melhor classificacio
em estrelas na documentagdo das issues do repositorio. Isso sera concretizado através
de uma rotina que calcula a média das estrelas dos Discipulos na ultima semana e
encaminha um e-mail a todos da equipe, parabenizando aqueles que obtiveram o
melhor enquadramento nos niveis apresentados, despertando sentimentos de
reconhecimento social entre os membros do grupo.

Mentorship: Ao atingir o nivel Ouro de exceléncia na qualidade das issues e
mantiver-se nele por pelo menos duas semanas, o jogador estara apto a ser mentor de
um jogador com nivel menor (Lata e Cobre) até que ele supere estes niveis. Caso um
Discipulo seja escolhido como mentor, receberd uma semana de prazo de permanéncia
no nivel Ouro, mesmo que ocorra uma queda na média de estrelas, por cada iniciante
que apoia.

4.1.2 Significado Epico & Chamado

Elitism: Para dar a sensagdo de que o trabalho individual contribui para um todo
coletivo, serd encaminhado um e-mail semanal individual aos Discipulos que estejam
nos niveis inferiores(Lata e Cobre), motivando-os a documentar as issues dentro dos
padrdes definidos, despertando neles o sentimento de também alcangar os niveis
superiores.

Narrative: O contexto do jogo serd explicado, assim como as regras e formas de
inser¢ao no jogo, deixando claro a importancia da aderéncia aos padrdes minimos de
documentacao das issues.

4.1.3 Empoderamento & Feedback

Instant Feedback: Em complemento ao progress bar individual, serd apresentada a
classificagdo em estrelas da tltima issue do Discipulo, de forma que ele possa saber se
esta realizando a documentacao da forma esperada.

Plant Picker/Meaningful Choices: Sera dada opg¢do para os Discipulos sugerirem
melhorias no padrao de descri¢do das issues.

4.1.4 Desenvolvimento & Realiza¢do

Progress Bar: A barra de progresso sera disponibilizada através de uma pagina de
resumo das issues do repositorio. Nela, a barra de progresso sera calculada pela média
das classificacdes realizada pelo Mestre de forma geral no ultimo més. Serd possivel
também visualizar a barra de progresso individual de cada discipulo.

Achievement Symbol/Badges: Os niveis declarados acima serdo criados para
caracterizar o avanc¢o de nivel ou melhora de qualidade no processo. Todos os
discipulos devem comecar de um mesmo nivel e tendo bom desempenho deverdo
subir de nivel, a partir das avalia¢des realizadas pelo Mestre.

5. Implementacao

A implementag@o do processo seguira a metodologia apresentada a seguir. Ao ser finalizado o
periodo de monitoramento do ambiente, os resultados serdo analisados.
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6. Metodologia de Implementagao

O processo devera ser iniciado com apresentacao para a equipe das definicdes dos critérios de
padronizagdo das issues. Como trata-se de um novo formato a ser utilizado pela equipe, na sua
apresentacao nao sera revelado que o processo sera gamificado, para nao criar expectativas e
assim evitar condigdes de alteragio dos resultados. E necessario que ndo hajam davidas sobre
o processo pela equipe, de forma a evitar diferentes interpretagdes ou inconsisténcias na
utilizagdo do ambiente.

O monitoramento da utilizagdo desse novo padrao ocorrera por dois meses. Com o fim
desse prazo haverd um historico das atividades da equipe, possibilitando assim o inicio da
implantacao da gamificagao.

Nesse momento, deverd ser medido o nivel de motivagdo da equipe através de um
questionario IMI. Os resultados do questionario devem ser tabulados e armazenados para
permitir o acompanhamento e a comparagao dos resultados do projeto.

A partir disso, o cendrio gamificado podera ser disponibilizado e devera ficar em uso e
avaliagdo por dois meses. Finalizado esse periodo, o questiondrio IMI serd novamente
aplicado para acompanhar o grau de motivacao gerado na equipe pela gamificag¢do. Esses dois
periodos de monitoramento ja permitirdo a analises de alguns resultados.

Para finalizar o periodo de acompanhamento, o ambiente devera ser monitorado por
mais dois meses, concluindo a coleta de dados dos ciclos de pré gamificaciao, gamificado com
as técnicas descritas e pos gamificagdo. Estes trés momentos distintos permitirdo a extragdo
de métricas de evolugdo média da qualidade da documentacao das issues, que sera realizada
pelo coordenador nos trés momentos descritos. A Figura 3 apresenta a forma como as
atividades serdo realizadas e o intervalo de tempo do experimento.

- Publicagao da - Inicio da aplicagao - Fim da aplicagdo
Politica de da gamificagao e. da gamificagao.
documentacao. -12 M. -22|MI.

" [ - I o I "
Meétrica: Qualidade Métrica: Qualidade Meétrica: Qualidade
da documentagao da documentacgao da documentacao
SEM gamificagao COM gamificacao POS gamificacdo

Figura 3. Etapas metodolégicas da implantacao.

Concluido o processo monitoramento do ambiente, antes, durante e apos a
gamificacdo serd realizada a analise dos dados obtidos através de métodos estatisticos como o
Apriori e Pearson e apresentados os resultados e conclusdes do estudo.

7. Consideragoes Finais

A literatura consultada relata casos de sucesso e de resultados que precisam de confirmagao,
onde a gamificagdo ndo gerou o engajamento esperado [SINGER & SCHNEIDER, 2012].
Dessa forma, com o projeto apresentado, espera-se motivar a equipe de desenvolvimento da
fabrica de software a executar as atividades de documentacdo das issues, muitas vezes
considerada massante, dentro dos padrdes estabelecidos.
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Resumo. O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP)
disponibiliza dados do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE)
para as Instituicoes de Ensino Superior (IES) do Brasil. Esses dados sdo uma
fonte muito importante de informagdo para auxiliar na melhora da qualidade do
ensino superior oferecido por essas IES. Para isso precisam ser aplicadas
técnicas de mineragcdo de dados para o alcance de padroes do processo de
aprendizagem e com isso podermos alcancar uma melhora no desempenho
académico dos estudantes em diferentes cursos. Este trabalho apresenta as etapas
de mineragdo dos dados fornecidos pelo INEP, dos IES do Norte do Brasil, com o
objetivo de identificar padroes e propor melhorias que visam a qualidade do
ensino e satisfacdo dos discentes.

1. Introducao

O Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Superior (Sinaes) faz uso do Exame Nacional
do Desempenho dos Estudantes (ENADE) para avaliar os cursos do ensino superior. Ele ¢
realizado anualmente desde 2004 pelo Instituto Nacional de Estudantes e Pesquisa
Educacional Anisio Teixeira (INEP).

A partir de uma amostra selecionada de estudantes do primeiro e do ultimo ano dos
cursos de graduagdo das institui¢des de Ensino Superior do Brasil o exame ¢ realizado. Além
de avaliar a qualidade dos cursos de formacgao superior, também tem como objetivo fazer uma
classificag@o unica para os cursos de graduacao do Brasil.

As etapas que compdem o Enade sdo o Questionario do Estudante, a Prova e o
Questiondrio da Coordena¢do do Curso. Este trabalho ira realizar e apresentar a mineracao
dos dados coletados, organizados e disponibilizados pelo Inep acerca do questionario do
Estudante, com o objetivo de identificar as queixas mais relevantes dos discentes e a partir
disso propor alternativas de melhoria no processo de ensino.

Para isso, foi selecionado como periodo de analise os anos de 2014 a 2016 e os dados de
todas as Instituicoes da Regido Norte do Brasil que participaram do Enade, sendo no ano de
2014, 109 institui¢cdes; no ano de 2015, 116 instituicdes € no ano de 2016, 88 institui¢des;
totalizando 137 instituigdes diferentes no decorrer de todo o periodo avaliado neste projeto de
mineragao.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: na secdo 2 sera descrito o referencial
tedrico necessdrio para embasar a realizagdo do trabalho. Na secdo 3 ¢ apresentada a
metodologia utilizada no desenvolvimento do trabalho. Na secdo 4 sdo descritos os resultados
da mineragdo dos microdados do ENADE. Por fim, a se¢do 5 traz as conclusdes obtidas
durante o desenvolvimento deste trabalho.
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2. Referencial Teodrico

A Mineragdo de Dados ¢ uma etapa de extrema importancia para que haja o descobrimento de
informacdes, tendo em vista que ha uma grande quantidade de informagdes potenciais que
podem ser obtidas a partir de analises mais profundas dos dados. Da Silva (2016, p. 7)
conceitua a mineracdo de dados como “um esforco para descoberta de padroes em bases de
dados”. Observando este conceito, percebe-se que pela descoberta destes padrdes ¢ possivel a
obtencdo informacgdes que proporcionem auxilio em tomadas de decisdes de negdcios ou sua
utilizacao para andlise cientifica.

A utilizacdo de Mineracdo de Dados no ambito empresarial e cientifico vem obtendo
grande foco, devido a possibilidade de obtengdo de novas informagdes que possibilitem o
desenvolvimento de empresas e/ou projetos. De acordo com Cortés (2002) a mineracao de
dados ¢ classificada com uma combinagao entre pesquisas em estatistica, inteligéncia artificial
e bancos de dados, que vem emergindo como uma area de grande importancia que destaca-se
pelo surgimento de diversos congressos cientificos e produtos comerciais.

De acordo com Tan (2009, p.3) a Mineracao de Dados se fundamenta na utiliza¢ao de
meios automadticos para a busca e descoberta de padrdes em grandes bases de dados. Diante
disso s3o propostos algoritmos computacionais que implementam légicas de extragdo e
analise de informagoes.

Os algoritmos de DM em geral procedem sua execucdo a partir de uma entrada, sendo
em geral dados formatados e padronizados, e a partir destes dados e da execugdo dos
algoritmos, resultados s3ao apresentados. A DM trata-se da aplicagdo de técnicas,
implementadas através de algoritmos que sdo capazes de receber fatos ocorridos como entrada
e resultar, como saida, um padrdo comportamental, que pode ser apresentado, como exemplo,
em regra de associa¢do, funcdo de mapeamento ou modelagem de um perfil [DA SILVA;
PERES; BOSCARIOLI, 2016, p. 7].

Os algoritmos implementados para Mineracdo de Dados geralmente utilizam conceitos
de Inteligéncia Artificial (IA) e Aprendizado de Méaquina. Camilo e Silva afirmam que (2009,
p-10) os métodos de DM sdo divididos em aprendizado supervisionado (preditivo) e nao-
supervisionado (descritivo). De modo que o aprendizado supervisionado exige o
acompanhamento constante do analista de dados no processo de mineragdo, enquanto o
processo ndo-supervisionado propde que sao necessarios apenas os dados de entrada para se
gerar uma saida.

Dentre os diversos algoritmos de Mineracao de Dados e seus usos, o algoritmo de
associacdo Apriori que foi proposto por AGRAWAL [Agrawal et al., 1994] ¢ o mais utilizado
atualmente para descobrir regras de associagdo [LibrelottoandMozzaquatro, 2013], que sdo
consideradas apropriadas para analisar dados educacionais onde pretende-se identificar
padrdes do processo de aprendizagem e melhorar o desempenho académico de estudantes em
diferentes cursos [Mobasher et al., 2017].

O algoritmo Apriori executa multiplas passagens sobre o banco de dados de
transagoes, € ¢ capaz de trabalhar com um numero grande de atributos, obtendo como
resultado, varias alternativas combinatorias entre eles, a partir da realizagdo de buscas
sucessivas em toda a base de dados e, apesar disso, os autores apontam o 6timo desempenho
em termos de processamento desse algoritmo.

Quando se deseja mostrar a frequéncia e a identificacdo de padrdes em conjuntos de
dados, o algoritmo de Apriori € usual, ja4 que com sua aplicagdo sdo testados muitas vezes os
atributos em busca de regras expandidas que representem padrdes de sua populagdo (Jang et
al., 2015).
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No uso do algoritmo de Apriori, as medidas que influenciam a descoberta das regras
sdo: suporte que e porcentagem de casos em que contém tanto A e B; confianca que ¢ a
porcentagem de casos contendo A que também contém B;elift que ¢ a taxa de confianga com
a porcentagem de casos contendo B [KalgotraandSharda, 2016].

De maneira a otimizar o processo mineragdao de dados, existem modelos de referéncia
que propdem estruturar uma série de passos a serem seguidos para a obtencao de um melhor e
mais rapido resultado, como o CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data
Mining/ Processo Padrao de Varios Segmentos de Mercados para Mineracao de Dados). Este
modelo de referéncia consiste em um conjunto de etapas que buscam aumentar a taxa de
sucesso de processos de Data Mining. Segundo a IBM (2017) “CRISP-DM ¢ uma forma
comprovada pelo mercado para orientar seus esfor¢os de mineracao de dados”.

O modelo CRISP-DM ¢ trabalhado de maneira ciclica em torno de seis fases.
Chapman et. al. (2005, p.6) descrevem a metodologia do modelo como um processo
hierarquico, que compde tarefas divididas em quatro niveis de abstracdo: fase, tarefa genérica,
tarefa especializada e processo de instancia. Diante disso a Figura 1 apresenta, em formato
grafico, as fases do CRISP-DM.
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Figura 1 - Modelo de processos do CRISP-DM. Fonte: Adaptado de Moro (2011)

A Figura 1 proposta por Moro (2011) demonstra como ¢ a estruturacdo das fases do
CRISP-DM, sendo que cada uma ¢ essencial para o correto funcionamento do modelo. A
seguir essas fases sdo brevemente descritas:

e Entendimento do negocio: Etapa focada no entendimento do objetivo a ser
atingido ao se usar a Mineragdo de Dados. Sendo assim uma etapa fundamental
para o desenvolvimento das demais etapas.

e Entendimento dos dados: Consiste em compreender os dados que estdo sendo
analisados de forma a identificar o conjunto de dados relevante a proposta. De
acordo com Camilo e Silva (2009) “As fontes fornecedoras dos dados podem vir
de diversos locais e possuirem diversos formatos”..

o Preparacio dos dados: Esta etapa consiste na formatagdo e transformagao dos
dados de modo a padroniza-los. Segundo Olson e Delen (2008) o proposito da
preparacdo dos dados ¢ limpar os dados selecionados de modo a obter-se melhor
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qualidade, tendo em vista que alguns dos dados selecionados podem seguir
diferentes padrdes por conta de serem coletados de diferentes fontes.

e Modelagem: Na etapa de modelagem sdo aplicados os algoritmos de mineragdo de
dados de modo que gerar os resultados esperados

e Avaliacdo: “Considerada uma fase critica do processo de mineragdo, nesta etapa ¢
necessaria a participagdo de especialistas nos dados, conhecedores do negocio e
tomadores de decisdo.” (CAMILO; SILVA, 2009). Para apoiar nessa etapa sao
utilizados graficos para analisar e visualizar os resultados obtidos nas etapas
anteriores. Para garantir a confiabilidade dos modelos ¢ indicada a realiza¢do de
testes ¢ validagdes nos modelos construidos.

e Implementagio: Nesta etapa os resultados do projeto de DM sdo apresentados aos
envolvidos. “O estudo de data mining possui novos conhecimentos descobertos,
que necessitam de estar bem atados aos objetivos originais do projeto de data
mining.” (OLSON; DELEN, 2008).

3. Metodologia

Com o objetivo de aplicar técnicas de mineracdo sobre os microdados do Questionario dos
Estudantes respondidos pelos discentes no final das provas ENADE dos anos de 2014 a 2016,
e a partir disso extrair informagdes relevantes sobre a satisfagdo desses discentes e identificar
queixas dos estudantes ou pontos melhorias a serem analisadas pelas IES do Norte do Brasil,
este trabalho foi contextualizado e estruturado.

A metodologia envolve a revisdo de literatura que guiou a escolha da técnica de
mineracdo a ser aplicada, a escolha do algoritmo a ser utilizado e a identificagao do modelo de
referéncia a ser seguido.

Com base em pesquisas comparativas das técnicas de mineragdo de dados [Jang et al.,
2015], [Luna et al., 2017], [woo Kim et al., 2017] e de mineracdo de dados da area
educacional [Mobasher et al., 2017], [OugiaroglouandPaschalis, 2012], [KumarandChadha,
2012], [Hoed, 2017], [Leao, et al, 2018] foi escolhido o algoritmo de Apriori para resolucao
da tarefa de descoberta de regras de associacdo neste trabalho.

As demais etapas a serem desenvolvidas no trabalho, consistem em conhecer o
ambiente a que os dados se referem, utilizagio do modelo de referéncia CRISP-DM
[KalgotraandSharda, 2016] para execucao das etapas de mineragdo, execugdo de testes para
avaliar os resultados encontrados, apresentar resultados e conclusdes do projeto assim como
as sugestoes de formas de implantar melhorias para aumentar a satisfagdo dos académicos.

Os dados a serem utilizados para esta pesquisa foram extraidos dos microdados do
ENADE dispostos no website do Inep em arquivos no formato .csv, que contém informacdes
sobre os académicos, suas respostas € os gabaritos respectivos para as provas de cada area de
todo o pais.

Para que este trabalho fosse desenvolvido foi utilizado o Microsoft Excel como
ferramenta para tratamento de dado, tendo em vista que este permite a limpeza e tratamento
dos dados de forma dindmica e simples. Para a andlise foram utilizadas as ferramentas R
Studio e Weka, juntamente a linguagem de programacao R, onde foram utilizados os dados
em um arquivo no formato .csv fornecido pelo Inep.

4. Estudo de caso

Neste estudo de caso foram identificadas 20 associagdes para o ano de 2014, 72 associacoes
para 2015 e 84 associa¢des para 2016 pelo algoritmo Apriori. Com apoio da ferramenta
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RStudio, foram gerados graficos que permitiram a analise e melhor entendimento dos padrdes
descobertos.

As regras encontradas foram configuradas com suporte e confianga acima de 75%,
para evitar grande quantidade de regras e possibilitar uma melhor compreensao dos padrdes
realmente relevantes.

O resultado do ano de 2014 ¢ apresentado na figura 2, onde ¢ possivel verificar as
associagdes geradas pelo algoritmo. Percebe-se que que 79% dos estudantes que responderam
"letra a” na questao 14 e 17 também responderam “letra a” na questao 3. Verifica-se com isto
que 79% dos discentes tem o mesmo perfil, sendo formado por brasileiros, que estudaram
todo ensino médio em escola publica e ndo participaram de programas académicos no
exterior.
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Figura 2. Matriz de visualizacdo para 20 regras no ano de 2014.

Aplicando a mesma analise para o ano de 2015, foram identificados padrdes como por
exemplo: 77% dos estudantes que responderam que nao possuem nenhum auxilio na questao
12, que nunca participaram de programas de ensino na questdo 14 e que alegaram ser
brasileiros na questdo 3, concluiram o ensino médio de forma tradicional. A figura 3,
apresenta o grafico que demonstra o nivel de associacdo a partir das 72 regras geradas no ano
de 2015.
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Grouped Matrix for 72 Rules
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Figura 3. Matriz de visualizacdo para 72 regras no ano de 2015.

Com o mesmo método aplicado aos anos anteriores, foi gerado o grafico apresentado
na figura 4, com as regras obtidas para o ano de 2016. Entre as regras geradas, uma infere que
estudantes que afirmam ser brasileiros na questdo 3 e concordam totalmente que o curso
contribuiu para o desenvolvimento da sua consciéncia ética para o exercicio profissional na
questdo 31, ndo participaram de programas de ensino no exterior, conforme suas respostas na
questdo 14, totalizando 78% dos estudantes que responderam o questionario.

Grouped Matrix for 84 Rules

W W w W i
£ £ £ E Size: support
T 9 < = Color: lift
27 T T T I TR i TITRLLTTrTLT
S: ¢ op & Lol o34 g dog o EF oL o3 ox Loz
o - —1 = = - —1 = = = = = = =1 - = = - =1 —1 =1
= w w w w w W w ! w w w w
[CR=] <] =} =] g o & a a e 5 e & o =] & ¢ i <
w < < < < < < < =3 < o < < < < < < © < < <
o I I I I I I I I I I I I I I " I I I I
-4 2 o s s b 2 2 8 & 4 & 2] 8 o o 2] & 2 o z
Sw uw oo ow ¢ o0 ow oW ow ow e oW oW ow oW ¥ oW oW W W
wg ¢ ¢ ¢ € ¢ o & ¢ ¢ ¢ & o ¢ & & & o o ¢
=g i &8 &5 2 B & £ i & & & & & & =& 2 & & &
2= z z El 2 z z z El z E H z z El 2 = E z z
- m - - ~ =] o o o - o - o 0 o ™~ = = ™ o ~ RHS
o) {QE 113 = A}
® {QE_M2= A}
IQE_114 = A}
[QE_133=6)
[QE M5 =2}
1QE_I32 = 6}
1QE_142 = 6}
1QE_131=6)
[QE 127 = B
IQE 135 = 6}

+ 3 supressed

Figura 4. Matriz de visualizacdo para 84 regras no ano de 2016.

As regras geradas pelo algoritmo utilizadas nos exemplos das apresentagdes dos anos
de 2014, 2015 e 2016 sé&o apresentadas na tabela 1 a seguir.

XX Encoinfo — Congresso de Computagéo e Tecnologias da Informagéo
ISSN: 2447-0767 73



Tabela 1. Regras de exemplo para os anos analisados.

- LHS RHS Support = Confidence
Ex. 2014 {qe il4=a,qe il7=a} {qe i3=a} 0.7964280 0.9890552
Ex. 2015 {qe il2=a,qe il4d=a,qe i3=a} {qe il8=a} 0.7777144 0.8406557
Ex. 2016 {qe i13=A, qe 131 =06} {qe_il4=a} 0.7871561 0.98049394

5. Conclusoes

Com a execugdo das etapas da metodologia CRISP-DM com os dados fornecidos pelo Inep
para a realizagdo deste projeto de mineragao, foi possivel a visualizagdo de um grande
conjunto de regras a respeito do Questionario do Estudante respondido pelos discentes das
IES do Norte do Brasil ao realizar o ENADE.

Houve necessidade da limpeza, transformagdo e adequacdo dos dados para adequagdo
ao algoritmo de Apriori, escolhido para realiza¢do da tarefa de associag@o dos atributos.

As regras geradas, juntamente com os graficos executados no software R foram de
facil entendimento e de grande valia para a interpretagdo dos resultados, o que possibilitou o
melhor entendimento dos resultados.

Como destaque da mineragdo tem-se a identificacdo de que os estudantes de IES da
regido Norte do Brasil carecem de maiores oportunidades com relagdo ao desenvolvimento
atividades em outros paises e assim obter experiéncias que contribuam para sua formagao
profissional. Também foi verificado que mais da metade desses estudantes tem queixas
relativas a falta de apoio na sua formagao académica.

Como conclusdo desse projeto de mineragdo tem-se que o processo foi de grande
importancia para a andlise da massa de dados existente e até entdo pouco explorada. As regras
geradas pela aplicagdo do algoritmo de Apriori foram iniciais e precisam de analises mais
profundas. Como trabalho futuro, pretende-se analisar as demais regras geradas, buscando
com isso identificar mais oportunidades de melhorias que possam ser implementadas pelas
IES analisadas.

Vale ressaltar que os dados utilizados neste trabalho para sua realizacao sao publicos e
de livre acesso, fazendo com que os padrdes definidos nesse trabalho possam ser replicados
por outros grupos de Instituicdes de Ensino Superior do Brasil.
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Resumo: Este artigo apresenta o processo de identifica¢do da polaridade geral dos
comentarios de um site de turismo no contexto nacional. Para isso, o modulo teve
como entrada os dados sobre as avaliagoes e os aspectos extraidos dos comentarios
do TripAdvisor que estdo contidos na base de dados da versao 2 da SentimentALL.
O processo realizado foi dividido em duas etapas. A primeira foi a atribui¢do de um
peso para cada aspecto da base de dados com base na incidéncia do aspecto nos
comentarios. A segunda etapa foi a identifica¢do da polaridade geral do comentario
realizada de forma estatistica a partir dos pesos dos aspectos que compoem o
comentdrio.

1. Introducao

Websites destinados a venda de produtos e servigos, redes sociais, sites de turismos, dentre
outros, contribuem com a criacao de dados, isso porque disponibilizam espagos para que seus
clientes avaliem suas compras ou determinados servigos por meio de uma escala de valores ou
a partir de comentarios. Hoje esses dados estdo disponiveis em grande quantidade e sdo
valiosos, uma vez que podem influenciar outros clientes em compras futuras. Porém a
quantidade volumosa de dados também representa um problema, tornando dificil, por
exemplo, perceber quais caracteristicas de um servigo ou produto estdo sendo avaliadas de
forma positiva ou negativa. Para auxiliar nisso, técnicas computacionais, como a andlise de
sentimentos, podem ser utilizadas para automatizar o processo de andlise de informagdes,
enquanto outras técnicas, como as de visualizagdo de dados, podem apresenta-las de forma
mais sucinta e significativa.

Em relagdo ao setor de turismo, websites, como o tripadvisor.com, oferecem espago
para que viajantes avaliem acomodacoes, atracOes e restaurantes. Em fevereiro de 2017, o
TripAdvisor contava aproximadamente com 9 milhdes de avaliagdes escritas em portugués de
5376 cidades brasileiras (ARAUJO, 2017). Para Candela e Figini (2012) o produto turistico
apresenta uma variedade de bens e servigos, que ¢ usada para atender as pessoas durante suas
experiéncias em turismo. Desta forma, sdo parte dessa industria, desde as decisdes sobre
transporte (navio, avido, Onibus etc.), alojamento e refei¢des (hotéis, restaurantes, bares etc.),
até as atracdes e possibilidades de compras nos locais. Todas essas vertentes proporcionam
uma série de fatores de andlise.

Diversas pesquisas sdo realizadas tendo como foco o impacto de websites sobre o
turismo e a consequente explosdo de contetido gerado pelos seus usuarios, especialmente
sobre como utilizar-se disso para aprimorar o processo de gestdo nesse setor (MIGUENS,
BAGGIO E COSTA, 2008; LIMBERGER, ANJOS, MEIRIA E ANJOS, 2014; SIMMS,
2012). Nesse contexto, foi desenvolvida a ferramenta SentimentALL, que tem como objetivo
realizar analise de dados de sites de turismo a partir da utilizagdo de técnicas computacionais
de Analise de Sentimentos e de técnicas psicologicas de Andlise Comportamental. Essa
ferramenta, desenvolvida como parte integrante de um projeto de pesquisa multidisciplinar de
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Brito (2015), teve como foco a andlise de sentimentos em comentarios do site tripadvisor em
nivel de aspectos.

Nesse artigo serd apresentada a criagdo de um novo modulo para a ferramenta
SentimentALL que estd relacionado a andlise de sentimentos no nivel de documento. Esse
modulo foi desenvolvido a partir da segunda versdao da ferramenta implementada em Aradjo
(2017) e concebida em Brito (2015). Em sintese, esse artigo objetiva inferir a tendéncia da
polaridade geral dos comentérios em lingua portuguesa do site TripAdvisor. A inferéncia da
polaridade geral sera realizada a partir de uma analise estatistica dos dados obtidos no médulo
de analise de sentimentos no nivel de aspectos.

2. Analise de Sentimentos

Segundo Liu (2012), a analise de sentimentos (AS) ou mineragdo de opinido ¢ um campo de
estudo que analisa opinides, sentimentos, avaliagdes e emog¢des sobre entidades como
produtos, servicos e empresas. A andlise de sentimentos possui duas tarefas basicas, o
reconhecimento de emogdo, que tem como foco a identificagdo de um conjunto de emocgdes
contidas em um corpus ¢ a detecgdo de polaridade, que é responsavel pela classificagao
(geralmente binaria) de um aspecto ou corpus, produzindo resultados como “positivo” ou
“negativo” (CAMBRIA et al., 2017).

As técnicas de AS podem ser classificadas em duas abordagens: a classificagdo por
Iéxicos e a classificagdo por aprendizado de maquina (MEDHAT; HASSAN; KORASH]I,
2014). A ferramenta SentimentALL 2.0, por exemplo, usa um modelo de classificagdo de
polaridade a partir de 1éxicos de sentimentos para o portugués (ARAUJO, 2017). De forma
sucinta, a abordagem por léxicos € feita com o auxilio de bases de dados com informacdes
que podem ser utilizadas para comparar, identificar e extrair informagdes de textos ndo
tratados. A abordagem por aprendizado de maquina utiliza técnicas da 4rea de inteligéncia
artificial como arvores de decisdo e redes neurais para automatizar a classificacdo geralmente
de forma estatistica. Além desses dois tipos distintos de classificagdo, a analise de
sentimentos também pode ser subdividida em trés niveis: aspecto, sentenca ¢ documento.

O nivel de aspecto refere-se a extracdo de sentimento sobre entidades distintas em um
corpo de textos, mais conhecido como corpus, esse ¢ considerado o nivel mais complexo
dentro da andlise de sentimentos. A extracdo de aspecto ¢ uma tarefa primaria para a AS, e
para que a analise nesse nivel tenha resultados significativos, entidades e seus respectivos
aspectos devem ser identificados. Essa tarefa envolve muitos desafios, como a identifica¢do
de aspectos ndo declarados explicitamente, um exemplo disso, ao analisar a opinido, “A
cerveja € cara”, ¢ preciso entender que a afirmagdo implica no aspecto prego (LIU, 2017).
Baseado nesse nivel de andlise, um resumo de opinides sobre entidades e seus respectivos
aspectos pode ser produzido, e com isso os dados sdo organizados de forma a favorecer
analises qualitativas e quantitativas (LIU, 2012). Esse tipo de resumo ¢ importante pois um
texto opinativo dificilmente serd totalmente positivo ou negativo, geralmente, ambas as
polaridades estdo presentes, porém direcionadas a aspectos diferentes (MEDHAT; HASSAN;
KORASHI, 2014).

No nivel de sentenga, a analise de sentimentos busca classificar a polaridade de uma
frase ou parte de um corpus. Um dos desafios deste nivel de classificagdo ¢ identificar frases
opinativas. Isso ¢ necessario pois nem todas as sentengas de um corpus ¢é relacionada a
opinides, podendo também estar direcionada apenas a fatos sobre acontecimentos ou objetos.
Segundo Liu (2012) ndo existem diferencas fundamentais entre a classificagdao de sentimentos
no nivel de sentenga e de documento, isso porque sentencas também podem ser vistas como
pequenos documentos.

78 XX Encoinfo — Congresso de Computagéo e Tecnologias da Informagéao
ISSN: 2447-0767



O projeto desenvolvido neste trabalho objetiva a classificagdo de comentarios do site
TripAdvisor no nivel de documentos. A tarefa comumente conhecida como classificagdao de
sentimento no nivel de documento considera todo o texto como uma unidade bésica de
informacao (LIU, 2012). Assim como nos niveis apresentados anteriormente, a analise no
nivel de documentos envolve uma série de tarefas e subtarefas, uma delas ¢ identificar se um
documento ¢ realmente opinativo. Um documento opinativo contém opinides sobre um
conjunto de entidades e um subconjunto de aspectos para cada entidade, essas opinides
partem de um ou mais titulares e possui um tempo particular (CAMBRIA et al., 2017).

3. Trabalhos relacionados

Desde os anos 2000, a analise de sentimentos tem crescido e se tornado uma das areas de
pesquisa mais ativas no campo de processamento de linguagem natural (ZHANG; WANG;
LIU 2018). A disponibilidade de bases de dados para extragdo, treino e andlise de
informagdes contribuiu para o aumento dessas pesquisas. Nesta se¢do sdo discutidos os
conceitos utilizados neste artigo através de trabalhos relacionados.

O setor do turismo ¢ explorado no trabalho de Lopes, Oliveira e Vieira (2010) no
desenvolvimento de um prototipo web para analise de sentimento em comentarios do site
booking.com. O trabalho foi iniciado com a criagdo de uma ontologia das principais
caracteristicas avaliadas nos comentérios, usando essa ontologia foram extraidos os aspectos.
Posteriormente foram utilizados 1éxicos como o de adjetivos e de sentimentos para identificar
frases opinativas. Lopes, Oliveira e Vieira (2010) adaptaram a base de dados Sentilex-PT para
construir um Iéxico apenas com a polaridade de palavras, desse 1éxico um modulo para
realizar a classifica¢do de polaridade dos aspectos foi criado, o resultado desse mddulo serviu
de entrada para o processo de classificagdo no nivel de documento. Para classificar um
comentario de forma geral foi utilizado uma somatéria das polaridades de cada aspecto (1
para positivo, -1 para negativo e 0 para neutro).

No trabalho de Aratjo (2017) foi implementada, a partir da pesquisa desenvolvida em
Brito (2015), a ferramenta SentimentALL versdo 2 com o objetivo de extrair, analisar e
classificar aspectos presentes em comentarios do site de turismo tripadvisor.com. Nesse
trabalho a analise de relagdes sintaticas de sentencas foi utilizada para identificar opinides e
aspectos, esse processo tem como base a ideia de que entidades particulares de uma sentenga
sdao dependentes para formar um contexto que tenha significado. Para extrair informagdes de
dependéncias Aratijo (2017) utilizou a ferramenta MaltParser que a partir de uma base de
dados marcados e técnicas de aprendizado de maquina supervisionado gera um modelo de
classificagdo que identifica dependéncias entre as palavras de uma sentenga. As palavras
opinativas receberam classificagdo de polaridades utilizando os l1éxicos SentiLex-PT, LIWC e
OpLexicon. O resultado desse mddulo de classificacdo de aspectos ¢ uma lista para cada
comentario analisado, em que cada item contém uma opinido presente no comentario, a
polaridade da opinido e o aspecto relacionado. As informagdes de polaridade de aspectos
foram usadas no desenvolvimento do modulo de andlise de comentdrios no nivel de
documento desenvolvido neste trabalho.

Albornoz et al. (2011) apresenta um método para predicdo de avaliacdes de produtos.
O trabalho também teve como foco o setor do turismo e foi desenvolvido utilizando
comentarios extraidos do website booking.com. O método de classificacdo de Albornoz et al.
(2011) teve inicialmente foco no nivel de sentenca e a proposta do método utilizado era
extrair conceitos que implicam em emocao usando a base lexical WordNet e lhes atribuir
classificagcdes de polaridade. Foram testadas trés heuristicas para relacionar as sentengas com
seus aspectos mais significativos, elas sdo: Caracteristica mais comum, Todas as
caracteristicas em comum e Caracteristica mais significativa (ou em inglés Most Salient
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Feature - MSF). O método de classificagio de aspectos MSF define que para cada
caracteristica seja computado uma pontuacdo levando em conta os aspectos mais
significativos da base de dados, assim a sentenca ¢ associada ao aspecto de maior pontuagao.
O trabalho apresentado neste artigo utiliza uma ideia de pesos que ¢ similar a esse conceito e
sera apresentada durante a segdo 5.

4. Metodologia

Este trabalho ¢ uma pesquisa aplicada a fins praticos que objetiva desenvolver um médulo em
Python para defini¢do da polaridade geral dos comentarios do TripAdvisor analisados na
ferramenta SentimentALL. Para tanto, os materiais usados para o armazenamento e
manipulagdo do banco de dados foram: SGBD SQL Server Enterprise 2017 e a Linguagem
Python 3.6.4. Como suporte para a codificagdo, fez-se uso da Integrated Development
Environment (IDE) PyCharm 2017.3 Community da Jet Brains.

O ponto de partida para este projeto foi a utilizagdo da ferramenta SentimentALL
versdo 2 implementada em ARAUJO (2017). Foi necessario a compreensio da forma de
analise de sentimento executada pela SentimentALL. Essa versdo da ferramenta é composta
por trés modulos:

e Coleta de dados: A extracdo dos dados foi realizada a partir do entendimento da
estrutura das paginas HTML (Hypertext Markup Language) do TripAdvisor utilizando
o framework scrapy escrito em Python.

e Pré-processamento: Nesta etapa a biblioteca NLTK em Python foi usada para
realizar o processo de divisdo do corpus em partes menores conhecido como
Tokenizagdo, primeiro no nivel de sentengas ¢ posteriormente no nivel de palavras ou
simbolos. A NLTK também foi usada para incluir notagdes de classes gramaticais
conhecidas como POS tags. Expressoes Regulares foram usadas para corrigir erros de
ortografia e normalizar dados de dificil classificagdo como Data e Emoticons.

e Analise de Sentimentos: Neste modulo fez-se uso de alguns Iéxicos de sentimentos
para portugués a fim de identificar os aspectos e atribui-los uma polaridade.

A versao 2 da SentimentALL analisou um total de 4.597.242 comentarios, das mais de
6.000.00 avaliacoes extraidas, onde foram identificados 60.387 aspectos diferentes. Cada
comentario foi dividido em sentencas, para que em cada sentenca fossem identificados os
aspectos. Cada aspecto foi analisado no contexto da sentenca, resultando em 22.000.000
analises realizadas. Com base nessas informacdes ¢ no entendimento obtido sobre a
SentimentALL, os procedimentos para o desenvolvimento deste trabalho foram
sistematizados da seguinte forma: definicdo dos pesos dos aspectos e defini¢do da tendéncia
(positivo, negativo) do comentario como um todo.

Inicialmente foi realizada a definicdo dos pesos dos aspectos. Nessa etapa foi
necessario o levantamento da quantidade total das andlises feitas de cada aspecto na base de
dados da SentimentALL versdo 2 e a defini¢cdo dos pesos feita a partir da proporc¢do entre a
quantidade de analise do aspecto especifico e a quantidade de andlise de todos os aspectos.

A proxima etapa foi a identificagdo da tendéncia da polaridade (positiva, negativa) do
comentario. O objetivo foi identificar os aspectos recorrentes em cada comentario de cada
avaliagdo. Para tanto, fez-se uso das informacdes das avaliagdes que estdo contidos na base de
dados da versdao 2 da SentimentALL. Ao identificar os aspectos e suas polaridades que
compdem o comentdrio de uma avaliagdo, foi possivel de forma estatistica atribuir uma
tendéncia (positiva, negativa) ao comentario como um todo.
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5. Médulo de analise da polaridade geral dos comentarios

A quantidade volumosa de dados e a diversidade de tdpicos citados em comentarios
opinativos de sites voltados para o turismo torna a analise e classificacdo desses dados no
nivel de documento uma tarefa complexa. Como visto nos trabalhos de Albornoz et al. (2017)
e Lopes, Oliveira e Vieira (2011), o primeiro passo para atribuir uma classificacdo geral de
polaridade para um documento ¢ extrair os aspectos e classificd-los com informagdes de
polaridade, para essa tarefa foram utilizados aspectos identificados e classificados pelos
métodos utilizados por Araujo (2017) e Brito (2015) no desenvolvimento da ferramenta
SentimentALL versdo 2. O objetivo do modulo apresentado a seguir ¢ utilizar aspectos
extraidos do site tripadvisor e suas polaridades previamente analisadas pela ferramenta
SentimentALL e a partir dessa base de dados classificar os comentéarios como um todo.

5.1 Estrutura do Médulo

A estrutura do médulo de definicdo da polaridade dos comentérios ¢ apresentada na Figura 1.
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Figura 1. Estrutura geral do médulo de identificacdo da polaridade do comentario.

Conforme apresentado na Figura 1- Passo 1, o processo inicia a partir da busca dos
aspectos, do levantamento do total de andlises feitas em cada aspecto e do total geral de
analises realizadas pela versao 2 da SentimentALL que constam na base de dados. A partir do
resultado obtido, € feito o célculo dos pesos de cada aspecto (Passo 2) e armazenado na tabela
“Peso” da base de dados. Com os pesos atribuidos e armazenados na base de dados, ¢ feita
uma pesquisa (Passo 3) no banco de dados das informagdes sobre a avaliagcdo e os pesos dos
aspectos que compdem o comentario de cada avaliacdo a ser analisada, para que seja realizada
a defini¢do de uma polaridade ao comentdrio como um todo. Em seguida (Passo 4), a
informacdo da tendéncia da polaridade do comentario ¢ armazenada na tabela
“PolaridadeAvalia¢ao” da base de dados.

5.2 Atribuicido de pesos aos aspectos

Esta etapa corresponde aos passos 1 e 2 da estrutura apresentado na Figura 1. A Figura 2
mostra de forma mais detalhada uma exemplificagdo da manipulacao dos dados para atribuir o
peso dos aspectos.
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Aspecto Total | TotalP | TotalN

Atendimento ‘
Atendimento 4 3 1
Cerveja ‘ T 1 T
Cerveja 1 1 0

2

Atendimento 1

- Aspecto | PesoT | PesoP | PesoN
Cerveja 1
Atendimento 1 Atendimento 0,8 0,6 0,2
Atendimento -1 ‘ Cerveja 0,2 0,2 -
’ Atendimento 1 ‘ "

Figura 2. Atribuicdo dos pesos dos aspectos.

E importante ressaltar que os dados apresentados nas tabelas da Figura 2 tem como intuito
exemplificar o processo. A seguir sera descrito cada passo do processo da Figura 2:

e Aspectos (Figura 2-1): o primeiro passo consiste em buscar os aspectos que estdo
contidos na tabela “Aspectos” na base de dados da versdo 2 da SentimentALL. A tabela
“Aspectos” possui um total de 60387 registros de aspectos diferentes. A fim de exemplificar,
foi apresentado na Figura 2-1 apenas dois aspectos.

e Andlise (Figura 2-2): em seguida, para cada aspecto, ¢ feita uma pesquisa na tabela
“Andlise”, que possui uma coluna chamada “Polaridade”, onde ¢ armazenado o resultado (1
para positivo ou -1 para negativo) da andlise de sentimentos do aspecto em um dado
comentario efetuada pela SentimentALL versdo 2. A Figura 2-2 indica como ¢ a estrutura
dessa tabela e alguns dados sobre os aspectos atendimento e cerveja. O objetivo deste
processo ¢ extrair da base de dados da versdao 2 da SentimentALL (mais precisamente da
tabela “Andlise”) o total geral de andlise de cada aspecto, assim como o total de anéalises
positivas e negativas de cada aspecto.

e Total (Figura 2-3): apds verificar a incidéncia das andlises sobre cada aspecto como
descrito no passo Andlise da Figura 2-2, os dados resultantes sdo armazenados na tabela
“Total” para posteriormente serem usados. A Figura 2-3 ilustra o modelo da tabela com o
aspecto, peso total, peso positivo e peso negativo dos aspectos atendimento e cerveja como
exemplificagdo.

e Peso (Figura 2-4): a atribui¢do dos pesos para os aspectos € feita a partir da defini¢do
da proporg¢do entre a quantidade de anélise do aspecto especifico e a quantidade de andlise de
todos os aspectos. Assim, o peso ¢ a razdo da quantidade de andlises do aspecto pela
quantidade total de andlises obtida através da soma do total de analise de cada aspecto da
tabela “Total”. Por fim, o resultado desse processamento ¢ armazenado na tabela “Peso”.

5.3 Identificacdo da polaridade geral do comentario

Esta etapa corresponde aos passos 3 e 4 da Figura 1. A Figura 3 mostra de forma mais
detalhada uma exemplificagdo da manipulagdao dos dados para inferir a polaridade geral dos
comentarios da SentimentALL.
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Figura 3. Elementos do passo a passo da definicdo da polaridade.

Os dados apresentados nas tabelas da Figura 3 representam apenas uma exemplificagdo dos
dados da base de dados de versao 2 da SentimentALL. A seguir serd descrito cada elemento
do processo na sequéncia da Figura 3:

e Avaliacdo (Figura 3-1): corresponde a tabela no banco de dados que possui as
informagdes referentes as avaliagdes. Cada avaliacdo contém um comentario, que ao final ¢
analisado como um todo. Inicialmente sao recuperados os dados da avaliagdo.

e Sentenca (Figura 3-2): a partir da tabela “Sentenga” da base de dados, é possivel
identificar as sentengas que estdo relacionadas a avaliagdo, sendo que cada sentenga possui
algum aspecto. Aspectos esses que contém uma polaridade na tabela Analise.

e Andlise (Figura 3-3): apos identificar as sentengas que estdo relacionadas a avaliacao,
e 0s aspectos que pertencem as sentengas, os dados sobre o IdAvaliagdo, Aspecto e Polaridade
de cada analise de cada aspecto presente no comentario da avaliagdo sdo armazenados na
tabela “AspectosDaAvaliagao™.

e Aspectos da avaliagdo (Figura 3-4): a tabela “AspectosDaAvaliagdo” relaciona os
aspectos e suas polaridades com uma avaliagdo. Os dados aqui armazenados foram extraidos
da tabela “Andlise”, que até entdo relacionava um aspecto a uma sentenga, que por sua vez era
relacionado a uma avaliagdo na tabela “Sentenca”.

e Peso (Figura 3-5): a tabela “peso” contém todos 0s aspectos e seus respectivos pesos.
Os pesos dos aspectos fardo parte do calculo estatistico da tendéncia da polaridade geral do
comentario da avaliagao.

e Polaridade da avaliacdo (Figura 3-6): a identificagdo da polaridade geral do
comentario associado a uma avaliacdo ¢ realizada nesse passo.

n
Polaridade(Avaliagdo) = > ( ptdAspecto i * PolaridadeAspecto i)
i=1
Figura 4. Célculo para a definicdo da polaridade geral do comentario.

A Figura 4 apresenta o célculo efetuado com os pesos dos aspectos do comentario de uma
avaliacdo para identificar sua polaridade geral. Os aspectos e suas polaridades presentes no
comentario da avaliacdo estdo armazenados na tabela “AspectosDaAvaliacdo”. Para cada
aspecto foi preciso identificar o seu peso total e sua polaridade no comentério da avaliagdo a
ser analisada. O parametro ptAspecto representa o peso total do aspecto. Essa informagao ¢
obtida na tabela “Peso” da base de dados. O parametro PolariadeAspecto estd associado a
polaridade que o aspecto assume no contexto da avaliagdo. Podendo assumir o valor 1 para
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positivo ou -1 se for negativo. O peso total do aspecto ¢ multiplicado pela polaridade do
aspecto e somado com o resultado da mesma operagao realizada para todos os N aspectos que
compdem o comentario de uma avaliagdo. Se o resultado final do calculo for um valor acima
de zero, entdo ¢ considerado que o comentario como um todo possui uma polaridade com
tendéncia positiva. Caso contrario for obtido outro valor abaixo de zero, ¢ atribuido ao
comentario como um todo a tendéncia negativa. Ao final, o resultado deste processamento ¢
armazenado na base de dados na tabela “PolaridadeAvaliacdo”, que possui as seguintes
colunas: Id, IdAvaliagdo, PesoFinal e TendénciaDePolaridade.

6. Consideracoes Finais

Os dados gerados diariamente na web estao disponiveis em grande quantidade e sdo valiosos,
uma vez que expressam diretamente os gostos e as ideias de consumidores dos mais variados
produtos e servicos, de forma que podem a vir influenciar outras pessoas. Exemplo disso sao
os dados disponiveis no setor de turismo, por exemplo, o Site TripAdvisor, que foi usado
nesse trabalho, disponibiliza um local para seus usudrios avaliarem os servi¢os de hotelaria e
turismo em geral, podendo motivar outras pessoas a usufruirem dos mesmos
servigos/produtos ou a evitarem, dependendo do qudo positivo ou negativo forem as
avaliagoes.

O modulo de identificacdo da polaridade geral de comentarios do site tripadvisor
apresentado neste trabalho trouxe alguns pontos importantes para a pesquisa. Um deles foi o
calculo e atribui¢dao de pesos para aspectos identificados na base de dados. Esse conceito foi
apresentado a partir da ideia de que os aspectos mais importantes serdo citados com mais
frequéncia e por isso devem ter uma influéncia maior sobre a polaridade geral da avaliagdo.
Esse método ¢ indicado como modo de classificar comentarios que possuem opinides sobre
muitos aspectos. Outro ponto identificado foi que a classificagdo geral de um comentario traz
a oportunidade de apresentar informacgdes sobre as avaliacdes de uma forma mais direta, esse
tipo de apresentacao mais concisa pode ser importante para consumidores do setor de turismo.

Para trabalhos futuros, tem-se a proposta de integracdo dos diversos modulos da
ferramenta SentimentALL para se tornar uma Unica ferramenta de extracdo, mineragdo e
visualiza¢do de dados. Além disso, algumas melhorias no método de definicao da polaridade
geral dos comentarios da SentimentALL podem ocorrer. Tais como ajustes nos célculos
estatisticos na identificacdo da polaridade dos comentarios e dos pesos dos aspectos através de
testes realizados com uma parcela dos dados, no desempenho do método aplicado, além da
verificacdao de redundancia de um aspecto em um mesmo comentario.
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Resumo. Este artigo apresenta um modulo que realiza o pré-processamento de
dados textuais em lingua portuguesa extraidos do site de Turismo TripAdvisor. Para
tanto, foi realizado o processamento de linguagem natural, com as técnicas de
normalizagdo, correg¢do ortogrdfica, pos tagging e identificacdo de expressoes
multipalavras. Para o desenvolvimento desse modulo, foi utilizada a biblioteca para
Python chamada NLTK. Contudo, algumas alteragcoes foram necessarias no corpus
Mac-Morpho presente na NLTK. Ao final da etapa de corregdo ortogrdfica e
identificagdo de expressoes multipalavras, foram realizados testes para avaliar o
desempenho dessas etapas.

1. Introducao

Um grande volume de dados textuais ¢ gerado na internet diariamente, sendo necessaria a
utilizacdo de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para poder fazer um melhor uso
deles. Boa parte sdo dados ndo estruturados e a minoria, estruturados. Dados estruturados sao
aqueles que possuem uma identificacdo do que eles representam e que podem ser organizados
em linhas e colunas, tornando facil a sua recuperagdo. Geralmente os dados estruturados sao
armazenados em banco de dados relacionais. J4 os nao estruturados, sao dados que nao
possuem uma estrutura definida (como documentos textuais, e-mails e videos), sdo mais
dificeis de serem trabalhados, logo a tarefa para recupera-los ndo ¢ feita de forma trivial
como, por exemplo, em uma consulta em SQL, necessitando do uso, por exemplo, de PLN.

A busca por opinides na internet adquire uma especial relevancia quando se deseja
tomar uma decisdo sobre algo como, por exemplo, qual produto comprar ou em qual hotel se
hospedar. Mas quando o volume de dados ¢ muito grande, encontrar a informacdo desejada
pode ser um problema. Para resolver esse tipo de desafio, podem ser utilizadas técnicas
computacionais que tém a capacidade de auxiliar na descoberta de informacdes. Uma dessas
técnicas € a analise de sentimentos, que tem como objetivo extrair os sentimentos de opinides
sobre algo utilizando métodos computacionais, como PLN. A partir dessa analise, as pessoas
ou organizagdes podem se favorecer dos resultados obtidos para os mais diversos fins.

O moddulo apresentado nesse trabalho ¢ integrante da segunda versdo da ferramenta
SentimentALL (Araujo, 2017), que ¢ parte do projeto SentimentALL de Brito et al.
(2015) do grupo de pesquisa Engenharia Inteligente de Dados do CEULP/ULBRA. Essa
ferramenta tem o objetivo de realizar andlise de sentimentos em opinides coletadas de sifes e ¢
composto por tré modulos: coleta de dados, pré-processamento e andlise de sentimentos. Na
coleta de dados obteve-se mais de seis milhdes de dados extraidos, que foram pré-processados
utilizando técnicas de processamento de linguagem natural. O pré-processamento consistiu
em realizar a normalizagdo dos dados, correcdo ortografica, identificacdo da classe
morfoldgica das palavras e identificacdo de expressdes. A andlise de sentimentos utilizou a
abordagem baseada em Iéxico utilizando os Iéxicos de sentimentos para portugués
OpLexicon, SentiLex e LIWC.

A segunda versdo da ferramenta SentimentALL tem a finalidade de realizar a analise
de sentimentos em um contexto geral, porém como estudo de caso foi utilizado o contexto do
turismo, sendo que os dados foram coletados do site de turismo TripAdvisor.
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2. Processamento de Linguagem Natural

Processamento de Linguagem Natural (PLN), ou em inglés Natural Language Processing
(NLP), ¢ uma subdrea da linguistica computacional. Segundo Domingues (2011, p.26) a
linguistica computacional ¢ uma “area de pesquisa que se originou da intersecdo entre a
linguistica e a uma subdrea da ciéncia da computacdo, a inteligéncia artificial”. A PLN trata
do uso de técnicas computacionais para que computadores possam ‘“‘entender” e gerar
linguagem natural, a fim de que haja uma melhor interagdo entre homem e computador, ou
para que o computador possa adquirir informagdes que estdo em linguagem natural
(DOMINGUES, 2011; RUSSELL; NORVIG, 2013).

O pré-processamento dos dados ¢ parte das etapas envolvidas no processamento da
linguagem natural e, segundo Haddi (2015, p.25), “é o processo de limpeza e preparagdao do
texto para o processo de classificagao”. Essa etapa ¢ necessdria, pois os textos online
geralmente contém ruidos ou elementos que nio precisam ser analisados, como tags HTML,
scripts e propagandas. Acrescenta ainda que, se for considerado o nivel das palavras, muitas
delas ndo t€m impacto na orientagdo geral da andlise. Assim, de acordo com Riloff,
Patwardhan e Wiebe (2006), considerando que cada palavra no texto ¢ tratada como uma
dimensdo, manter palavras irrelevantes aumenta a dimensionalidade do problema e, portanto,
torna a classificagao mais dificil. Mas, por outro lado, ha palavras que podem ser cruciais para
a identificagdo de certos elementos na sentenga, como a identificagdo de um adjetivo, por
exemplo, que pode caracterizar um aspecto como positivo ou negativo na Analise de
Sentimentos.

As aplica¢des do PLN sao inimeras, tais como, extracdo de informacgdes, criagao de
resumos, andlise de sentimentos, recuperagdo de informacgdes, criagdo de chatbot, e dentre
outras. Porém, para que essas aplicagdes possam fazer uso de PLN, sdao utilizadas diversas
técnicas. A seguir, serd apresentado um breve resumo (a se¢ao 3 apresentara mais detalhes) de
quatros técnicas de PLN, as quais foram utilizadas para o desenvolvimento desse trabalho:

e Normalizagdo: faz a padronizagdo do texto, removendo ou substituindo caracteres ou
palavras.

e Correciio Ortografica: tem a fungdo de corrigir a grafia das palavras.

e PoS tagging: identifica a classe gramatical das palavras.

o Identificacdo de Expressoes Multipalavras: identifica conjuntos de palavras que se
comportam como uma unidade.

3. Materiais e Métodos
3.1. Materias

Foi utilizado o modulo de PoS tag criado especificamente para a ferramenta SentimentALL.
Esse modulo foi desenvolvido em Python, usando a biblioteca NLTK, no estagio do egresso
da CEULP/ULBRA, Matheus Rodrigues Leal. O modulo de PoS tag contém a normalizagao,
porém, a SentimentALL realiza a normalizagdo e o PoS tagging em momentos distintos, entdo
foi necessaria a divisao desse médulo em dois: 0 modulo de normalizacao ¢ o modulo de PoS
tag. Outras alteragdes foram realizadas, por exemplo, na normalizagdo foram adicionadas
novas expressoes regulares e o processo de PoS tag foi dividido em: treinamento do
classificador e PoS tagging.

Foi utilizada a biblioteca NLTK para processamento de linguagem natural. Essa
biblioteca contém por volta de 35 modulos, cada um com diversos submddulos, que realizam
multiplas tarefas de PLN, como tokenizacdo, PoS tagging, tem modulo para analise de
sentimentos, € entre outros
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3.2. Métodos

O modulo de pré-processamento ¢ composto de quatro etapas: normalizacdo, corre¢do
ortografica, PoS tagging e identificacdo de expressdes multipalavras. O pré-processamento
inicia na normalizacdo e correcdo ortografica. Essas etapas processam o comentario da
avaliacdo. O resultado sd3o os comentdrios normalizados, corrigidos ortograficamente e
divididos em sentengas. A proxima etapa ¢ a de PoS tagging, que ¢ aplicada em cada
sentenca. Nessa etapa, as sentencas sdo etiquetadas morfologicamente e divididas em tokens
(palavras, numeros e pontuagdes). A ultima etapa ¢ a de identificagdo de expressdes
multipalavras, que utiliza as sentencas ¢ as PoS Tags para a identificagdo de possiveis
expressoes.

As etapas de pré-processamento serdo apresentadas com mais detalhes na secdo a
seguir.
4. Mo6dulo de Pré-Processamento
4.1. Normalizacao

A normalizagdo textual ¢ uma etapa do pré-processamento que realiza a padronizacdo dos
dados, removendo ou substituindo caracteres ou palavras. A identificacao dos itens a serem
normalizados ¢ realizada através da utilizacdo de expressdes regulares. A seguir um exemplo
de normalizacao textual.

Texto de Entrada Texto Normalizado

A entrada estava R$ 20 por cabeca quando fui A entrada estava valor por cabega quando fui
em junho/12. O preco é caro mas vale a pena. em data. O preco é caro mas gostei. As
As cachoeiras sao d+, deliciosas p/ se curtir. cachoeiras sdo demais, deliciosas para se

Muito legal, adooooorei !!! :) curtir. Muito legal, adorei! Feliz

Tabela 2 - Exemplo de normalizacéo textual

A Tabela 2 apresenta um exemplo de entrada dessa etapa e sua saida, o texto
normalizado. As expressdes, termos ou simbolos que estiverem destacados no texto de
entrada sdo normalizados e suas respectivas saidas também aparecem em destaque no texto
normalizado. A seguir alguns dados que foram substituidos ou removidos no processo de
normalizagao:

e Remogao de links e e-mails. Ex: remove “www.google.com”

e Remogao de itens duplicados (letras, emoticons e pontuagdo). Ex: remove a letra “e”
repetida de “ameeeei”, resultando em “amei”

e Substituigdo de datas e horas. Ex: substitui “01/04/2017” pela palavra “data”
e Substitui¢@o de valores monetarios. Ex: substitui “R$ 300,00” pela palavra “valor”

e Correcdo ortografica de algumas palavras mais comuns (6timo, excelente, bom,
incrivel, e entre outras). Ex: substitui “encrevel” por “incrivel”

e Correcao de algumas abreviagdes (para, com, ndo, também, demais, € entre outras).
Ex: substitui “p/” por “para”

¢ Substitui¢do de risos. Ex: substitui “rsrsrs” por “sorridente”

¢ Substitui¢do de emoticons (feliz, tristeza e neutro). Ex: substitui *“:)” por “feliz”

A lista acima apresenta apenas alguns tipos de itens. A lista completa, com sua
respectiva expressao regular, pode ser encontrada em Aratjo (2017). A maioria das
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expressoes regulares foi criada por Oliveira (2015) para a versao 1 da SentimentALL. Porém,
para a versdo 2 algumas dessas expressdes foram alteradas e, também, novas expressoes
foram adicionadas. As expressdes adicionadas para remover datas com meses por extenso,
para tratar algumas abreviacdes (de com, para, também, etc.), remoc¢ao de caracteres etc. As
alteracdes nas expressdes foram sutis, como, por exemplo, no grupo de expressdes que
deveria adicionar espacos antes e depois de delimitadores “[](){}”, duas expressdes nao
estavam funcionando como deveria, pois em uma estava faltando o delimitador “(“ € na outra
0 “)”. Aratjo (2017) apresenta todas as expressoes alteradas, adicionadas e que permaneceram
iguais.

4.2. Correcio Ortografica

Essa etapa tem a fungdo de corrigir a grafia das palavras. O algoritmo utilizado foi baseado
em Norvig (2016), com algumas adequagdes necessarias para o funcionamento dele na lingua
portuguesa.

O algoritmo precisa de uma lista de palavras conhecidas e a frequéncia dessas palavras
com base em um corpus. Mais adiante isso sera explicado com mais detalhes. Em sintese, o
algoritmo funciona da seguinte forma: ele recebe a palavra; se ela estiver na lista de palavras
conhecidas, ndo precisara ser corrigida; caso contrario, diversas transformagdes na palavra sao
realizadas para gerar palavras candidatas; a palavra candidata conhecida que tiver a maior
frequéncia serd a palavra corrigida; se o algoritmo ndo gerou nenhuma palavra candidata
conhecida, a palavra continua com sua forma original.

A primeira transformacao realizada foi adicionada ao algoritmo de Norvig (2016). Ela
estéa relacionada aos erros ortograficos mais comuns, em que algumas letras t€ém mais chance
de serem trocadas por outras semelhantes (foneticamente) ou pela falta de acentuacdo. Por
exemplo, a palavra “cafe”, em que o autor deveria ter substituido “e” por “¢”. Com isso, deve-
se agrupar letras que tém mais probabilidade de serem trocadas. Os agrupamentos
considerados nesse trabalho foram os seguintes.
c¢

ada
eé

e o o o o o
=0 9
(@]}

(@]
O

0
uad
Caso uma palavra tenha alguma letra que estd em algum dos agrupamentos, cada letra

do grupo substitui a letra original, gerando uma palavra candidata. No exemplo anterior, a
palavra “cafe” gera as seguintes palavras candidatas (considerando apenas o grupo ‘eéé’):
“cafe”, “cafe” e “café€”. Quando mais de um grupo ¢ encontrado, sdo realizadas combinagdes,
como apresentadas a seguir (considerando o grupo “eé€” e “ad”): “cafe”, “café”, “café”,

29 ¢¢

“cafe”, “café” e “cafe”.

Outros agrupamentos podem ser feitos para aumentar a precisdo, por exemplo: ‘mn’,
‘sz’, ‘ie’ e ‘jg’. Porém, a quantidade de palavras candidatas geradas pode crescer
exponencialmente quando um novo agrupamento for adicionado, e isso afeta o tempo de

execug¢ado do algoritmo. Por isso, foram definidos apenas seis agrupamentos.

Na segunda transformacdo sdo realizadas algumas manipulagdes nas letras. As
manipulagdes sdo de eliminagdo, adicdo, transposicao e substituicdo. As letras utilizadas na
adicao e substituicao estao no seguinte conjunto de letras:
“addabcegdeéefghiijklmnododpqrstuniivwxyz”. A seguir ¢ apresentado um exemplo para cada
uma dessas manipulagdes.

o Eliminacao — Ex.: “cafré”, removendo o “r’, fica “café”
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o Adicao — Ex.: “fejao”, adicionando o “i”, fica “feijao”
o Transposicao — Ex.: “arrzo”, trocando as “Z” e “0” de lugar, fica “arroz”
o Substituicdo — Ex.: “carme”, substituindo “m” por “n”, fica “carne”

Na terceira transformagao € realizado o procedimento anterior novamente e, para cada
palavra gerada, sdo realizadas novas manipulacdes. Ou seja, € realizada a manipulacao das
palavras manipuladas. Por exemplo, a primeira manipulagdo da palavra “café” geraria (dentre
outras) a palavra “chafé” (Adi¢cao). Na segunda manipulagdo geraria (dentre outras) a palavra
“chalé” (Substitui¢do).

Apo6s cada transformagdao ¢ gerado um conjunto de palavras candidatas. Antes de
passar para a proxima transformacdo, primeiro ¢ verificado se foi gerada uma palavra
conhecida. Se foi, ndo serao necessarias as outras transformacoes.

O algoritmo necessita da lista de palavras conhecidas praticamente o tempo todo e a
precisdao do algoritmo depende da quantidade de palavras que ela tem e que estejam corretas.
Norvig (2016) utilizou apenas um corpus e, a partir dele, criou uma lista de palavras e
calculou suas frequéncias. Porém, nesse trabalho, além do uso do corpus, para aumentar a
quantidade de palavras conhecidas, foi utilizada uma lista com quase um milhdo de palavras
encontradas no site do Project Natura no link a seguir:
http://natura.di.uminho.pt/download/sources/Dictionaries/wordlists/LATEST/.

Como o corpus de Norvig (2016) esta em inglés, foi necessario criar um novo. Para
isso, foram coletadas noticias nos sites da BBC Brasil (http://www.bbc.com/portuguese) e
TNH1 (http://www.tnh1.com.br). Foram escolhidos sites de noticias, pois eles t€m muitos
conteudos em texto e t€m uma menor probabilidade de ter erros ortograficos do que uma rede
social, por exemplo. Ao final, foram adicionadas a lista de palavras, novas palavras dos sites
de noticias e adicionada a frequéncia de cada palavra no corpus.

Como a conclusdo do desenvolvimento da lista de palavras, o algoritmo foi testado
para avaliar a sua eficiéncia. Primeiro foram informadas para o algoritmo cem palavras
corretas e depois cem palavras incorretas. Com as palavras corretas, o algoritmo teve 100% de
acerto, ou seja, ele ndo tentou corrigir algo que ja estava correto. Com as palavras incorretas,
o algoritmo teve 88% de acerto, porém em muitas destas palavras observou-se uma
complexidade na realizagdo da correcdo, devido a semelhanca apresentada com outras
palavras, por exemplo, “fazrem” foi corrigida para “fazem”, mas a palavra correta ¢
“fazerem”.

Ao final dessa etapa, tem-se os comentarios tokenizados em sentengas normalizadas e
corrigidas ortograficamente. Na se¢do a seguir serd apresentada a etapa de a PoS Tagging, em
que as sentengas serdo etiquetadas morfologicamente.

4.3. PoS Tagging

Para realizar o PoS tagging foi necessario utilizar o corpus Mac-Morpho. Esse corpus,
disponibilizado na NLTK, possui mais de um milhdo de palavras etiquetadas com 26 tipos de
PoS tags.

A NLTK possui um modulo que realiza o PoS Tagging. Com ele é possivel treinar
classificadores, chamados de taggers. Para isso, foi utilizado o Mac-Morpho para treinar oito
taggers. Os taggers tem a seguinte nomenclatura: n-gram tagger. Onde n representa a
quantidade de fokens que formam o contexto de um token que sera etiquetado. O contexto de
um token ¢ ele proprio mais as n — 1 tags de tokens anteriores. A Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada. apresenta um exemplo do contexto de um 3-gram tagger, também chamado
de trigram tagger.
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context

Tokens:
Wil Waisl W Wn+|

Tags: tho t L+

Figura 4 - Contexto do Tagger. Fonte: Bird, Klein e Loper (2009)

A area sombreada em cinza na Figura 4 representa o contexto do token w,. Para o 3-
gram tagger determinar a tag de wy, considera-se o token wy, e as duas fags (t,» € t,.1) dos
tokens anteriores. O 3-gram tagger busca pelo padrdo, caso encontre determina a tag t, de wy,.

Além dos oitos taggers (8-gram tagger, 7-gram tagger, ...) treinados, ha também um
tagger padrdo. A classificacdo de um token utilizando esses faggers funciona basicamente
como explicado a seguir. Inicia-se utilizando o 8-gram tagger, se no corpus possuir 0 mesmo
padrdo apresentado no contexto do token, ou seja, a mesma sequéncia de setes fags mais o
token. Entdo, a mesma tag do foken do corpus ¢ atribuida ao foken do contexto. Se ndo
possuir o padrio, utiliza-se o 7-gram tagger e o processo se repete. Se nenhum dos n-gram
taggers conseguir classificar o token, entdo ¢ usado o tagger padrdo, etiquetando o foken
como a tag DEFAULT.

O procedimento de PoS tagging utilizando o corpus Mac-Morpho possui um problema
ao etiquetar as contragdes e combinacdes de preposi¢cdes (de, a, em e por) com os artigos,
alguns pronomes e alguns advérbios.

Esse problema se deve ao fato de que no corpus ndo existem essas contragoes, elas sao
escritas na sua forma sem contragdes, por exemplo, “da” € escrito como “de a”. Porém, esse
problema foi contornado atualizando o Mac-Morpho para suportar as contragdes e gerando
um novo corpus. Para isso, foi feita uma varredura em todo o Mac-Morpho buscando pelas
preposicdes (de, a, em e por), caso a proxima palavra for alguma palavra que pode ser
contraida com a anterior, entdo ¢ feita a contragdo. Quando uma contragao ¢é realizada, é feita
a unido das pos tags com um sinal de “+”. Por exemplo, a varredura encontra a palavra “de”
com a pos tag “PREP” a proxima palavra € “a” com a pos tag “ART”. A contragdo de “de”

o

com “a” ¢ “da” e a nova pos tag sera “PREP+ART”. Com isso, ¢ gerado um novo corpus € o
problema das contragdes e combinagdes foi resolvido.

Um outro problema identificado foi o fato de que muitas palavras foram identificadas
com a tag DEFAULT, pois ndo estavam presentes no MAC-MORPHO. Portanto, foi utilizada
uma lista de adjetivos e uma de verbos, disponiveis no site Linguateca. Essas listas informam
a palavra e uma frequéncia. As palavras com frequéncia menor ou igual a trés foram
removidas, pois ndo estavam classificadas de forma correta. Quando os faggers etiquetavam
uma palavra como DEFAULT, era verificado se ela estava na lista de adjetivos, se estivesse,
era definida a fag como “ADJ”. Se ndo fosse um adjetivo, verificava se ela estava na lista de
verbos, se estivesse, definia a tag como “V”. Se ndo fosse um verbo, verificava se ela era um
nimero usando a expressao regular “\d+([,\.]\d+)?” e etiquetava como “NUM”. Se depois de
todas as verificagdes nenhuma condigdo fosse satisfeita, as palavras eram etiquetadas como
substantivo (fag N).

A seguir, ¢ apresentada a Ultima etapa do pré-processamento, que utiliza o PoS tag
para encontrar padrdes para identificar possiveis expressdoes multipalavras.
4.4. Identificacao de Expressoes Multipalavras

Essa etapa ¢ composta de dois passos: encontrar expressdes candidatas e filtrar as expressoes.
O primeiro passo faz a busca nos dados procurando por padrdes morfologicas que identifica
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expressoes candidatas. Os padrdes utilizados servem para identificar expressdes do tipo
composto nominal. A Tabela 3 apresenta esses padroes.

Padrio Exemplo

NN Nagoes Unidas

NA Governo federal
NNN Supremo Tribunal Federal
NNA Fundo Monetario Internacional
NAA Produto interno bruto
NPN Casa de praia, bolsa de valores

Tabela 3 - Padrdes Morfoldgicos. Fonte: Boos, Prestes e Villavicencio (2014)

O algoritmo utilizado para realizar o primeiro passo ¢ baseado no pseudocodigo usado
em Oliveira e Brito (2015). A mudanga esta apenas no fato de que em Oliveira e Brito (2015)
foram consideradas expressdes com até quatro fokens e nesse trabalho foram consideradas
apenas trés, pois as contragdes (por exemplo, “das” — “de” + “as”) nao foram desmembradas.

O algoritmo inicia procurando por um substantivo nos comentarios, quando encontra,
verifica se ele e mais dois tokens a frente formam alguns dos padroes morfoldgicos. Caso
formem um padrio, os trés tokens passam a compor o conjunto de expressdes candidatas. Se
nao formar, verifica se o proximo foken é um substantivo ou adjetivo e, se for, esses tokens
serdo uma expressao candidata. Esse processo se repete até que todas expressdes candidatas
sejam encontradas. Quando uma expressdo candidata ¢ encontrada, calcula-se o seu PMI,
usando a equacdo proposta por Cruys (2011):

P (%1, %3, w01 %)

l_-[?zlp[zxi:]

SI(xy,%5,...,x,) = log,

Foram encontradas por volta de trés milhdes de expressdes candidatas. Utilizando
essas expressoes candidatas, inicia-se o segundo passo, que € a de filtragem das expressoes. A
filtragem ¢ realizada tendo como base um intervalo de valor do PMI. Para determinar esse
intervalo, foram feitos testes com diversos valores de intervalos em um conjunto de cinquenta
frases. Nesse conjunto foram destacadas sessenta e quatro expressdoes multipalavras. Para
definir o melhor intervalo foi utilizado a Precision e o Recall. Para ter uma unica medida de
desempenho foi usado o F-Measure, que faz uma média harmoénica com os valores de
Precision e Recall. Essa métrica foi utilizada, pois ela tem a caracteristica de que, caso um dos
valores esteja muito baixo, a média também sera baixa (Sasaki, 2007). Como tanto a
Precision como o Recall sdo relevantes, isso ¢ uma caracteristica desejavel. A seguir sdo
apresentadas as equagoes de Precision, Recall e F-Measure, respectivamente.

Ve

V, +F

b B

Precision =

Recall = ——
V, T,

o+ [

2 % Precision * Recall

FMeasure =
Precision + Recall

Onde V, ¢ a quantidade de expressdes reconhecidas que estdo corretas; F, ¢

quantidade de expressdes reconhecidas que estdo erradas; e F,, ¢ a quantidade de expressoes
que deveriam ter sido reconhecidas, mas ndo foram.

92 XX Encoinfo — Congresso de Computagéo e Tecnologias da Informagéao
ISSN: 2447-0767



O teste foi feito variando o x de 0 a 9, com intervalo de 1, da seguinte equagdo: x < PMI.
Com isso, sdo consideradas como expressdes multipalavras as expressdes que tiverem o PMI
maior do que x. A Figura 4 apresenta 0 grafico com os valores de Precision, Recall e F-
Measure, para cada valor de x.

Teste do PMI

95,31% 95,31% 93 759 93,75%

9B,75% 97,19% 92,19%
it 89,06%

%

| 65,59% 65.93% °780% == e
59,60‘3‘5 60,32% o

< 1o 55,05%

c0.00% 50,845 S10%

- 5 &

s REC | s F-I @ESUrE

Figura 4 — Resultado do teste do PMI

Como pode se observar na Figura 4, o valor de x em que houve a melhor F-Measure ¢
7. Ressalta-se ainda que, eliminando expressdes com pouca frequéncia (menor do que 25), o
resultado melhora. A Precision vai para 73,33%, o Recall para 85,94% e F-Measure, 79,14%.

5. Consideracoes Finais

No moédulo de pré-processamento, a NLTK foi de grande importincia, pois o modulo de
tokenizacao de sentencas e palavras estdo bastante precisos para a lingua portuguesa e foram
utilizados em quase todos os modulos. O modulo de PoS tagging do NLTK se mostrou capaz
de realizar a etiquetagem morfolégica nos comentarios, porém ocorreu um problema na
classificag¢do das palavras com contra¢do que foi corrigido atualizando o Mac-Morpho. Houve
um problema também, em palavras que ndo estdo no corpus Mac-Morpho, mas foi contornado
utilizando uma lista de adjetivos, uma lista de verbos e uma expressdo regular para a
identificacdo de numeros. Na corre¢do ortografica, o resultado do teste foi satisfatorio, pois o
algoritmo corrigiu 88% das palavras incorretas de forma correta, porém, uma andlise do
contexto em que a palavra esté inserida podera melhorar os resultados do algoritmo.
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RESUMO: Este trabalho objetiva o desenvolvimento de uma ontologia de dominio
para auxiliar no processo de organizacdo semantica das informacdes relacionadas
aos perfis de professor e aluno de um portal académico de uma instituicdo de ensino
superior. Sdo apresentados alguns conceitos relacionados a Web Semantica, dando
énfase as ontologias e os beneficios proporcionados pela sua aplicagdo em um
dominio especifico. A metodologia do trabalho se baseia na adaptacdo de um
procedimento estruturado pela universidade de Stanford para a criacdo de
ontologias. Estes procedimentos foram realizados com o auxilio da ferramenta de
edicdo de ontologias Protégé.

PALAVRAS-CHAVE: Ontologia, Professor, Aluno, Protége.
1. INTRODUCAO

No inicio da década de 2000, Tim Berners-Lee descreveu sua visdo acerca de uma web
diferente da que é mundialmente conhecida e utilizada hoje em dia. Esta visdo de uma nova
web foi descrita como “uma versdo totalmente estruturada da web atual, tanto semantica
quanto sintaticamente” (ZHANG, 2007, pag. 9). Esta versdo foi batizada de Web Seméntica e,
posteriormente, foi devidamente aceita e regulamentada pela World Wide Web Consortium
(W3C). Ela foi definida como um ambiente web estruturado por meio de padrbes de
linguagem, integrado com vérias fontes de informacéo distintas e colaborativo, de forma que
fosse gerenciado pelos préprios usuarios. A Web Semantica enfatiza a organizacdo das
informacdes, com o intuito de proporcionar um melhor entendimento dos conceitos
apresentados. Para garantir este nivel de organizacdo, foram estabelecidas algumas
ferramentas e tecnologias para a publicacdo de conteldo na Web Semantica. As estruturas
definidas como modelos para representacdo do conhecimento sdo as ontologias, que
geralmente estdo relacionadas a um dominio especifico.

Para Gruber (1995, p. 1), “ontologia consiste em uma especificagdao explicita de uma
conceitualizacao”. Posteriormente em seu trabalho, o autor define conceitualizagdo como uma
visdo abstrata e simplificada do dominio que alguém deseja representar por algum motivo.
Além disso, afirma que toda base de conhecimento, sistema ou agente baseado em
conhecimento estdo comprometidos com alguma forma de conceitualizacéo, seja ela implicita
ou explicita. Isso implica dizer que ontologia é uma forma de representacdo de um dominio
especifico por meio da descri¢ao das caracteristicas que o compdem.

Em um Portal Académico de uma Instituicdo de Ensino Superior, os perfis de
professor e aluno estdo relacionados a uma série de fatores, por exemplo, cursos, disciplinas,
turmas, grupos de pesquisa, atividades extensionistas etc. Portanto, a organizacdo desses
elementos a partir da definicdo de seus conceitos e relagcbes pode tornar possivel uma
apresentacdo de informacOes de forma mais clara e intuitiva. Além disso, pode tornar possivel
a identificacdo de relagBes implicitas, como grupos de pesquisa ou projetos de extensdo que
possuem professores e alunos de multiplos cursos, evidenciando a interdisciplinaridade.
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Com base nisso, 0 problema que este trabalho procura resolver esta relacionado a
criagdo de uma ontologia para representar as relacfes entre os perfis de professor e aluno de
uma institui¢do de ensino superior e 0s elementos existentes nesse contexto. Esse trabalho que
estd inserido em um projeto maior denominado OntolES (ontologia para instituicdes de
ensino superior), cujo o objetivo geral é utilizar ontologias nesse contexto para identificar
relacGes implicitas entre os elementos envolvidos na triade ensino, pesquisa e extensao.

2. ONTOLOGIA

As ontologias de dominio, que sao foco desse trabalho, “objetivam a redugdo (ou eliminagao)
de qualquer tipo de confusdo conceitual ou terminoldgica entre os membros de uma
comunidade virtual de usuarios” (NAVIGLI e VELARDI, 2004, pag. 151). De acordo com
essa definicdo, é possivel observar que a utilizacdo de ontologias de dominio pode
proporcionar uma série de beneficios. Segundo Gavrilova, Gorovoy e Petrashen (2009),
alguns desses beneficios sdo: completude, precisdo, adequacdo cognitiva, eliminacdo de
excessos e contradi¢des e diminuicdo da complexidade do contexto.
A completude se refere a capacidade de representacdo de informacdes suficientes
para a interpretacdo de mais diversas caracteristicas de um dominio. A precisdo se refere a
confiabilidade das informacGes apresentadas, devido a possibilidade de definir uma série de
restricdes relacionadas aos objetos e propriedades do dominio. Adequacao cognitiva refere-
se ao estabelecimento de um consenso acerca das definicdes dos conceitos dentro de um
dominio. A eliminacdo de excessos e contradi¢fes esta relacionada ao fato de as ontologias
auxiliarem na eliminacdo de redundancias e ambiguidade. A diminuicdo da complexidade
do contexto se refere a possibilidade de visualizacdo do dominio em diversas escalas, de
forma mais ampla ou mais especifica, de acordo com a preferéncia do usuario. Além disso,
Alalwan, Zedan e Siewe (2009) citam mais alguns beneficios trazidos pelas ontologias:
e Adicdo de caracteristicas semanticas aos dados, de forma que possam ser
interpretadas mais facilmente por computadores;
e  Compartilhamento de uma Unica perspectiva seméantica acerca das informacgoes
apresentadas;
e  Separacdo entre o conhecimento do dominio e o0 conhecimento operacional; e
o Realizacdo de suposicdes explicitas acerca do dominio com base nas restricbes
estabelecidas entre os dados.

Com base no trabalho de Gruber (1995), Borst (1996) fez uma adaptacédo do conceito
de ontologia para uma especificacdo formal de uma conceitualizagdo compartilhada. Dessa
forma, adicionando os conceitos de formalidade e compartilhamento. A ideia de formalidade
indica que mesmo que ontologias mudem de acordo com o dominio no qual estéo inseridas,
elas devem seguir um padrdo, ou seja, um conjunto de regras para a sua construcao.

Ontologias, sdo estruturas que objetivam representar o conhecimento referente a um
dominio especifico. Porém, apesar de suas particularidades no que tange a semantica, as
ontologias compartilham padr@es sintaticos de representacdo, ou seja, linguagens especificas,
assim como linguagens de programacdo. Cada linguagem esta relacionada a um nivel de
representacdo de conhecimento, conforme apresentado na Figura 1.

96 XX Encoinfo — Congresso de Computagéo e Tecnologias da Informagéao
ISSN: 2447-0767



owl
Conhecimento do dominio,
interconexdes

-

RDF / RDF Schema
Conhecimento acerca dos
objetos, Relagdes entre
ohjetos

I o ooooo

~ -

o -

Objetos, Estruturas o

Figura 5 - Niveis de representacdo do conhecimento (LINCKELS, S. 2014, adaptada)

De acordo com a Figura 1, existem trés niveis complementares de representacédo do
conhecimento dentro do contexto de Web Semantica. A linguagem XML e sua extensdo XML
Schema é utilizada para representar o conhecimento em seu nivel mais baixo, de forma que o
objetivo dessa representacdo é somente estrutural, ou seja, as estruturas isoladas dos objetos e
entidades que fazem parte do dominio no qual a ontologia esta inserida. A linguagem RDF e
sua extensdo RDF Schema é utilizada para representar o conhecimento no nivel intermediario.
Por meio delas sdo inseridas as informacOes acerca das relacdes conhecidas entre 0s objetos e
entidades representadas. A linguagem OWL é utilizada para representar o conhecimento no
nivel mais alto, ou seja, as conexdes existentes entre 0s objetos e entidades e as caracteristicas
especifica do dominio, como restri¢des, propriedades, atributos e as instancias das classes.

A utilizacdo da ferramenta Protégé permite que o trabalho seja voltado para a
modelagem de ontologia, enquanto a ferramenta é encarregada de construir o codigo
utilizando as linguagens citadas.

3. MATERIAL E METODOS

Para a modelagem da ontologia, foi utilizada uma adaptacdo da metodologia proposta por
Noy e McGuinness (2001), apresentada na Figura 2.

1 3 5
Definicao das classes Definigdo das Realizacéo e
e sua hierarquia caracteristicas das verificacdo de

propriedades inferéncias
. .

A A A

2% o

W N

Defini¢ao das Criagao de instancias
propriedades das das classes
classes

Figura 6 - Metodologia do Trabalho

A seguir € apresentada uma descricao das etapas da metodologia:
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1. Definicdo das classes e sua hierarquia: consistiu em identificar os termos do dominio
gue possuem uma existéncia independente. A partir disso, esses termos se tornaram
classes da ontologia e foram organizados em uma taxonomia hierarquica.

2. Definicdo das propriedades das classes: etapa em que foram definidas as relagdes
existentes entre as classes criadas na etapa anterior.

3. Definicdo das caracteristicas das propriedades: etapa em que as regras e padrdes das
propriedades foram definidos. Além disso, foram identificadas as classificacbes das
propriedades de acordo com suas caracteristicas especificas no dominio, ou seja,
Transitive Property, Symmetric Property, Functional Property, InverseOf e
InverseFunctional Property.

4. Criacdo de instancias das classes: consistiu na criacdo de um conjunto de individuos
pertencentes as classes definidas anteriormente e a defini¢do das relagdes entre eles.

5. Realizagdo e verificagdo de inferéncias: etapa em que foi utilizado o motor de
inferéncia da ferramenta Protégé (versdo 5.2.0) para a identificacdo de relacbes
implicitas na ontologia, levando em consideracdo as classes e relagdes existentes.
Além disso, as inferéncias foram verificadas a fim de identificar os beneficios
resultantes da seméntica adicionada ao dominio.

4. DESENVOLVIMENTO DA ONTOLOGIA

A definicdo da hierarquia utilizada levou em consideracdo a identificacdo dos papéis das
classes de acordo com a seguinte regra: Se a classe A é superclasse da classe B, entdo toda
instdncia de B é também uma instancia de A. Para a realizacdo dessa etapa existem trés
abordagens: top-down, bottom-up e hibrida, que séo, respectivamente, partir dos conceitos
genéricos para os mais especificos, partir dos especificos para os mais genéricos, e definir o
conceitos das extremidades e adicionar especificacfes e generalizagdes até chegar a um ponto
de encontro. A abordagem utilizada foi a hibrida, que se iniciou com a definicdo das classes
Pessoa e Curso sendo, posteriormente, definidas as outras classes relacionadas ao dominio
do trabalho. Para criar uma classe na ontologia utilizando a ferramenta Protégé e necessario
selecionar a funcionalidade e definir um nome para ela. Ao indicar o nome do elemento, é
apresentada uma prévia da URI (Uniform Resource Identifier) completa que representara esse
elemento dentro da ontologia. Assim, a partir do momento em que a ontologia for publicada
na internet, os seus elementos e relagdes se tornam disponiveis por meio desse identificador.

A ferramenta Protégé ndo fornece uma funcionalidade que permita importar uma classe de
outra ontologia para ser utilizada no desenvolvimento do trabalho, como a FOAF (Friend of a
Friend), por exemplo. Para isso, € necessario importar a ontologia completa e acrescentar 0s
elementos da nova ontologia a ela. Porém, é possivel referenciar uma ontologia a partir da
indicacdo de sua URI no momento da criacdo de uma classe. Dessa forma, ao exportar a
ontologia para um arquivo OWL, a ferramenta indica no cddigo que ha uma referéncia para
essa ontologia externa, que passa a funcionar como uma importacdo a partir do momento em
que o codigo for compartilhado na internet.

Com base nisso, a classe Pessoa foi criada referenciando a classe Pessoa da ontologia
FOAF. Dessa forma, uma vez que esta ontologia seja compartilhada na internet, qualquer
pessoa podera ter acesso as subclasses e propriedades relacionadas a essa classe ao referenciar
0 elemento desejado presente na ontologia FOAF.

Além da classe Pessoa, utilizada para se referir a Professor e Aluno, também foram
criadas outras classes que representam contextos dentro do dominio. A Figura 3 apresenta a
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lista completa das classes definidas, indicando as entidades pertencentes a cada um dos
contextos citados anteriormente.

¥ owl:Thing
v Ensino
- Area
= Curso
v (0 Disciplina
o Institucional
= Ementa

~ Extensao

v-- (0 AtividadeExtensao

: CursoDeExtensao

Evento

Programa

ProjetoDeExtensao

V- Pesquisa

I GrupoDePesquisa
= LinhaDePesquisa

Lo ProjetoDePesquisa

v Pessoa

v Aluno
o Monitor
¥ Professor
' Coordenador

Figura 7 - Lista Completa de Classes

Para a definicdo das classes no formato apresentado na Figura 7, foi necessario estabelecer
uma hierarquia entre elas. A Figura 4 apresenta de forma gréfica a hierarquia de classes.

A
)

»
v

- L L
- ; :
| A —
. | e L Disciplina

-'.'-\-_
b . ) owl:Thing

y y <
sa ] = -
A

| GrupoDaPasquisa | AlriidadaExtans
ao
J-I'- 1
!

o

| Evanlo i

| CursoDeExtansao l

Figura 8 - Hierarquia de Classes

A Figura 4 permite a visualizagdo da ontologia de dominio em uma estrutura de grafo
direcionado, deixando explicita a hierarquia de classes estabelecida. E importante ressaltar
que as classes que representam os contextos (Ensino, Pesquisa, Extensao € Pessoa),
sdo utilizadas somente para controle e organizacdo dos elementos subordinados a elas, ou
seja, essas classes ndo possuem individuos diretamente relacionados (sdo classes abstratas).
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Uma vez que as classes e a hierarquia foram definidas, a proxima etapa foi a de definicéo
das propriedades das classes, ou seja, as demais formas de relacionamento entre elas, alem da
relagdo de subclasse.

Na linguagem OWL as propriedades, assim como as classes, também podem possuir
relagbes de heranca. Essa funcionalidade permite a definicdo de propriedades mais
abrangentes, que relacionam classes mais geneéricas e, posteriormente, a definicdo de
propriedades filhas, que representam relagcbes mais especificas entre as classes. A Figura 5
apresenta as propriedades de objeto mais abrangentes criadas.

V- owl:topObjectProperty
) Conhece
n-- Contem
p-- B FazParteDe

Figura 9 - Lista de Propriedades de Objeto

As propriedades apresentadas na Figura 5, por serem mais abrangentes, representam
relacbes entre classes genéricas, ou seja, possuem seus respectivos dominios (Domain) e
alcance (Range) preenchidos com essas classes. No entanto, estas propriedades foram
definidas com o mesmo propdsito das classes de contexto citadas anteriormente, para controle
e organizacdo dos elementos subordinados a elas, ou seja, elas ndo sdo utilizadas diretamente
para relacionar instancias de classes. As propriedades utilizadas para este fim sdo
apresentadas na Figura 6.

v = Contem v.mm FazParteDe
..... ™ TemAluno -l AuxiliaDisciplina
----- mm TemAtividadeDeExtensao - CoordenaCurso
----- == TemCoordenador ~WMEhTurmaDe
..... M TemCurso ~ M EstaEmArea
..... == TemDisciplina -l EstaEmAtividade
..... = TemEmenta -l EstaEmCurso
----- B TemLinhaDePesquisa 'I'- Conhece -~ Il EstaEmDisciplina .
_____ = TemMonitor .mmColegaDeTrabalho -l EstaEmGrupoDePesquisa

..... ™ TemOrientando - ColegaDeTurma -l EstaEmLinhaDePesquisa

..... == TemParticipante ) ~mmEstaEmTurma

..... = TemProfessor -l MinistraTurma

----- = TemProfessorPesquisador W Pesquisakm .

..... ™ TemProfessorViculado -l ResponsavelPorAtividade
----- B TemProjetoDePesquisa - WaTemOrientador

..... m= TemResponsavel - Ml TrabalhaEmCurso

..... ™ TemTurma -l VinculadaADisciplina

Figura 10 - Lista Completa de Propriedades de Objeto

Como apresentado na Figura 6, cada uma das propriedades genéricas possui um conjunto
de propriedades filhas. Esse conjunto de propriedades permite o estabelecimento de relacGes
entre todas as classes definidas anteriormente. Apds a criacdo das propriedades, € necessario
definir quais as classes que séo relacionadas por meio delas. A Figura 7 apresenta a
funcionalidade que permite que esse processo seja realizado na ferramenta Protégé.
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Description: TemAluno [2] 1] =[] [x]

Equivalent To

SubPropery Of
B Contem

Inverse Of

Domains {intersection)

Turma

Ranges (intersection)

Aluno

Figura 11 - Definigcdo das Classes Relacionadas por uma Propriedade

A Figura 7 apresenta a funcionalidade que permite definir o dominio (Domain) e alcance
(Range) das propriedades criadas anteriormente. O exemplo demonstrado na figura refere-se a
propriedade TemAluno, indicado no topo da janela, que estabelece uma relacdo em as
classes Turma € Aluno.

A partir disso, o proximo passo foi o processo de classificacdo das propriedades de objeto
de acordo com suas caracteristicas, sendo elas: Functional, Inverse Functional, Transitive,
Symmetric InverseOf, Asymmetric, Reflexive e Irreflexive.

Para definir as caracteristicas das propriedades na ferramenta Protége, é necessario
seleciona-las individualmente para cada propriedade. Esse processo foi realizado em todas as
propriedades criadas. Vale ressaltar que para cada propriedade definida como subpropriedade
de Contem, foi criada uma propriedade inversa como subpropriedade de FazParteDe. Por
esse motivo, todas elas sdo classificadas como InverseOf.

Além disso, as propriedades Symmetric, Asymmetric, Reflexive, Irreflexive s6 podem
existir quando os elementos relacionados por elas sdo da mesma classe e cada par dessas
propriedades funciona de forma excludente. Logo, como as Unicas propriedades que
relacionam elementos de uma mesma classe (Conhece, ColegaDeTrabalho,
ColegaDeTurma) ja foram definidas como Symmetric e Irreflexive, ndo ha nenhuma
propriedade definida como Asymmetric ou Reflexive.

A proxima etapa foi a criacdo dos individuos das classes apresentadas anteriormente e 0
estabelecimento de suas respectivas relacbes. Na ferramenta Protége, por padrdo, um
individuo é criado independente de uma classe ou relagdo, somente com um nome para
identificacdo. A criacdo de instancias também é semelhante ao processo de criagéo de classes.

Depois de criada a instancia, a classe a qual ela se refere € adicionada por meio da
interface da ferramenta. A instancia GestaoTecnological, utilizada para representar o
processo de criacdo de instancias, foi definida como individuo da classe Disciplina.

Apbs a definicdo da classe da instancia, as relacbes que ela mantém com 0s outros
elementos ja criados também sdo adicionadas por meio da interface da ferramenta.

Para exemplificar, foi definida uma relacdo da instancia GestaoTecnological, que
em formato de tripla RDF, se refere a GestaoTecnological TemTurma 0300. Para
estabelecer essa relacdo, foi necessario criar a instancia 0300 e defini-la como individuo da
classe Turma.

A Figura 8 apresenta todas as instancias criadas no desenvolvimento deste trabalho.
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& 0300

& 0400

& 0500

& 7000

& 7001

& AnaliseDeSentimentos
& Angela

& Antonio

& cassia

& CienciaDaComputacao
& CienciasContabeis

# Engenharialnteligente
& Exatas

# FundamentosDeMatematica
& GestaoDaTecnologia
& GestaolInterdisciplinar
& GestaoTecnological
& Humanas

& Irenides

& Joao

& Kenia

& LogicaDePredicados
& Matheus

& ContabilidadeGeral & parcilene

& CulturaReligiosa & plataformalnteligente
& Emental & Psicologia

& Ementa2 # Ranilson

& EmentaZ3 @ Reginaldo

& Ementasd @ Renato

& sistemasDelInformacao
& socialaplicada
& Tayse

& ENCOINFO19
& EngenhariaCivil

Figura 12 - Lista de Instancias

Como as instancias sao criadas de forma independente a qualquer classe ou elemento, a
organizacdo utilizada pela ferramenta é a ordem alfabética, como apresentado na Figura 8.

A definicdo das caracteristicas das propriedades permite que a ferramenta Protégé seja
capaz de inferir algumas informac@es acerca do dominio por meio de seu mecanismo de
inferéncia (Reasoner) nativo, denominado HermiT.

Enquanto o Reasoner permanecer desativado, a ferramenta apresenta somente as relagoes
gue foram manualmente definidas. A Figura 9 permite a visualizacdo de um exemplo disso a
partir do individuo 0300, que € uma instancia de Turma..

Property assertions: 0300

Object property assertions
M TemAluno Tayse
M TemProfessor Parcilene
M TemAluno Matheus

Figura 13 - Rela¢des Definidas Manualmente

A Figura 9 mostra que somente trés relacbes foram definidas diretamente a partir do
individuo 0300, porém no individuo GestaoTecnological, que é uma instancia da
classe Disciplina, existe mais uma relacdo que estd diretamente ligada ao individuo
0300, que é representada pela tripla RDF GestaoTecnological TemTurma 0300,
No entanto, existe uma série de outras relacdes que podem ser inferidas a partir dessas quatro.
Esse processo é realizado automaticamente pela ferramenta a partir da ativacdo do mecanismo
de inferéncia. Uma vez que o Reasoner é ativado, as relacdes que podem ser inferidas, a partir
das outras relacbes existentes e de suas respectivas caracteristicas, passam a aparecer
juntamente com as relacdes definidas manualmente, porém com uma formatagdo diferente
para destacar. A Figura 10 demonstra o resultado desse processo.
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Figura 14 - Resultado do Processo de Inferéncia do Reasoner
Ohbject property assertions

M TemAluno Tayse

B TemProfessor Parcilene

B TemAluno Matheus

B FazParteDe Exatas

M FzzParteDe CienciaDaComputacao

M FzzParteDe GestaoTecnological

M FazPartebe SistemasDelnformacao

B Contem Parcilene

BN Contem Tayse

B Contem Matheus

M EhTurmale GestaoTecnological

Os resultados apresentados na Figura 10 s6 foram alcancados a partir da adicdo de
semantica ao contexto, que é uma das caracteristicas da utilizacdo de ontologias para a
representacdo de conhecimento. Como todas as relages envolvidas nesse contexto s&o
Transitive e InverseOf, é possivel chegar a esses resultados a partir da analise delas. Por
exemplo, existem as propriedades TemCurso, € TemDisciplina, que relacionam uma
Area aum Curso € Um Curso a uma Disciplina, respectivamente. Ao analisa-las em
conjunto com a propriedade TemTurma, 0 Reasoner é capaz de inferir a area da disciplina
em que uma turma esta inserida, mesmo que nao existam ligacBes diretas entre esses
elementos. Isso pode ser verificado por meio da relacdo FazParteDe Exatas. Além
disso, como ambos o0s individuos de Curso, SistemasDeInformacao €
CienciaDaComputacao, possuem a relacdo TemDisciplina com o individuo
GestaoTecnological, 0 Reasoner também é capaz de inferir que a turma 0300
FazParteDe SistemasDeInformacao € CienciaDacomputacao.

Além das inferéncias realizadas acerca das instancias, também foram realizadas algumas
inferéncias diretamente nas propriedades, de acordo com as suas caracteristicas. Por exemplo,
a propriedade FazParteDe foi definida como InverseOf da propriedade Contem, assim
como cada propriedade filha de FazParteDe também foi definida como InverseOf de
alguma propriedade filha de Contem (como TemAluno € EstaEmTurma). Por esse
motivo, ndo foi necessario definir as classes relacionadas por meio das propriedades filhas de
FazParteDe, pois 0 mecanismo de inferéncia identificou automaticamente.

A Figura 11 apresenta a tela de definicdo de dominio e alcance da propriedade
EstaEmTurma enquanto o Reasoner encontra-se desativado.

Description: EstaEmTurma [E=I0E]
Equivalent To
SubFroperty Of

= FazParteDe

Inverse Of

M TemAluno

Domains (intersection)

Ranges (intersection)
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Figura 15 - Classes Relacionadas pela Propriedade EstaEmTurma

Na Figura 11, é possivel verificar que ndo ha classes definidas manualmente como
dominio ou alcance. Também pode-se observar que ela foi definida como InverseOf da
propriedade TemAluno. A Figura 12 apresenta a tela apds a ativacdo do Reasoner.

Description: EstaEmTurma [Z] (0 = ]
Equivalent To
SubProperty Of

B FazParteDe

inverse (Contem)

Inverse Of

= TemAluno

Domains (intersection)

Aluno

Ranges {intersection)

Turma

Figura 16 - Inferéncia das Classes Relacionadas pela Propriedade EstaEmTurma

Levando em consideracdo as informacdes definidas na propriedade TemAluno, 0
mecanismo de inferéncia foi capaz de identificar o dominio e o alcance da propriedade
EstaEmTurma, conforme apresentado na Figura 12. Este mesmo resultado foi obtido em
todas as outras propriedades filhas da propriedade FazParteDe, diminuindo a realizacdo de
tarefas de forma manual a partir da adicdo de semantica ao contexto. ApOs isso, esses
resultados foram exportados para um arquivo OWL para ser utilizado nas etapas seguintes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de ontologias e dos conceitos de Web Semantica como forma de
representacdo do conhecimento tem como um de seus objetivos enriquecer a semantica de um
dado contexto. Este enriquecimento é capaz de permitir a identificacdo de informacgdes antes
implicitas, que resultam do cruzamento de varias outras informacdes. Para tanto, a primeira
etapa para o desenvolvimento deste trabalho foi a criagdo de uma ontologia capaz de
representar as relacdes existentes entre os perfis de Professor e Aluno dentro do contexto de
uma instituicdo de ensino superior. A realizacdo dessa etapa teve uma complexidade
consideravel por uma série de fatores. Primeiramente, porque a quantidade de relacdes
existentes entre os elementos é grande e as especificidades delas variam bastante dependendo
da fonte das informacdes. Por exemplo, foram identificadas algumas divergéncias ao buscar
informacgdes no site da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoa de Nivel
Superior), do MEC (Ministério da Educacdo) e na Coordenacdo de Pesquisa da propria
instituicdo acerca de algumas relagcbes no ambito de Pesquisa, como a prépria hierarquia das
entidades existentes nesse contexto. A solugdo para essas questdes foi o estabelecimento de
um consenso em conjunto com a orientadora e especialista do dominio deste trabalho.

Outra dificuldade relacionada ao desenvolvimento da ontologia foi identificada na etapa
de definicdo das caracteristicas das propriedades das classes. Durante o estudo dos conceitos
das caracteristicas na literatura, foi encontrada uma baixa variedade de exemplos para serem
utilizados como base. Um ponto interessante descoberto no decorrer do trabalho foi que, para
esse contexto especifico, as propriedades Transitive e InverseOf foram as mais frequentes,
sendo que as propriedades Functional e Inverse Functional praticamente ndo se aplicam ao
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contexto. Este fato pode ser objeto de estudo para trabalhos futuros a fim de identificar as
causas relacionadas e realizar comparacGes com a modelagem de outros contextos.
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Resumo. Este trabalho tem como objetivo apresentar uma andlise quali-quantitativa
sobre a atividade de producéo ou edi¢cdo de trabalhos académico-cientificos. Para
isso, tem como base informacfes obtidas a partir de um questionario online, no
qual, possibilitou a identificacdo dos perfis Ensino Médio Completo, Superior
Incompleto, Superior Completo e Pés-Graduacdo, a frequéncia destes perfis na
atividade de producéo ou edi¢do de trabalhos académico-cientificos, os ambientes
utilizados, como também, a indicacdo dos problemas relacionados as atividades e
possiveis propostas de melhorias aos mesmos.

1. Introdugéo

Segundo OLIVEIRA JR (2015), a concepcao de um artigo cientifico, deve seguir alguns
critérios semelhantes & de um método cientifico, ou seja, sua publicacdo so é justificavel se
houver contribuicdes relevantes. A producao de artigo cientifico pode ser caracterizado por
conter ideias, formalizacdo e interpretacdes de conceitos, como também aplicacdes de
resultados. Devidamente que, sdo fases que, costumam variar de experimentais para tedricas,
dependendo da area de estudo.

Com base nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma
analise quali-quantitativa no que tange a atividade de producdo ou edicdo de trabalhos
académico-cientificos. Para isto, foi desenvolvido um questionario online objetivando o
levantamento de dados para que fosse possivel analisar alguns critérios especificos, como:
formacdo académica dos entrevistados, frequéncia de realizacdo da atividade de producéo ou
edicdo de trabalhos académico-cientificos, ambientes utilizados para realizacdo da atividade,
0s problemas enfrentados para realizar tal atividade e por fim, as possiveis propostas de
melhorias para solucionar tais problemas.

2. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho envolveu a captacdo de respostas de setenta e uma
pessoas por meio da aplicagdo de um questionario online, que teve como tempo de vigéncia o
periodo entre 01 a 04 de abril do ano de 2018. A composi¢cdo da metodologia de
desenvolvimento deste trabalho foi concebida conforme ilustrado na Figura 1.
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02.

Anélise dos Resultados
da Pesquisa

. % - Fluxo de
055. Trabalho

Proposta de Melhorias Classificagdo dos Perfis
de Possiveis Problemas encontrados na

Mencionados pelos Pesquisa
Perfis durante a

Pesquisa "
o+ 04.

Identificagao dos Problemas mais

Recorrentes ao Criar/Editar Trabalhos
Académico-Cientificos

Figura 1 - Fluxo do processo das etapas desenvolvidas

Este trabalho foi desenvolvido em cinco etapas, como ilustrado na Figura 1. Abaixo
serdo detalhadas as etapas desenvolvidas.
1. Aplicagdo da Pesquisa Relacionada a Trabalhos Académico-Cientificos
Com a aplicacdo do questionario online, a abordagem utilizada para divulgacao e
captura de respostas para a colaboracdo com a pesquisa foi através de meios de comunicacéo,
como e-mail e redes sociais. Com isso, a pesquisa em seu tempo de vigéncia capturou setenta
e uma respostas por meio do questionario aplicado.
2. Analise dos Resultados da Pesquisa
Foi realizado um levantamento de dados sobre a atividade de producéo ou edicdo de
trabalhos académico-cientificos. Nesse levantamento foi possivel coletar informagdes sobre
os perfis dos entrevistados, como também, os principais eixos da pesquisa, que envolve: 0s
problemas apresentados pelos entrevistados e as possiveis propostas de melhorias para esses
problemas.
3. Classificagdo dos Perfis encontrados na Pesquisa
Ap0s analisar os dados obtidos na aplicacdo do questionario, foi possivel classificar os
perfis predominantes na pesquisa, de acordo com a indica¢do dos entrevistados em relacdo a
sua formag&o académica.
4. ldentificagdo dos Problemas mais Recorrentes ao Criar/Editar Trabalhos Académico-
Cientificos
Apos classificacdo dos perfis da pesquisa, a partir do questionario aplicado, foi
possivel identificar os problemas mais recorrentes apontados por cada perfil ao realizar a
atividade de producéo ou edicdo de trabalhos académico-cientificos.
5. Proposta de Melhorias de Possiveis Problemas Mencionados pelos Perfis durante a
Pesquisa

XX Encoinfo — Congresso de Computagéo e Tecnologias da Informagéo
ISSN: 2447-0767 107



Por fim, de acordo com os dados obtidos na aplicacdo do questionério, foi realizado o
relacionamento entre os problemas identificados com as possiveis propostas de melhorias
citadas pelos perfis identificados.

3. Resultados

De acordo com a pesquisa, foi possivel identificar quatro perfis caracterizados como Ensino
Fundamental, cinquenta e dois perfis como Ensino Superior Incompleto, oito perfis como
Ensino Superior Completo e apenas seis perfis caracterizados como P6s-Graduagéo.

Com isso, foi realizado o estudo dos dados obtidos referentes aos perfis identificados,
em que dois eixos de interesse da pesquisa puderam ser analisados, que sdo:
intensidade/frequéncia de producdo ou edicdo de trabalhos académico-cientificos e as
ferramentas utilizadas para essa atividade. Com relacdo ao indice de intensidade/frequéncia,
por meio da definicdo dos perfis foi possivel capturar o indice de intensidade separadamente e
analiséa-los, como mostra a Figura 2 a seguir.

indice de intensidade de producéo ou edi¢éo de trabalhos académico-
cientificos por Formagao Académica:

Ensino Médio Completo Ensino Superior Ensino Superior Completo Pos-Graduagéao
Incompleto

B Nenhuma [ Pouca Moderada [ Intensa

Figura 2 - Intensidade de producao ou edicéo de trabalhos académico-cientificos

A Figura 2 apresenta a relacéo entre os perfis com o indice de intensidade/frequéncia
de producdo ou edicdo de trabalhos académico-cientificos. O perfil Ensino Superior
Incompleto tem como caracteristica a realizacdo de trabalhos na intensidade pouca, moderada
e intensa, sendo treze dos entrevistados na categoria pouca, dezenove na modera e vinte na
intensa.

Para o perfil Ensino Superior Completo a intensidade/frequéncia varia de nenhuma,
pouca e intensa, e o perfil de P6s-Graduacdo tem como intensidade/frequéncia as categorias
moderada e intensa, sendo quatro dos entrevistados na categoria moderada e dois em intensa.

No que tange as principais ferramentas utilizadas para producdo ou edicdo de
trabalhos académico-cientificos, foram obtidos resultados semelhantes dentre os perfis, como
mostra a Figura 3. E importante ressaltar que as questdes especificas para obtencdo dos dados
referentes aos eixos da pesquisa, permitiam a escolha de mais de uma resposta.
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Ambientes utilizados para producdo ou edi¢do de trabalhos
académico-cientificos entre os perfis

50

40

30

20

10

Ensino Superior Incompleto  Ensino Superior Completo Pés-Graduagéo

B Google Docs [l Word Libre Office

Figura 3 - Ambientes utilizados entre os perfis

A Figura 3 apresenta os ambientes de edicdo de trabalhos académico-cientificos
Google Docs’, Word? e LibreOffice® indicados dentre o quantitativo de respostas identificadas
para os trés perfis. A pergunta presente no questionario que permitiu a obtencdo desses dados
foi: “Quais dos seguintes ambientes vocé utiliza na edi¢do de seus trabalhos académico-
cientificos?”. Através do quantitativo resultante, foi percebido que os ambientes Google Docs
(pacote de aplicativos do Google), Word e LibreOffice foram as mais indicadas entre as
opcOes presentes no questionario.

Nesse sentido, para o perfil Ensino Superior Incompleto, é possivel notar que o
ambiente Word obteve especificamente quarenta e seis indicagdes, 0 Google Docs trinta e
seis, e por fim, o LibreOffice obteve apenas nove. Ja no perfil Ensino Superior Completo, 0s
ambientes Word e Google Docs obtiveram o mesmo somatério de indicacdes,
especificamente oito ao todo, e o LibreOffice obteve apenas duas. E para o perfil Pds-
Graduacao, o ambiente Word foi 0 mais indicado entre os demais.

Como conclus@es pertinentes aos dados apresentados na Figura 2, identificou-se que
para a atividade de producdo ou edicdo de seus trabalhos académico-cientificos, 88,5% do
perfil Ensino Superior Incompleto utiliza 0 ambiente Word e 69,2% o ambiente Google Docs.
Ja 100% do perfil Ensino Superior Completo utiliza ou a ferramenta Google Docs ou a
ferramenta Word para realizar a atividade de producdo ou edicdo de seus trabalhos
académico-cientificos, e 66,7% do perfil P6s-Graduacéo utiliza o ambiente Word.

A partir destas descobertas, foi possivel realizar cruzamentos de dados visando
analisar os demais eixos de interesse da pesquisa, sdo eles: os principais problemas
encontrados no uso dos ambientes indicados, e as propostas de melhorias desejadas pelos
perfis identificados para solucionar tais problemas. Os resultados dos cruzamentos realizados
serdo detalhados na se¢do 3.1 a sequir.

3.1. Cruzamentos de dados

Com a identificacdo dos ambientes, foi possivel analisar os problemas frequentes
indicados pelos perfis na realizacdo da atividade de producdo ou edicdo de trabalhos
académico-cientificos, a partir do cruzamento de dados entre esses dois eixos da pesquisa.

! "Google Docs" https://www.google.com/docs/about/. Accessed 30 Apr. 2018.
2 "Microsoft Word" https://office.live.com/start/\Word.aspx. Accessed 30 Apr. 2018.
3 »LibreOffice.” https://www.libreoffice.org/. Accessed 30 Apr. 2018.
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Nesse sentido, serdo apresentados os cruzamentos realizados com os dados de cada perfil,
iniciando com o perfil Ensino Superior Incompleto, como mostra a Figura 4.

Problemas indicados na utilizacdo do ambiente Word

B word

Criagdo de
sumarios

Numeragao de
paginas

Criagéo de
citagoes

20 21 22 23 24

Figura 4 - Problemas indicados pelo perfil Ensino Superior Incompleto

A Figura 4 apresenta os trés principais problemas encontrados na utilizacdo do
ambiente com maior quantitativo de indicacdes pelo perfil Ensino Superior Incompleto, no
caso, o ambiente Word. Os problemas indicados a partir do cruzamento foram os de Criagéo
de sumarios, Numeracdo de paginas e Criacdes de citaches. Vale ressaltar que o
questionamento referente aos problemas encontrados nos ambientes, permitia a escolha de
mais de uma resposta.

Para o perfil Ensino Superior Completo, os ambientes Word e Google Docs obtiveram
0 mesmo quantitativo de indicagdes, logo, relacionou-se tal quantitativo com as respostas
dadas ao questionamento pertinente aos problemas identificados na utilizacdo dos mesmos, 0s
dados resultantes sdo apresentados na Figura 5.

Problemas indicados na utilizacdao do ambiente Word e
Google Docs

B GoogleDocs

o W word
Criacdo de
citagdes

Criacdo de
referéncias

Criacdo de
sumarios

0 2 4 6 8

Figura 5 - Problemas indicados pelo perfil Ensino Superior Completo
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Na Figura 5 sdo apresentados os trés principais problemas encontrados na utilizagdo
dos ambientes com maior quantitativo de indicacdes para o perfil Ensino Médio Completo.
Conclui-se que, que os problemas apontados pelo perfil sdo os mesmos para os dois
ambientes, e estes foram: Criacdo de citacdes, Criacdo de referéncias e Criacdo de sumarios.

O problema de Criacdo de citagOes, obteve 0 maior quantitativo de respostas para as
duas ferramentas, e com isso foi possivel inferir que todo o perfil Ensino Superior Completo
possui dificuldades em criar citagdes ao utilizar os ambientes indicados. E para o perfil Pos-
Graduacao, que obteve o ambiente Word como o mais utilizado, os problemas indicados pelo
perfil em sua utilizacdo foram: Criacdo de lista de figuras, Numeracdo de paginas e Criacdo
de Referéncias.

De acordo com os problemas apresentados pelos perfis, foi possivel verificar as
propostas de melhorias desejadas para solucionar tais problemas na utilizacdo dos ambientes
indicados. Nesse sentido, foram abordadas inicialmente as solugdes desejadas pelo perfil
Ensino Superior Incompleto para os trés problemas apresentados na Figura 4, e as solucdes
que obtiveram os maiores quantitativos de indicacdes pelo perfil, séo apresentadas na Figura 6
a sequir.

Propostas de melhorias indicadas pelo perfil Ensino Superior Incompleto para a
solucdo dos problemas indicados

20 18
1717

141414

0
Criagdo de Sumarios Criagdo de citagdes Numerag&o de Paginas
B Modelo de Documentos [l Gerador de Referéncias Tutorial Interativo [l Sugest&o de Erros [l Dicas de Formatag&o
B Instrugdes de Citagao [l Compartilhar Documento [l Gerados de Graficos [l Criagdo Automatica de Sumarios
B Verificagdo de Plagio [ Gerador de Tabelas de Siglas [l Gerador de Tabela de Imagens

Figura 6 - Propostas de melhorias indicadas pelo perfil Ensino Superior Incompleto

A Figura 6 apresenta as propostas de melhorias indicadas pelo perfil Ensino Superior
Incompleto para os trés problemas indicados na utilizacdo do ambiente Word. No geral, é
possivel analisar que as propostas de melhorias mais indicadas pelo perfil dizem respeito a:
Verificacdo de Plagio, Criacdo Automatica de Sumarios, Instrucbes de CitacBes, Dicas de
Formatacdo, Sugestdo de Erros e Gerador de Referéncias.

Especificamente no problema relacionado a Criagdo de Sumarios, observou-se que as
melhorias mais indicadas foram: Verificacdo de Plagio, Criacdo Automatica de Sumarios,
Dicas de Formatacédo e Sugestdes de Erros. No que tange aos problemas Criacéo de citagdes e
Numeracdo de Paginas € possivel analisar que hd em sua maioria a necessidade da
Verificacdo de Plagio, como também de um Gerador de Referéncias, Instrucbes de Citagdo e
de Criacdo Automatica de Sumarios.

Ao analisarmos o problema apresentado com as solucbes desejadas foi possivel
concluir que existe uma preocupacéo do perfil no que diz respeito a validagéo e verificagéo do
que foi produzido, tendo por necessidade itens como Verificagdo de Plagio e dicas de como
Gerar Referéncias. De acordo com os itens apresentados, conclui-se que existe uma
necessidade em verificar a formata¢do do texto produzido, logo, verificar e validar o que foi
realizado no trabalho é considerado como principais propostas de solugdes para o perfil em
questéo.
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As propostas de melhorias desejadas pelo perfil Ensino Superior Completo para os trés
problemas apresentados na Figura 5. As solu¢Ges que obtiveram os maiores quantitativos
referentes aos problemas indicados, séo apresentadas na Figura 7 a seguir

Propostas de melhorias indicadas pelo perfil Ensino Superior Completo para a
solugdo dos problemas indicados

[g+]

Criacdo de citactes Criag e referéncias Criacdo de sumdrios
Gerador de Referéncias [l S 3 Compartilhar documento com o orientador
B Criagdo automatica de sumarios [l] Verificagdo de plagio [l Gerador de Tabela de Siglas

Figura 7 - Propostas de melhorias indicadas pelo perfil Ensino Superior Completo

A Figura 7 apresenta os trés problemas referentes a utilizacdo dos ambientes Word e
Google Docs, juntamente com suas respectivas propostas de melhorias/solucdes. De acordo
com o0s problemas apresentados, as propostas de melhorias desejadas dizem respeito a:
Gerador de Referéncias, Sugestdo de erros, Compartilhar documento com o orientador,
Criacdo automatica de sumarios, Verificacdo de plagio, Gerador de tabela de siglas e Gerador
de tabela de imagens.

Para o problema Criacdo de citagdes, é possivel identificar a solucdo Verificagdo de
Plagio como uma das mais desejadas pelo perfil, assim como nos demais problemas. J& no
problema Criacdo de referéncias, a solugdo com maior quantitativo de respostas foi a Criagao
automatica de sumarios - que é um dos tipos de referéncias necessarios em trabalhos
académico-cientificos -, e dentre o0 segundo maior quantitativo, foi proposto como solugédo o
Gerador de referéncias.

Para o problema Criacdo de sumarios a solucdo proposta pelo perfil que obteve o
maior quantitativo, foi a Criacdo automatica de sumarios. Em resumo, a partir das melhorias
apresentadas pelo perfil para os respectivos problemas, é possivel concluir que ha uma
necessidade em verificar e validar o texto presente nos trabalhos, como também, a dificuldade
existente no momento da geracdo de sumarios e/ou referéncias.

Como o perfil realiza as edicGes de trabalhos académico-cientificos nos ambientes
Google Docs ou Word, néo foi percebido uma preferéncia entre as duas ferramentas. Sendo
assim, os problemas indicados pelo perfil sdo enfrentados nestes dois ambientes, como por
exemplo, a Criacédo de CitagOes, que 0 obteve o maior quantitativo de indicacdes.

Por fim, no que tange as propostas de melhorias desejadas para solucionar os trés
principais problemas indicados pelo perfil P6s-Graduacdo, a Figura 8 apresenta o cruzamento
dos dados relacionados com as conclus@es pertinentes.
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Propostas de melhorias indicadas pelo perfil Pos-Graduagao para a
solugao dos problemas indicados

Figura 8 - Propostas de melhorias indicadas pelo perfil P6s-Graduagao

A Figura 8 apresenta os problemas indicados pelo perfil na utilizagdo do ambiente
Word e as propostas de melhorias para cada problema. Para o problema Criacdo de lista de
figuras, é possivel identificar que as propostas mais indicadas foram Verificacdo de plagio e
Compartilhar o documento com o orientador.

Ja no segundo problema referente a Numeracdo de paginas, o perfil propds como
melhoria um Gerador de Referéncias, Compartilhar documento com o orientador e
Verificacdo de plagio. Por fim, para o problema Criacdo de referéncias a solucdo proposta
pelo perfil que obteve o maior quantitativo, foi a Verificacdo de pléagio, seguida de
Gerenciador de referéncias e Compartilhar o documento com o orientador.

Foi possivel identificar que as propostas de melhorias Verificagdo de Plagio e
Compartilhar o documento com o orientador obtiveram os maiores quantitativos de indicacao.
Com isso, conclui-se que ha também para esse perfil a necessidade em verificar e validar o
texto presente nos trabalhos académico-cientificos, como também, a dificuldade existente no
momento de compartilhar os trabalhos com o orientador.

4. Conclusoes

O presente trabalho teve por objetivo coletar, apresentar e analisar informacdes relacionadas a
producdo de trabalhos académico-cientificos, com o intuito de apresentar os principais
problemas ocorrentes e propor possiveis solu¢cdes de melhorias. A andlise das respostas
obtidas a partir da aplicacdo do questionario possibilitou observar de maneira sistematica
quatro eixos essenciais na pesquisa, que sdo: intensidade/frequéncia de producéo ou edicao de
trabalhos académico-cientificos, os ambientes utilizados para essa atividade, os principais
problemas encontrados no uso destas ferramentas e por fim, propostas de melhorias desejadas
para os mesmos pelos perfis identificados.

Por meio da pesquisa foi possivel observar que os perfis identificados tém por
necessidade na atividade de producdo ou edicdo de trabalhos académico-cientificos o auxilio
de modulos de formatagdo de textos, gerador de referéncias e verificagdo de plagio. Além
disso, a pesquisa apontou que os principais ambientes utilizados para producdo ou edi¢édo de
trabalhos académico-cientificos sdo Google Docs, Word e LibreOffice.

O presente trabalho tem como trabalhos futuros estudar e analisar os resultados
obtidos na pesquisa, com o intuito de propor um software que atenda aos principais problemas
encontrados e propor solucGes por meio de uma plataforma online de producédo de trabalhos
académico-cientificos.
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Resumo. A colaboragdo com a pesquisa cientifica vem acontecendo paulatinamente
no nosso pais, em contrapartida, estda crescendo de forma exponencial em todo o
mundo. As pessoas progressivamente se ocupam com tarefas ao longo de suas vidas
e buscam de forma continua por ferramentas que os ajudem a produzir mais, com
mais agilidade e sem perda de qualidade. Diante desse contexto, o objetivo deste
trabalho é propor através da interagdo homem-computador uma ferramenta que
automatize processo na escrita cientifica focada em pessoas.

1. Introducao

O crescimento de métodos, ferramentas e técnicas de desenvolvimento de sistemas focado em
pessoas tém se tornado significativo na atualidade, uma vez que os individuos considerados
usuarios finais de determinado produto, servico ou processo ¢ fator chave para o
desenvolvimento de projetos nesse contexto.

No mundo académico voltado para o desenvolvimento de trabalhos cientificos
podemos notar a existéncia de varios softwares que auxiliam os seus usuarios na construgao
de textos, auxiliando-os em sua escrita e formatagdo. Entretanto, nestes softwares nem sempre
se encontram formas automatizadas que interajam com usudrios finais, os indicando o melhor
caminho a percorrer para se obter um bom trabalho académico.

Uma boa forma de mudar esse cendrio ¢ por meio de sistemas interativos. Nesta
perspectiva, o presente trabalho visa resolver o seguinte problema: Como desenvolver um
protdtipo de um sistema interativo focado em pessoas para solucionar atividades no contexto
de formatacao e edicao de trabalhos académicos-cientifico.

2. Interacio Homem-Computador (IHC)
Cada vez mais, ¢ possivel notar a necessidade de que sistemas sejam agraddveis ndo apenas
em seu manuseio, mas também que sejam uteis, trazendo comodidade aos seus usuarios.

Para Stair (1998) os sistemas se configuram por conjuntos de elementos ou
componentes que interagem entre si para atingir objetivos. Os sistemas baseados em
computador disponibilizam meios de interagdo da maquina com homem, o qual por sua vez,
utiliza os sistemas para realizar suas tarefas. Desta forma, a area Interacdo Homem-
Computador (IHC), surge propondo consonancia na acdo exercida, de forma bilateral, entre o
homem e a maquina (COSTA e RAMALHO, 2010).

Conforme Benyon (2011), sistemas interativos lidam cada vez melhor com a questdo
da interagdo homem-computador:

Sistema interativo € o termo que usamos para descrever as tecnologias com as quais
o designer de sistemas interativos trabalha. Nesse termo pretende-se incluir
componentes, dispositivos, produtos e sistemas de software, principalmente

relacionados ao processamento da informagao. Sistemas interativos sdo coisas que
lidam com transmissdo, exibi¢do, armazenamento ou transformagao de informagdo
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que as pessoas podem perceber. Eles sdo dispositivos e sistemas que respondem
dinamicamente as a¢des das pessoas.

A interagdo homem-computador busca melhorar a qualidade dos sistemas que
interagem conosco, pois seu desenvolvimento ¢ voltado para o ser humano e ndo para a
tecnologia. O design de sistemas focados em pessoas € muito importante para que os sistemas
interativos sejam cativantes e que combinem adequadamente com as pessoas que as utilizam e
seus estilos de vidas.

3. Metodologia

Para obtermos um melhor conhecimento das dificuldades encontradas por escritores de
trabalhos académicos-cientificos percebeu-se a necessidade de uma pesquisa em campo ¢ um
cruzamentos dos dados obtidos para que fosse possivel identificar onde se encontravam os
maiores problemas voltados a escrita de trabalhos académicos-cientificos e assim entao
voltarmos o desenvolvimento do protétipo para as atividades que mais se destacaram na
pesquisa. As etapas realizadas sdo explicadas com mais detalhes nas se¢des subsequentes.

3.1 Ferramentas utilizadas

Para realizagdo de pesquisa em campo, coleta de dados, transformagdao e analise dos
resultados foram utilizadas o Google Forms e o Google Planilhas: ferramenta simples,
intuitiva e gratuita que oferece recursos para realizagdo de formularios e questionarios online
e possibilitam a geragao de graficos e analise de dados auxiliando na tomada de decisdes.

3.2 Procedimentos

O trabalho foi desenvolvido em cinco etapas: realizacdo de pesquisa de campo, andlise e
cruzamento dos dados coletados, definicdes de métricas para analise de comportamento de
software, defini¢do de atividades a serem trabalhadas e proposta de melhoria para a execugao
das atividades escolhidas.

A primeira etapa consistiu em uma pesquisa de campo online sobre perfil de escritor

es de trabalhos cientificos académicos realizada por meio de um formulario de
questdes, as quais foram definidas em reunido entre os membros do grupo e o orientador deste
trabalho.

A segunda etapa foi a andlise das respostas obtidas através do formulario e o
cruzamento desses dados. Este processo foi feito utilizando os graficos gerados pelo google
forms contendo os resultados, de maneira que foram feitas associagdes logicas dos dados a
fim de que se encontrassem padroes.

A terceira etapa foi a analise de softwares ou ferramentas para edi¢do de trabalhos
académicos-cientificos, foram definidas, em reunido, métricas para analise de comportamento
dos softwares elencados no formulario, sendo elas:

1. Facilidade de aprendizado: Normal, Médio e Dificil?

2. Memorizar: Normal, Médio e Dificil?

3. Maximizar a satisfacdo do usuario: “A interface oferece confianca e seguranca
?”’: Sim ou Nao?

4. Maximizar a produtividade: “A interface permite que o usuario realize a tarefa
de forma répida e eficiente?”’: Sim ou Nao?

5. Avaliagdo das funcionalidades disponiveis para citagdo, referéncia e normas.
Para a conceituarmos os softwares utilizamos do sistema de pontuagdo indo de
“0” para Inexistente e “5” para Completa.

Ap6s o cruzamento dos dados, defini¢do e andlise das métricas veio a etapa de decisdo
sobre quais atividades realizar no contexto de formatacdo e edi¢ao de trabalhos académicos
conforme os resultados obtidos.
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4. Resultados e Discussoes

Por meio da pesquisa realizada de forma online, obteve-se 48 respostas relacionadas a
trabalhos académicos-cientificos, respostas essas relacionadas ao nivel de graduacio,
participacdo em artigos cientificos, frequéncia de realizagdo de trabalhos cientificos,
ferramentas mais utilizadas para a realizagdo destes trabalhos, as dificuldades encontradas
para redigir trabalhos cientificos, tanto nas ferramentas mais usuais quanto em outras listadas
no formuldrio de pesquisa disponibilizado. As demais perguntas foram descartadas, pois nao
traziam consigo uma grande relevancia ao se tratar dos problemas na escrita de artigos
cientificos.

Das 48 respostas obtidas somente 35 delas informaram estar cursando ou ja ter
cursado ensino superior. Como pode ser observado no grafico da figura 1, 62,9% das
respostas sdo de pessoas que estdo cursando a graduacdo e 38,2% sdo de pessoas que possuem
graduacdo completa. Por meio do formulario ndo foi possivel obter respostas de pessoas que
possuem ou estejam cursando mestrado ou doutorado, direcionando assim nossa pesquisa para
a area de graduagao.

Qual seu nivel de graduacao

35 respostas

@ Graduando

@ Graduacdo Completa
Mestrado

@ Doutorado

Figura 1 - Gréfico gerado sobre as respostas de nivel de graduacgéo

A partir da do nivel de graduagdo dos entrevistados pode-se dividir os resultados em
grupo A e grupo B, Graduandos e Graduados respectivamente assim representados a partir da
figura 2.

Voce participa de algum projeto de pesquisa na faculdade?| Vocé participa de algum projeto de pesquisa?

22 respostas 13 respostas

® Sim
@ Néo

Figura 2 - Gréficos gerados sobre as respostas dos Graduandos/Graduados.

Na figura 2, podemos perceber que uma porcentagem significativa de nao
envolvimento em algum projeto de pesquisa da parte dos entrevistados, sendo 81,8% para A e
69,2% para B e envolvimento sendo apenas de 18,2% para A e 30,8% para B. Podemos
observar ainda mais essa falha na figura 3, ao questionar a frequéncia que realizam trabalhos
académicos, percebendo que a realizacdao desses trabalhos se davam em sua maioria devido a
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disciplinas curriculares de suas institui¢des de ensino que os exigiam e que apenas 15,4% do
grupo B se envolviam constantemente com pesquisas cientificas.

Qual a frequéncia em que voce faz trabalhos cientificos?

22 respostas

O,

@ Nao fago trabalhos cientificos

@ FPoucas vezes, apenas nas matérias
que necessitam

@ Costumo fazer com certa frequéncia

@ Frequentemente, minha vida & fazer
trabalhos cientificos

Qual a frequéncia em que voceé faz trabalhos cientificos?

13 respostas

@ Nao fago trabalhos cientificos

@ Foucas vezes, apenas nas matérias
que necessitam

@ Costumo fazer com certa freguéncia

@ Frequentemente, minha vida & fazer
trabalhos cientificos

Figura 3 - Gréficos da frequéncia em que sdo feitos trabalhos cientificos por
Graduandos/Graduados.

Ao serem questionados sobre quais ferramentas mais utilizavam, tanto A como B,
em sua maior porcentagem deram como respostas a ferramenta de edi¢do de texto
word, sendo 86,4% para A e 92,3% para B. Em conjunto a informagao da ferramenta
mais utilizada, também foi requisitado que os participantes respondessem qual(is)
era(m) sua(s) maior(es) dificuldade(s) ao se redigir um trabalho académico
cientifico. A Figura 4 apresenta o grafico contendo as informagdes citadas.
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Quais suas dificuldades ao se redigir um trabalho cientifico nessa
ferramenta?

Citacdo

Refaréncias
Intreducéo

Paginacéo

Normas
Lista automatica
de figuras/iabelas

preguica

Justificativa

0,0 2.5 5.0 75 10,0

11 (50%)

Quais suas dificuldades ao se redigir um trabalho cientifico nessa
ferramenta?

13 respostas

Citacgo
Referéncias
Introducéo
Paginacio
Normas

MNenhuma

0 1 2 3 4 5

6

Figura 4 -
Graduandos/Graduados.

Graficos gerados das dificuldades na escrita de trabalhos cientiticos de

Como resultado, as duas maiores dificuldades apontadas por (A) foram com relacédo a
utilizacdo de citacdes, com uma taxa de 50% e a utilizacdo das normas da ABNT com 45,5%.
Ja para (B) a maior dificuldade ficou na utilizacdo de citacbes com 38,5%, seguida de um

empate na utilizacdo de normas e na utilizacao de referéncias, ambas com 30,8%

Observando a tabela 1, sobre as métricas que definiram a avaliacdo dos softwares e 0s
resultados obtidos através da entrevista, notou-se que as dificuldades em relagdo a escrita de
trabalhos académicos-cientificos, se da tanto pela pratica quanto pela dificuldade de uso de
algumas ferramentas de edicdo de texto e falta de automatizacdo das mesmas, ndo gerando
uma boa interacdo homem-computador. Tendo em vista solucionar essa falha e auxiliar
pessoas em suas escritas cientificas, propde-se um prototipo de uma ferramenta interativa que
auxilia de forma automatizada na geracdo de citacGes e referéncias por meio de algoritmos

anti-plagio e normas através de templates ja existentes.
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Tabela 1 - Métricas de avaliacdo de softwares de edicao de texto

Microsoft |LibreOffice |Google Microsoft Word Apple
Descrigac/Atributo Word Writer Documents |Online Sharel aTeX |Pages
Facilidade de
aprendizade Meédia Meormal Normal Media Difici Mormal
Memorizagio Media Media Media Media Difici Mormal

Maximiza a satisfacio

do usuario Sim Sim Sim Sim Mao MNao
Maximizar a
produtividade Sim Sim Sim Sim Sim Mao

Funcionalidades

3]
Al

Disponiveis

4.1 Proposta

A proposta do editor de texto ¢ baseada em templates prontos baseados nos pontos de
dificuldades relatados pelos usuérios que responderam os questionarios referente a este
trabalho.

Visando atender a demanda e expectativa dos usuarios foi pensando em deixar um
editor o mais simples possivel e objetivo. Afinal, ¢ um editor apenas de auxilio em escrita de
trabalhos cientificos, voltado especificamente para quem tem mais dificuldades nas atividades
propostas. O editor conta com formas das normas ja existentes e auxilia em citagdes,
referéncias de forma mais automatizada, todas com o modelo pronto para o usuario usufruir
da funcionalidade.

No topico a seguir € apresentado o wireframe da ferramenta proposta para a solugdo
da problematica deste trabalho.

4.1 Prototipo

O editor ¢ simples, devido a sua construcdo. Ao selecionar uma op¢ao desejada, o
editor adiciona em seu campo de texto um modelo formatado para que a pessoa insira o texto
da sua preferéncia, conforme as normas do editor. Ao término da edi¢do, o editor validara
aquele bloco de texto e verificard se o usudrio inseriu corretamente conforme as regras do
editor.
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Capas Sumério Tépicos Citagdes  Referéncias Capas Sumério Tépicos Citagbes Referéncias

Citagdo Indireta Citagio Direta Citagdo de Citagdo Um ator Dois Autores Trés Autores Mai

CLIQUE NA CAIXA DE TEXTO PARA USAR O MODELO DE CITAGAD INDIREETA ol
Nises g8 w81 suteres

SELECIONA A QUANTIDADE DE AUTORES DA SUA CITACAO PARA GERAR
0 MODELO DE REFERENCIA E PRENCHA COM 0S DADOS CONFORME O MODELO

Figura 5 - Wireframe do Editor com as Opc¢6es de Citacdes e Referéncias

5. Conclusoes

O presente trabalho foi direcionado ao desenvolvimento de uma proposta de um prototipo de
ferramenta que auxiliasse na producdo de trabalhos académicos-cientificos focado em pessoas
por meio da interacdo homem-computador.

Com o foco em pessoas foi utilizado o método de questiondrio por meio do google
forms para a coleta e analise de dados e assim nos aproximarmos mais das necessidades
explanadas pelos entrevistados.

A andlise dos dados coletados foi feita através dos cruzamentos entre os
questionamentos e as respostas obtidas e também uma andlise por meio de métricas
determinadas pelo grupo para melhor avaliar ferramentas ja existentes no processo de escrita
de trabalhos académicos-cientificos.

Com os cruzamentos realizados tornou-se mais facil filtrar as dificuldades encontradas
pelos entrevistados e entdo assim determinar atividades a se desenvolver para sanar os
problemas dos mesmos focando em trés atividades das quais mais se destacaram.

Notou-se que uma boa maneira de sanar os problemas das pessoas seria propor a elas
uma ferramenta automatizada e interativa que auxiliasse na produgdo das citagdes, referéncias
e normas através de um template simples e intuitivo de normas ja existentes e por meio de
algoritmos anti-plagio o auxilio nas outras dificuldades encontradas.

Ficam aqui recomendagdes para outros trabalhos no assunto, bem como propor outras
maneiras que possam resolver problemas na escrita de trabalhos académicos-cientificos
focado em pessoas, de maneira interativa e automatizada. Sendo assim, como trabalhos
futuros propode-se que o estudo seja ampliado, a fim de verificar a interacio homem-
computador e algoritmos anti-plagio que melhor viabilize a construgdo de tais ferramentas.
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Resumo. O incessante surgimento e a evolucdo de ferramentas computacionais
expande a gama de possiveis solucoes inovadoras resultantes da associagdo da
computagdo com as mais diversas dreas de conhecimento. O processo de educagdo de
criangas e jovens com necessidades educacionais especiais e com autismo ainda é
considerado um desafio. Neste ponto, a utilizagcdo de jogos eletronicos com fins
pedagogicos se apresenta como uma ferramenta de grande potencial com eficacia
comprovada. O presente trabalho tem como objetivo propor a cria¢do de uma
plataforma que possibilite a pessoas sem conhecimento sobre programacdo de jogos
digitais o desenvolvimento de jogos para dispositivos moveis com foco no
desenvolvimento de criancas com autismo.

1. Introducao

O Transtorno do Espectro Autista (TEA), também chamado de transtorno autistico, autismo
infantil, distirbio autistico ou simplesmente autismo, ¢ um Transtorno Invasivo do
Desenvolvimento (TID) que costuma se manifestar até os trés anos de idade e gera as pessoas
afetadas prejuizos na interacdo social, alteragdes de comunicacdo e padrdes limitados ou
estereotipados de comportamentos e interesses (KLIN, 2006).

Monte (2004) afirma que o termo autismo refere-se um conjunto de caracteristicas que
podem ir de um leve distirbio social, até deficiéncia mental severa. Segundo o autor, os
sintomas apresentados por sujeitos com TEA podem incluir: linguagem verbal pobre ou
ausente; problemas cognitivos; repetigdo de palavras descontextualizadas (ecolalia);
passividade extrema ou hiperatividade; contato visual deficiente; auséncia de interacao social;
interesses estereotipados. Passerino (2005) alega que as areas mais afetadas por este TID sdo a
linguagem, a coordenacdo motora, as habilidades sociais e a cogni¢do.

Para Pelin (2013) o processo de educagdo de criancas e jovens com necessidades
educacionais especiais e com TEA ainda ¢ um desafio, sendo que este pode impelir revisoes e
questionamentos sobre competéncia, desenvolvimento e normalidade. Em relagdo a este
processo, Nottohm (2008) afirma que repeti¢des consistentes ajudam no aprendizado de
pessoas com autismo e que, devido a dificuldade de comunicagcdo que estes costumam ter,
utilizar frases curtas e diretas ¢ a melhor op¢do ao tentar se comunicar-se com eles.

O VB-MAPP (Verbal Behavior Milestones Assessment and Placement Program -
Avaliagdo de Marcadores do Comportamento Verbal e Programa de Nivelamento) ¢ uma
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ferramenta de avaliacdo criada por Sundberg (2008) onde sao mapeados e divididos em niveis
os principais marcos do desenvolvimento infantil observados em criangas neurotipicas, sao
mapeadas as barreiras de desenvolvimento, a transi¢@o entre niveis ¢ avaliada e as habilidades
sdo rastreadas.

A existéncia do VB-MAPP ¢, para Guilhardi (2017), de suma importancia para o
desenvolvimento de criancas neurotipicas pois este mapeia os principais marcadores do
desenvolvimento infantil em relag@o as areas mais fundamentais, sendo elas: desenvolvimento
social; desenvolvimento motor; linguagem; brincar e habilidades académicas.

Haugland (1992) afirma que as metodologias de ensino infantil que empregam
elementos computacionais como ferramentas adjutdrias oportunizam mais aprendizado do que
outras metodologias. Sobre este assunto, Passerino (2005) confirma a relevancia da utilizagao
de ambientes digitais de aprendizagem também no desenvolvimento de criangas com
disturbios autisticos.

Segundo Kishimoto (1994), a tarefa de definir um conceito de jogos que compreenda a
pluralidade de aplica¢des do termo é complexa. Huizinga (2003) diz que jogos sdo elementos
pristinos, que estdo presentes tanto na vida humana quanto na de diversos animais, €
precedem o surgimento da cultura. Ja para Lucchese e Ribeiro (2009) um jogo pode ser
entendido como um sistema onde jogadores envolvem-se em um conflito artificial definido
por regras, dividido em niveis de dificuldade e que acaba com um resultado quantificavel
(LUCCHESE E RIBEIRO, 2009).

Para Crawford (1982), o contato com jogos tende a agregar novos conhecimentos ¢
experiéncias ao jogador pois o educar ¢ um dos intuitos inerentes a estes jogos. Assim como
dito por Silva, Frighetto e Santos (2013), além de auxiliar no desenvolvimento de forma geral,
a ludicidade existente nos jogos permite que a crianga autista mostre sua autonomia, suas
vontades e sua criatividade.

Pinto et al. (2008) afirmam que quando as necessidades dos jogadores sdo diretrizes
para o planejamento de jogos educacionais, estes se transformam-se em recursos pedagdgicos
ainda mais eficazes para a construcao do conhecimento. Tal afirmagao ¢ refor¢ada por Lemes
(2014) que diz que jogos eletronicos destinados a educacdo personalizados com base nas
necessidades dos jogadores permitem uma progressdo logica e apropriada no contato com
novos conceitos, e contribuem com melhorias no raciocinio loégico e na solu¢do de problemas.

Ao utilizar jogos educacionais como uma ferramenta complementar na construgao de
conhecimento a possibilidade de motivar e engajar tanto aluno quanto professor a0 mesmo
tempo se torna real (PINTO ET AL., 2008). Enquanto isso Akcaoglu e Kale (2016) afirmam
que o engajamento de professores em tarefas de planejamento de jogos pode estimular o
desenvolvimento de habilidades pedagogicas e técnicas assim como impulsionar o
desenvolvimento do pensamento critico e de habilidades de resolu¢do de problemas. Através
de tal processo, além de desenvolverem as habilidades citadas, os professores também
aprendem sobre um método instrutivo que os auxiliarda no desenvolvimento dos futuros
alunos.

Assim, este projeto foi desenvolvido com o objetivo de propor a criagdo de uma
plataforma que possibilite a um usudrio com conhecimentos sobre o VB-MAPP - e que ndo
necessariamente tem algum conhecimento sobre programagao de jogos digitais - a constru¢ao
de jogos para dispositivos moveis baseados em marcadores do VB-MAPP com foco no
desenvolvimento de criangas com transtornos do espectro autista.
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2. Materiais e Métodos

A construgdo da deste trabalho envolveu etapas que vao desde estudos relacionados ao nicho
deste ao planejamento de sistemas distintos que serdo interligados. Esta secdo esta dividida
com o objetivo de detalhar materiais e métodos utilizados.

2.1. Materiais

Visto que a plataforma proposta neste trabalho resultard em trés sistemas distintos, as
tecnologias utilizadas na constru¢do de um podem ser independentes das utilizadas na
construcao dos outros.

O sistema chamado de “BuildingPlace” sera o ambiente da plataforma onde os jogos
poderdo ser criados. Este sistema sera desenvolvido para a web, portanto as tecnologias
utilizadas serdo:

e HTMLS: para a construg¢ao das paginas web;

e (CSS3: para estilizagdo das paginas construidas;

e ASP.NET Razor: para a utilizagdo dos cddigos C# e para auxiliar na construg¢do e
operagdes sobre informagdes das paginas HTMLS; e

e (#: linguagem orientada a objetos utilizada para o desenvolvimento dos codigos.

O segundo sistema serda uma Interface de Programagdo de Aplicativos (API, de
Application Programming Interface), que também serd construida com a linguagem de
programacao C# e, para gerenciar os dados da aplicagdo utilizard o banco de dados MySq]l.

O terceiro sistema, chamado de “GamingPlace” sera um aplicativo mével pelo qual os
jogos criados no “BuildingPlace” poderdo ser jogados. Este sistema acessard os dados
disponibilizados pela API através de requisicoes HTTP e sera desenvolvido com HTMLS,
CSS3 e Javascript com o auxilio do framework Ionic, que possibilita a criagdo de aplicativos
moveis de maneira simplificada. A base de dados deste sistema serd construida com o
LocalStorage que, segundo Macoratti (2018) ¢ um tipo de armazenamento persistente
disponibilizado pelo HTMLS.

2.2. Métodos

Para o entendimento inicial sobre o tema foram feitas pesquisas cientificas nas bases de dados
Google Académico e Scielo sobre TIDs, autismo, VB-MAPP, jogos, desenvolvimento de
jogos, game design, uso de ambientes digitais em metodologias de ensino, interfaces de
programacao de aplicativos e desenvolvimento de aplicativos moveis.

A partir das informagdes obtidas em tais pesquisas foi elaborado um esbogo do escopo
do projeto. O documento referente a este foi validado e modificado de acordo com o auxilio e
orientagdo de duas profissionais psicopedagogas com experiéncia em ensino infantil e ensino
de criangas neurotipicas.

A plataforma a ser desenvolvida utilizard uma arquitetura composta por trés sistemas.
Esta secdo apresenta uma visdo geral sobre a arquitetura da plataforma projetada, ilustrada
pela Figura 1.
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Figura 1. Arquitetura da Plataforma Projetada

O bloco ntimero 1 da Figura 1 representa a arquitetura do “GamingPlace”, o aplicativo
onde os jogos criados serdo jogados. A arquitetura interna deste ¢ constituida por uma
interface grafica, responsavel pela interagdo com o usudrio. Esta camada comunica-se com a
camada de logica de negocio, que serve para o gerenciamento de todas as agdes do aplicativo,
como persisténcia de dados, por exemplo.

A camada de légica de negocio, por sua vez, comunica-se com outras duas camadas,
sendo elas: camada de acesso a dados, utilizada para comunicagdo com o banco de dados
local, no qual serdo guardadas informa¢des como o jogador logado, para que o jogador ndo
precise efetuar login todas as vezes que desejar utilizar o aplicativo; e camada de servigo,
utilizada para a realizar requisi¢des a API.

A arquitetura da API é representada pelo bloco de numero 2 da Figura 1, que prové
rotas para que as funcionalidades fornecidas por ela sejam acessadas. Na arquitetura mostrada
na Figura 1, as rotas sdo representadas pela camada API REST HTTP. A camada de l6gica de
negdcio ¢ responsavel pelo controle de dados que entram e saem da API. Esta camada se
comunica com a de acesso a dados que, por sua vez, comunica-se com o banco de dados. O
banco de dados da API servird para armazenar dados gerais da plataforma, como os usudrios
cadastrados, permissdes acesso a jogos e funcionalidades, jogos criados, e resultados.

O bloco de ntimero 3 diz respeito ao “BuildingPlace” que possui sua arquitetura
dividida em trés camadas. A Camada de interface grafica comunica-se com o usudrio. A
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camada de logica de negocio recebe e envia dados para a interface grafica e para a camada de
servico. A camada de servico ¢ utilizada para buscar e enviar dados para a AP

3.Application Programming Interface (API)

Cada um dos sistemas que constituem a plataforma tem suas particularidades e
funcionalidades. De forma geral, a API serve para permitir a comunicagdo entre o
GamingPlace e o BuildingPlace. Os dados que serdo cadastrados no BuildingPlace serdo
enviados para a API, a API persistira tais dados em banco de dados e, quando necessario, os
enviara para o GamingPlace. Da mesma forma, o GamingPlace podera enviar dados para a
API, tais como resultados, que serdo persistidos e, posteriormente, utilizados no
BuildingPlace.

As funcionalidades fornecidas pela API serdo: fazer login; adicionar jogador; editar
jogador; recuperar informagdes de um jogador com base em seu codigo identificador;
recuperar lista de jogadores; adicionar jogo; editar jogo; recuperar lista de jogos ja criados;
recuperar lista de jogos disponiveis para um jogador com base em seu codigo identificador;
adicionar resultados; recuperar lista de resultados para um jogador com base em seu codigo
identificador; adicionar usudrio; e editar usuario. Tais funcionalidades serao disponibilizadas
pela API através de rotas.

4.GamingPlace

O GamingPlace ¢é o aplicativo movel onde os jogos construidos poderdo ser jogados. Ja que
os jogos sdo feitos de acordo com as necessidades de cada usudrio, apenas os usuarios que
forem explicitamente autorizados pelo criador de cada jogo devem ter acesso a este, portanto,
para que o sistema possa mostrar apenas 0s jogos corretos. ao acessar o aplicativo pela
primeira vez, o jogador deverd informar seu nome de usudrio e senha, dessa forma o
GamingPlace enviara a APl uma requisi¢do para fazer login e, caso esta obtenha sucesso,
suas credenciais de acesso serdo salvas em banco de dados local (para que ndo seja necessario
que o usuario faca login todas as vezes que desejar utilizar o aplicativo), serdo mostradas ao
usuario suas informagdes de perfil e serdo listados os jogos disponiveis a ele.

Ao selecionar um dos jogos disponiveis, o usudrio podera joga-lo da forma como este
foi definido em sua criacdo. Ao comegar a partida o jogador encontra-se na sequéncia
cadastrada pelo criador do jogo como “Sequéncia Inicial”, serdo apresentados ao jogador os
atributos desta, tais como: plano de fundo; personagens; textos; e respostas possiveis. Ao
selecionar uma resposta, o jogador ira para a sequéncia cadastrada como resultante desta agao.
Durante toda a partida, em cada sequéncia serdo coletadas métricas referentes a quantidade de
escolhas corretas e incorretas feitas pelo jogador, caso ndo haja nenhuma resposta especifica
esperada na sequéncia, entende-se que o jogador pode escolher qualquer resposta disponivel,
portanto, a escolha ndo sera considerada como erro ou acerto. Ao final da partida, o resultado
correspondente serd enviado para a API com a quantidade de escolhas na resposta desejada
(ou acertos), a quantidade de escolhas em outras respostas (ou erros), o tempo total gasto
durante o jogo e o numero identificador do jogador e o niumero identificador do jogo.

5. BuildingPlace

O BuildingPlace ¢ o sistema onde os jogos serdo construidos e os jogadores serdo
cadastrados. O sistema contara com as seguintes funcionalidades:
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adicionar jogador: por meio de uma interface o usuario podera cadastrar novos
jogadores no sistema. Imediatamente apds serem adicionados, os jogadores ja poderdo
usar suas credenciais de acesso correspondentes para fazerem login no GamingPlace;
recuperar lista de jogadores: todos os jogadores previamente adicionados no sistema
serdo listados em ordem alfabética ou em ordem de adigao;

editar jogador: caso o usuario deseje alterar quaisquer informacdes referentes a
algum jogador, inclusive de login e senha, o mesmo devera ter permissao para isso;
adicionar jogo; para criar um jogo o usuario deve selecionar um nome para 0 mesmo,
logo em seguida, devera selecionar sobre qual marcador do VB-MAPP o jogo sera
construido, entdo cadastrar personagens que, inicialmente, terdo nome e imagem. O
usuario podera também atribuir o jogo a zero ou mais jogadores, para que estes
possam joga-lo através do GamingPlace. Importante destacar que durante todo o
processo de criagdo, o usudrio serd relembrado de algumas limitagdes das criancas
com TEA (como a facilidade das mesmas em aprender através de comandos simples e
diretos e a necessidade da repeticdo para que o aprendizado seja consolidado). Apds
esta etapa, o usudrio comecard a cadastrar as sequéncias do jogo, sendo que, cada
sequéncia ¢ composta por:

a. uma imagem de plano de fundo;

b. no maximo um personagem;

c. no maximo uma fala (quando existir personagem, a fala serd dita pelo mesmo,
quando ndo existir, o falante ndo sera visualmente identificado) que pode
conter texto e/ou audio;

d. lista de, no maximo, trés respostas possiveis de serem escolhidas pelo usuario.
sendo que cada resposta pode ter um texto e/ou audio, um atributo de valor
booleano chamado “Resposta Desejada” onde o usuario ird marcd-lo como
verdadeiro quando a resposta em questdo for a que se espera que o jogador
escolha, caso nao haja nenhuma resposta marcada como “Resposta Desejada”
na sequéncia, entende-se que o jogador pode escolher qualquer resposta
disponivel, além de uma sequéncia resultante para a qual o jogo ira caso o
jogador escolha a resposta;

e. atributo booleano chamado de “Sequéncia Final” que deve ser marcado
somente se a sequéncia em questdo for a ultima do jogo; e

f. atributo booleano chamado de “Sequéncia Inicial” que deve ser marcado
somente se a sequéncia em questdo for a primeira do jogo.

recuperar lista de jogos ja criados: todos os jogos previamente adicionados no
sistema serao listados em ordem alfabética ou em ordem de adigao;

editar jogo; caso o usuario deseje alterar quaisquer informagdes referentes a algum
jogo previamente criado, inclusive de nome e jogadores com acesso, o mesmo devera
ter permissao para isso;

recuperar lista de resultados: todos os resultados existentes serdo listados em ordem
de acontecimento, além disso, a lista podera ser filtrada por jogo ou por jogador. Estes
resultados poderdo ser importantes para que o desenvolvimento da crianga possa ser
acompanhado de forma mais precisa;

adicionar usuario do BuildingPlace: por meio de uma interface o usudrio poderd
cadastrar novos usudrios no sistema. Imediatamente apds serem adicionados, estes ja
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poderdao usar suas credenciais de acesso correspondentes para fazerem, login no
BuildingPlace; e

9. editar usuario do BuildingPlace: caso o usuario deseje alterar quaisquer informagdes
referentes ao seu perfil, 0 mesmo devera ter permissao para isso;

Destaca-se que a utilizacdo de todas as funcionalidades descritas sera feita por um
sistema web no qual apenas usudrios cadastrados terdo acesso. Inicialmente, havera dois tipos
de usuario para este sistema, sendo eles: “Administrador” e “Comum”. A Figura 2 ilustra a
relacdo dos tipos de usudrio com o sistema.

adicionar
jogador

Y

Q

A

Comum

listar
jogadores

editar
jogador

adicionar
jogo

RS listar
jogos

& editar
jogo

listar
Q resultados

)\ adicionar
usuario

Administrador

editar
usuario

Figura 2. Diagrama de Permissdes de Usuarios do BuildingPlace

Assim como explicitado pela Figura 2, as permissdes para os dois tipos de usuario
serdo bem semelhantes, diferenciando-se apenas pelo fato de que os usuarios do tipo
“Administrador” poderdo cadastrar novos usuarios (de qualquer tipo) no sistema, enquanto os
usuarios do tipo “Comum” ndo terdo permissado para efetuar tal agao.

6. Conclusao

Este trabalho teve o objetivo de propor a criagdo de uma plataforma que permita a usuarios
que, ndo necessariamente tenham conhecimento sobre programacdo de jogos digitais, a
construcao de jogos que visam o desenvolvimento de criangas com autismo. Na fase inicial,
foram realizados estudos sobre conceitos e elementos de jogos, jogos eletronicos, educagao,
TIDs e autismo, sendo que, os mesmos sdo considerados fundamentais para o entendimento
do contexto e do caminho seguido por este trabalho.
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Devido ao ainda desafiador processo educacional de criangas e jovens com transtorno
do espectro autista; ao grande potencial da utilizagdo de jogos eletronicos como ambientes
digitais de aprendizagem; e a possibilidade de gerar uma evolugdo ainda maior a estas
criancas através de jogos personalizados de acordo com o jogador, percebeu-se a importancia
do desenvolvimento de uma ferramenta que permita a constru¢ao de jogos - sem necessidade
de qualquer tipo de codificagdo ou conhecimento sobre programacdo de softwares -
destinados a criangas com distirbios autisticos, baseados nos marcadores do VB-MAPP ¢
personalizados de acordo com as necessidades e habilidades a serem desenvolvidas por cada
jogador.

Por se tratar de uma plataforma que visa permitir a criagdo de jogos por usudrios sem
conhecimento sobre programacgao de jogos, qualquer usuario com conhecimento sobre o VB-
MAPP podera criar jogos personalizados em poucos passos. Outra vantagem da plataforma ¢
a possibilidade de acompanhamento dos resultados para andlises posteriores por parte do
usuario criador dos jogos.

Como possiveis trabalhos futuros propdem-se a implementacdo da plataforma
seguindo a estrutura e a forma de funcionamento descrita no presente trabalho; o
desenvolvimento de pesquisas qualitativas objetivando a comprovacdo de sua eficicia e a
criacdo de um sistema que busque descobrir padrdes, analisar estatisticas, e apontar possiveis
evolucdes e/ou retrocessos em determinadas areas a partir dos resultados dos jogadores.

E valido ressaltar que, mesmo o processo de planejamento da plataforma projetada
neste trabalho tenha sido acompanhado por profissionais da psicopedagogia, a realizagdo de
trabalhos futuros que comprovem a eficacia da ferramenta ¢ de suma importancia.
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Resumo. O conceito de Cidades Inteligentes (Smart Cities) tem proporcionado
varias pesquisas, relacionadas aos desafios apresentados por esse paradigma.
Redes de Sensores Sem Fio (RSSF) sdo amplamente utilizadas nesses cenarios,
dando suporte as aplicacoes que interagem nesses ambientes. Todavia, essas
aplicacoes competem pelos escassos recursos dos nos sensores. Realizar uma
sele¢do desses nos, para atender as aplicagoes, pode minimizar esse problema.
Além disso, deve haver formas de realocagdo dos nos, no caso de novas demandas
das aplicagoes. Esse trabalho objetiva um melhor atendimento as aplicagoes, em um
cenario de cidades inteligentes, através da realocacdo de nos sensores em RSSF
heterogéneas, com base em prioridades das aplicagoes.

1. Introducao

O conceito de Cidades Inteligentes surgiu da necessidade, de automatizar o gerenciamento de
servigos nas grandes cidades. Isso € feito através de mecanismos para a coleta de dados, que
devem ser processados e analisados retornando como resposta algum tipo de agdo [Harrison et
al. 2010]. Esse paradigma visa facilitar a vida das pessoas quanto a utilizagdo de servigos e
objetos do cotidiano. As Redes de Sensores Sem Fio (RSSF) desempenham um papel vital em
aplicacdes de sensoriamento urbano, e tém sido amplamente usadas como base para a
construgdo destes cendrios inteligentes [Jin et al. 2014].

As RSSF sdo redes comumente compostas de pequenos dispositivos (nds) sensores,
com pouco poder de processamento e de memoria e, geralmente, com bateria e tempo de vida
limitado. Essas redes sdo equipadas com uma variedade de tipos de nds sensores, utilizados
para sensoriamento de diferentes fendmenos fisicos, tais como luminosidade, movimento,
temperatura, umidade do ar, entre outros. Assim, o emprego de RSSFs suporta a criacdo de
varios cenarios de aplicagdo, como por exemplo, vigildncia e controle ambiental,
monitoramento de pacientes, controle agropecudrio, aplicacdes militares, gerenciamento
urbano e doméstico, dentre outros [Yick et al. 2008].

Originalmente, as RSSF foram projetadas para serem homogéneas, as quais tinham
seus nos sensores idénticos em termos de energia da bateria e complexidade de hardware.
Atualmente, as RSSF podem ser também heterogéneas, e isso leva a um aumento da
complexidade sobre a geréncia de recursos, por utilizarem nos sensores, com caracteristicas
fisicas, recursos e funcionalidades diferentes, as quais podem atender a diversas aplicacdes
que demandem de nds sensores com recursos € funcionalidades diferentes. O recente
desenvolvimento das Cidades Inteligentes e da Internet das Coisas (Internet of Things - 10T),
tem impulsionado a criagdo dessas redes heterogéneas [Ahmed et al. 2016].

Porém, como as RSSF tradicionais sdo homogéneas, pode nao ser interessante ter uma
RSSF para cada aplicagdo, e sim, uma rede de sensores que pudesse atender a vérias
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aplicacdes que demandem de diferentes recursos dos nds sensores. Desse modo, a necessidade
de Redes de Sensores Sem Fio Heterogéneas (RSSFH) tornou-se evidente. Essa possibilidade
de heterogeneidade nas RSSFH, onde as mais diversas aplica¢cdes com demandas de recursos
dos nods sensores distintas dispostas na mesma rede, acarretard em uma competi¢cdo pelos ja
limitados recursos dos nos sensores, levando a necessidade de técnicas mais apropriadas para
sele¢dao de nos, como ja acontece em IoT [Liu et al. 2017].

Alguns trabalhos foram realizados objetivando prolongar o tempo de vida util da rede,
como em [Rajan et al. 2011], porém num cenario de cidades inteligentes, esse problema pode
ndo ser tdo relevante, tendo em vista que os nds sensores podem estar ligados a uma fonte
permanente de energia. Outros trabalhos com o objetivo de selecionar, para uma determinada
aplicacdo, os sensores que disponibilizam em determinado momento dos melhores recursos,
visando melhorar o desempenho da rede, foram realizados como em [Junior 2016], que
propde o POlicy-based Sensor SElection in HWSN (POSSE-HWSN). Contudo, apenas
realizar a sele¢do ndo resolve o problema, além da selecdo, € necessaria também a criagdo de
mecanismos que permitam a realocacdo desses sensores, diante de novas demandas por parte
das aplica¢des que possam ocorrer na rede. Tais demandas podem levar a ndo conformidade
dos requisitos definidos pelas aplicagdes, necessitando assim uma adequagdo a nova realidade
da rede. Dessa forma, a RSSFH deve automaticamente, realocar os sensores selecionados em
resposta a essas novas demandas, para que a rede possa se adaptar a essa nova situagdo
[Szczodrak et al. 2013].

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo propor melhor atender as
aplicagdes em um cendrio de cidades inteligentes através de uma solucdo para realocagdo de
noés sensores previamente selecionados em RSSFH, com base em prioridades das aplicagdes.
Os objetivos especificos deste trabalho sdo: especificar niveis de prioridades das aplicagdes
em um ambiente de cidades inteligentes e definir politicas para a realocagdo dos nos sensores
que atuam nesse cendrio, para que eles possam atender com maior eficiéncia as aplicagcdes
desses ambientes e, por fim, implementar um prototipo através da extensdo do framework
POSSE-HWSN acrescentando um novo mecanismo ao modelo, que permita a realoca¢do dos
sensores selecionados para atender as aplicagoes.

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma: A Secdo 2 discute os trabalhos
relacionados com o objeto de pesquisa. A Secdo 3 descreve a arquitetura e os métodos
adotados na realizagdo do estudo. A Secdo 4 valida a proposta e analisa os resultados obtidos.
Por fim, a Se¢do 5 conclui o artigo.

2. Trabalhos Relacionados

As Redes de Sensores Sem Fio Heterogéneas (RSSFH) tém apoiado o desenvolvimento do
conceito de cidades inteligentes e do paradigma IoT, onde multiplos sensores devem interagir
entre si, dando suporte a diversos tipos de aplicagdes, diversas solucdes foram abordadas
visando melhorar o gerenciamento dos recursos nesses ambientes.

Em [JUnior and Matos 2015], os autores propoem o framework POlicy-based Sensor
SElection in Heterogeneous Wireless Sensor Network (POSSE-HWSN), o qual ¢ baseado em
politicas, para selegdo dindmica e sob demanda de nos sensores em RSSFH. Esse
gerenciamento da selecdo ocorre levando-se em conta as caracteristicas da aplicagdo e os
aspectos fisicos dos nds sensores. Entretanto, essa solucdo nao trata da realocacdo dos nods
selecionados, na ocorréncia de novas demandas por parte de outras aplicacdes por sensores ja
selecionados, ou seja, depois de serem selecionados, os sensores nao poderao atender outras
aplicagdes requisitantes, mesmo que isso seja necessario.

Em [Perera et al. 2013], os autores apresentam o algoritmo CASSARAM que realiza
busca, selecdo e classificagdo de sensores de forma sensivel ao contexto para IoT. O
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CASSARAM controla a busca e selecdo de sensores com base nas prioridades dos usuarios,
considerando uma ampla gama de caracteristicas dos sensores para realizar a pesquisa, como
confiabilidade, precisdo, duracdo da bateria, entre outros. Tem por objetivo permitir que os
usudarios busquem e selecionem sensores que melhor atendam aos seus requisitos.

Em [Li et al. 2014], os autores propdem o middleware reSource AlloCation in
Heterogeneous SEnsor Networks (SACHSEN) para gerenciar a alocacdo de recurso das
RSSFH. SACHSEN visa compartilhar os recursos da rede com eficiéncia, ao mesmo tempo
em que satisfaz as necessidades dos usuarios nos cenarios de IoT. Esse middleware deve
fornecer varios servicos para controle e execucgdo da aplicagdo, distribuindo e coordenando os
nos na execugdo de tarefas, visando melhorar a qualidade de servigo Quality of Service (QoS)
possivelmente conflitante nesses cenarios e explorando a heterogeneidade das redes de
sensores sem fio.

Em [Steine et al. 2015], os autores propdem uma abordagem para reconfiguragdo
distribuida, que visa manter niveis de QoS aceitaveis em tempo de execucdo em redes de
sensores sem fio heterogéneas (RSSFH). Nessa abordagem os nos devem se reconfigurar para
resolver problemas de qualidade de servico, como poténcia de transmissao ou o numero
maximo de retransmissdo de pacotes. Assim, cada nd usa uma estratégia de controle de
feedback para resolver qualquer diferenca entre a QoS atual e a necessdria da rede. Os
parametros de QoS aplicados sdo a poténcia de transmissdo € o nimero maximo de
retransmissoes de pacotes.

Em [Szczodrak et al. 2013], é proposto um framework para reconfiguracdo dindmica
de RSSF, visando adaptar seu consumo de energia, confiabilidade de transmissdo e taxa de
transferéncia de dados, aos diferentes requisitos das aplicagdes. A estrutura permite
especificar protocolos para cada tipo de aplicativo, bem como os eventos e politicas que
desencadeiam as reconfiguracdes da RSSF. Em tempo de execucdo, a RSSF automaticamente
se reconfigura em resposta a esses eventos e de acordo com essas politicas. Para suportar a
reconfiguragdo dinamica da RSSF, foi desenvolvido o Fennec Fox Framework que consiste
em uma infraestrutura de tempo de execucao, construida em torno de uma pilha de protocolos
em camadas e uma linguagem de programacado, para especificar as varias configuracdes da
RSSF e a politica para alternar entre elas. Cada camada fornece um conjunto de servigos que
sao usados pela camada imediatamente acima e contém um ou mais modulos. Um modulo ¢
um programa que fornece uma implementag¢do dos servigos da camada. Esta implementacao
geralmente ¢ otimizada em relacdio a alguma métrica, como consumo de energia,
confiabilidade, taxa de transferéncia, entre outros.

3. Visao Geral e Arquitetura do RESEPRI-HWSN

Esta se¢do descreve o mecanismo RESEPRI-HWSN para a realocacdo de sensores associados
ao monitoramento de dados demandadas pelas aplicagdes. O mecanismo gerencia a
realocacdo de nods sensores, que tenham sido previamente selecionados para atender
aplicagdes que operam no contexto das cidades inteligentes, como retrata a Figura 1. Para
isso, o RESEPRI-HWSN foi acoplado ao framework POSSE-HWSN de modo a controlar a
realocacao dos sensores. A Figura 2 retrata o framework POSSE-HWSN proposto em [Junior
and Matos 2015].
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Figura 1. RESEPRI-HWSN acoplado ao framework POSSE-HWSN
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Figura 2. Framework POSSE-HWSN

Neste trabalho, estamos propondo o REallocation of SEnsors based on application
PRIority in HWSN (RESEPRI-HWSN), que ¢ uma extensdo do POSSE-HWSN, onde foi
acrescentado um modulo o Reallocation Manager (RM) que ficard responsavel pela
realocagdo dos sensores na rede. Essa realocacdo serd realizada sempre que houver demanda
por parte de aplicagdes por nds sensores que ja foram selecionados pelo POSSE-HWSN e
alcancaram seu limite maximo de aplicagdes que podem atender. A partir de entdo, RESEPRI-
HWSN entrara em acdo, verificando a prioridade de cada aplicagdo e as regras que serao
aplicadas de acordo com essas prioridades. RESEPRI-HWSN utiliza trés prioridades, que sao:
maxima, média e minima. Cada prioridade ainda ¢ dividida em trés niveis, conforme pode ser
visto na Figura 3. As setas indicam os niveis mais prioritarios.

-«
Max1 Med1 Minl

Max2 Med?2 Min2

Max3 Med3 Min3

Figura 3. Prioridades das aplicacdes

No inicio, as aplicagdes irdo fazer suas requisi¢des ao POSSE-HWSN através do
modulo Take Decision Manager (TDM), o qual que ira escolher a politica de selecdo
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adequada a cada aplicagdo. Uma vez selecionada a politica apropriada, o modulo
Configuration Manager (CM), ird realizar uma consulta ao modulo Networking Data
Manager (NDM), em busca de sensores que atendam as politicas aplicadas. De posse da lista
de nos sensores que estao aptos a atenderem a aplicacdo, o CM faz a checagem dos nds um
por um, para verificar se eles podem ou ndo ser alocados. Um nd ndo podera ser alocado, caso
ele ja tenha atingido o limite maximo de aplicagdes que ele pode atender. Se todos os nds
sensores estiverem disponiveis, o POSSE-HWSN informard ao sink node a lista de nos
selecionados. Porém, caso um ou mais dos nos selecionados ja tenham atingido o limite de
aplicacdes atendidas, o POSSE-HWSN passara a acdo ao RESEPRI-HWSN para que ele tome
as medidas necessarias para realocagao dos sensores.

Para cada n6 n selecionado que ja esteja atendendo ao seu limite méximo de
aplicacoes, RESEPRI-HWSN escolhe dentre estas aplicagdes atendidas, aquela que tem a
menor prioridade. Considerando que lowApp ¢ aplicagdo de menor prioridade atendida por n e
que newAdpp ¢ a nova aplicagao requisitante, RESEPRI-HWSN compara suas prioridades de
acordo com as seguintes regras:

e (Caso newApp tenha a mesma prioridade que lowApp ambas seguem para uma segunda
classificagdo, onde sera observado o nivel de prioridade das aplicacdes, conforme a
Figura 3.

e Se newApp tiver prioridade diferente de lowApp, mas com apenas uma grandeza de
diferenca (ver Figura 3), sdo dadas a elas, 80% e 20% dos nds sensores.

e Se a prioridade de newApp for diferente de lowApp, porém com duas grandezas de
diferenca (ver Figura 3), sdo dadas 90% e 10% respectivamente, dos nds sensores.

Além disso, caso as aplicagdes sejam submetidas a uma segunda classificacdo, elas
serdo submetidas a mais trés niveis; conforme a Figura 3, seguidas das seguintes politicas:

e Se newdpp tiver nivel igual a lowApp (ver Figura 3), serd dado 50% para cada uma
aplicagdo do total dos nos.

e Se lowApp for apenas um nivel abaixo que newApp (ver Figura 3), a elas sera dado
40% e 60%, caso esteja dois niveis abaixo ¢ dado 30% e 70% dos nods
respectivamente.

Caso haja mais de uma lowApp serd escolhida a com o nimero maior de nos alocados.
Depois de escolhida a aplicagdo que sera feita a realocacdo do no, € verificado a porcentagem
dos nds que cada uma das aplicagdes esta usando do total dos nos que as duas tém alocados,
essa porcentagem ¢ comparada com a prioridade que newApp e lowApp estdo classificadas,
visando verificar para qual das duas aplicagdes o no sera realocado.

Por exemplo, duas aplicagdes estao disputando um no6 sensor. Onde newApp que tem
prioridade maxima, possui quatro nds alocados, lowApp tem prioridade média e tem seis nds
alocados. A soma dos nos alocados pelas duas aplicagdes totaliza dez nos. O percentual do
nimero de nos que cada uma das aplicacdes esta usando, € respectivamente, 40% para
newApp e 60% para lowApp. De acordo com a politica aplicada pelo RESEPRI-HWSN,
verifica-se que as aplicacdes de prioridade méaxima devem ter 80% dos nds alocados, com
apenas 20% para as de prioridade média. Como newdpp esta apenas com 40% dos nos
alocados, e pela politica ela deveria ter 80% o no sera realocado para ela.

Com a aplicacdo dessas prioridades e a adogdao dessas politicas, objetivamos atender
ao maior nimero de aplicagdes possivel, em um cendrio de cidades inteligentes, buscando
assim um melhor aproveitamento dos recursos dos nds sensores presentes na rede.
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4. Avaliacao

Esta secao apresenta a avaliacdo do mecanismo RESEPRI-HWSN de realocacao de sensores
ao apoiar o framework POSSE-HWSN. O mecanismo foi implementado em C++ e integrado
ao POSSE-HWSN para gerenciar a realocagao dos sensores. A simulagao do mecanismo foi
realizada no simulador Castalia versdo 3.2 [Boulis 2013], que por sua vez ¢ baseado no
simulador Omnet++ versdo 4.3.1. Um cendrio de um ambiente urbano, composto de uma area
de 150m x 150m com 80 nos sensores € 1 nd sorvedouro uniformemente dispostos foi
empregado. O estudo sobre a quantidade de nds sensores, e seus melhores posicionamentos de
forma a melhorar a drea de cobertura, ¢ um tema de pesquisa por si s6 [Sangwan and Singh
2015], fugindo ao escopo deste trabalho. Assim sendo, o trabalho de [Zhi-yan and Jian-zhen
2012] serviu como base para definir a quantidade minima de noés sensores, € 0s seus
posicionamentos para propiciar a cobertura ideal do ambiente. Desta forma, considerando um
raio maximo de alcance para cada nd sensor de 12m, foi obtida a quantidade de
aproximadamente 78 nos sensores, arredondado para 80 nés. Além disso, definiu-se que todos
os nos sensores podem atender até 4 requisigdes simultaneas.

O primeiro cenario de teste teve por objetivo validar o funcionamento do mecanismo
de realocagdo. Neste cendrio, foram utilizados apenas 12 nds sensores, os quais foram
alocados para quatro aplicagdes, sendo que cada aplicagdo possui uma prioridade, conforme a
Tabela 1. Cada linha representa uma aplica¢do e os nds selecionados. Os nds que estdo em
cinza nao foram selecionados para a aplicagdo. Como ¢ possivel observar, o nds 2, 5 e 4 ndo
foram alocados para as aplicagdes App2, App3 e App4, respectivamente.

Tabela 1. N6s sensores alocados a cada aplicacéo

Aplicagdes | Nos sensores alocados

Aplicagaol 1 [2 |34 |56 | 7| &9 |10[11)12
Aplicagao?2 1 - 3|14|5([(6 | 7(8]|9|10]11(12
Aplicagdo3 1 (28| 4 6|1 718[9]10[11]12
Aplicacao4 1 2] 3 5161789 ]10|11]12

O teste inicia com uma nova aplicacao (App3) requisitando 8 sensores. Esta aplicagdao
¢ mais prioritaria que as aplicagdes que ja estdo com nos alocados. Devido a isto e ao fato de
que quase todos os nods ja estao atendendo o maximo de aplicagdes que podem (4 aplicagdes),
¢ iniciado o mecanismo de realocagdo. O resultado pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 1. N6s sensores realocados a cada aplicacdo

Aplicagdes | Nos sensores alocados

7 8 9 10 | 11 | 12
5 6 yi 8 9 10 | 11 | 12
7 11 | 12

Aplicagao 1 | 1

Aplicagao 2

38}
(V5]
S~

Aplicacao 3

Aplicagao 4 | 1 2 3 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Aplicagao 5 | 1 2 4 S 6 - 8 9 |10 -

Como os nos 2, 4 e 5 estavam atendendo a apenas trés aplicagdes (ver Tabela 1), eles
sdo alocados diretamente a App5. No entanto, os outros nos da lista ja estavam alocados para
quatro aplicagdes. Neste momento o mecanismo de realocagdo ¢ iniciado, levando em
consideracdo a prioridade da nova aplicacdo. Como App3 ¢ a aplicagdo de menor prioridade,
ela ¢ a escolhida para ceder nds sensores a App5. Assim, € possivel constatar que RESEPRI-
HWSN permite melhor atender a uma aplicagdo de maior prioridade (4pp5) sem deixar de

atender uma de prioridade mais baixa (App3).

(73]
D
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Em outro teste foram utilizados oitenta nés sensores com vinte aplicacdes
compartilhando os nés. Executando apenas com o POSSE-HWSN, os nés foram sendo
alocados normalmente, ou seja, sendo compartilhados entre as aplicacdes até a execucao da
aplicacdo nove. A partir de entdo, no caso de nova demanda a aplicagdo requisitante nao
executava. Executando com o RESEPRI-HWSN, foram realizadas mais de 100 realocagdes de
nos sensores entre as aplicacdes, com as aplicagdes de prioridades maxima, obtendo a maior
parte dos sensores disponiveis, porém sem deixar também de atender as aplicacdes de
prioridades inferiores. Como mostra a Figura 4.

Média (%)
120,00%

98,83%
100,00% 95,52%

B82,42%
80,00%

60,97%
60,00%

45,67% 44, 52%

40,00%
31,52%

20,00% 15115 17.33%

Min3 Min2 Minl Med3 Med2 Med1 Max3 Max2 Maxl
Figura 4. Aplica¢des e numero de nds sensores executando

Todas as realocagdes dos nos sensores foram realizadas de acordo com a prioridade e
o nivel que a aplicagdo requerente estava submetida. Além disso, foi levado em conta o tempo
de execucdo de cada aplicagdo, ou seja, a medida que as aplicagdes encerravam as execucoes
elas liberavam os nds sensores, que poderiam ser usados pelas novas demandas das aplicagdes
normalmente.

5. Conclusao

As redes de sensores sem fio sdo comumente usadas em um cendrio de cidades inteligentes. E
nesses ambientes, a possibilidade de um grande niimero de aplicagdes interagindo, vai
fatalmente aumentar a complexidade da geréncia dos recursos dos nds sensores demandados
por essas aplicagdes. O propdsito central dessa proposta ¢ melhorar o atendimento dessas
aplicagdes, no sentido de proporcionar que um nimero maior delas possa executar levando
em consideragdo o nivel de prioridade de cada aplicagdo. Ao acoplar um novo moédulo ao
POSSE-HWSN, criando assim um novo protdtipo o RESEPRI-HWSN, pudemos realizar a
realocacdo dos sensores. Isso foi feito, estabelecendo niveis de prioridades para cada
aplicacdo que demandava por recursos dos nds sensores na rede e as politicas necessarias para
a realizagdo dessas realocacdes. De acordo com os testes realizados, o objetivo da proposta foi
alcancado, tendo em vista, que ficou evidente que o POSSE-HWSN embora realize uma
selecdo dos noés, ele ndo consegue atender a mais de quatro aplicagdes ao mesmo tempo,
ocasionando assim, que outras ndo possam executar enquanto as que estdo em execucao nao
encerrarem. Com o RESEPRI-HWSN, esse problema foi contornado, tendo em vista as
realocacdes realizadas e o niimero consideravelmente maior de aplicagdes executando ao
mesmo tempo.
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Resumo. O reconhecimento de expressdes faciais se mostra como uma parte
importante para a andlise facial computadorizada, uma vez que, a partir das
expressdes faciais de um individuo é possivel inferir um estado afetivo. Neste
trabalho o médulo de reconhecimento de expressdes faciais do sistema FisioKinect
foi atualizado e remodelado para seja possivel reconhecer o momento de cada
expressdo facial de um usuario com o objetivo de identificar seu estado emocional,
mais especificamente a raiva e o medo, além de alegria e tristeza que ja eram
abrangidas pelo sistema.

1. Introducéo

Segundo Damasio e Carvalho (2013) sentimentos sdo experiéncias mentais de um estado
corporal, que surgem a medida que o cérebro interpreta emogdes, assim 0 corpo reage com
estados fisicos em resposta a estimulos externos. Os eventos tendem a acontecer seguindo
uma sequéncia onde um contexto estimulante (ameacador, feliz, triste) acontece, percebe-se a
situacdo e por fim o sentimento se manifesta.

Uma vez que sdo as emocdes que dao origem aos sentimentos, esses dois tipos de
reacOes estdo relacionados entre si. De acordo com Freitas-Magalhdes (2013), emocgOes
funcionam como um catalisador entre a conduta e 0 ambiente, como um precursor a acao e
podem se manifestar como uma expressdo facial ou um gesto baseado em um repertorio de
comunicacdo nao verbal.

As pessoas possuem uma habilidade excepcional de reconhecer semblantes quando
sdo expostas a uma ampla variedade de formas faciais, expressdes, posi¢cOes de cabeca e
condig@es de iluminagdo. Desenvolver um sistema computacional com capacidade similar de
reconhecimento facial € um desafio cuja solucdo teria um impacto considerdvel em
identificacdo por biometria, vigilancia, interagdes homem-computador e outras aplicagdes
(VASILESCU; TERZOPOULOS, 2002).

Neste cenéario surgiu a computacdo afetiva que, de acordo com Tao e Tan (2005) tem o
propdsito de atribuir a sistemas computacionais e roboticos as capacidades humanas de
observacao, interpretacdo e geragdo de recursos afetivos. Um “modelo afetivo” seria criado
baseado em informacdes obtidas por meio de sensores e assim um sistema personalizado seria
criado com capacidade de percepcéo e interpretacdo de sentimento humanos, além de gerar
respostas inteligentes e amistosas.

Integrar a tecnologia em ambientes variados € um desafio cuja solugdo busca
aperfeicoar as atividades exercidas neles. Na area da salde, o estado no qual o paciente se
encontra € uma informacdo de grande importancia para o profissional que o acompanha.
Utilizando um sensor para monitora-lo, o profissional poderia obter, em tempo real,
informacdes sobre o estado emocional do paciente. Um movimento ou sinal feito pelo
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paciente durante um didlogo podem ndo ser percebidos e podem revelar informagoes
importantes para auxiliar em um diagnostico.

Kanade, Cohn e Tian (2000) afirmam que nas ultimas décadas, um esforco
significativo ocorreu no desenvolvimento de métodos para rastreamento de caracteristicas
faciais e analise, que inclui tanto medi¢cdo de movimento facial quanto reconhecimento de
expressdes. Ainda para 0s autores, com poucas excecdes, 0s métodos se limitam a expressoes
faciais relativamente globais, como alegria ou raiva e, por isso, alguns estudos e aplica¢oes
que envolvem analise de expressdes ficam limitados a abrangéncia destes métodos onde
assuntos, contextos ou propriedades da imagem sao mais variaveis.

Segundo Cohn et al. (2007), devido ao interesse no estudo de emocdes, diversas
técnicas baseadas em observacdo foram elaboradas para classificar express@es faciais. Dentre
varios sistemas, o Facial Action Coding System (FACS) é o mais compreensivel, preciso e
utilizado. Nele cada componente observavel do movimento facial é classificado como uma
unidade de acdo (AU), ou action unit.

Estas AU’s mapeiam as alteracdes em cada musculo facial ao especificar que certos
musculos podem contrair-se juntos, desta forma é possivel determinar uma expressao facial ao
combinar duas ou mais AUs (ROSENBERG, 1997). Oliveira e Jaques (2008) estabelecem
alguns pontos adequados para deteccdo das caracteristicas faciais.

A figura 1 demonstra as marcacdes nas extremidades dos pontos de caracteristicas
faciais (FCPs) que sdo utilizados para mapear as AUs. Estes FCPs s@o mais concentrados nas
regides com maior indice de movimento durante uma expressdo facial, como os olhos,

sobrancelhas e boca.
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Figura 1. Mapeamento dos FCPs.
Fonte: Oliveira e Jaques (2008).

Combinando o FACS com uma midia visual, como um video em tempo real, é
possivel para um programador identificar e codificar manualmente uma expressao facial.
Deste modo, foi proposto o uso do sensor Microsoft Kinect juntamente do mddulo de
reconhecimento facial da plataforma FisioKinect, voltada para a integracdo de softwares
desenvolvidos pelo Grupo de Estudos e Pesquisa em Tecnologia, Salde e Qualidade de Vida
(GEPETS) que envolvem anélises e avaliagfes do corpo humano utilizando o sensor Kinect.

Com uma camera RGB e um sensor infravermelho, o sensor Kinect é capaz de
capturar dados de video do ambiente em que se encontra sob qualquer condicdo de luz e
realizar uma andlise de movimento de um individuo posicionado adequadamente em frente ao
seu sensor em tempo real.
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O objetivo deste trabalho foi aprimorar o médulo de reconhecimento facial da
plataforma em questdo com dois novos estados emocionais, raiva e medo, agregando-os aos
algoritmos dos estados de alegria e tristeza que ja estdo presentes no programa.

2. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento dos novos componentes e manipulacdo da ferramenta em geral foi
necessario um sensor Kinect v2 com adaptador para computador, o kit de desenvolvimento de
software (SDK) do Kinect v2 para Windows, um computador com o sistema operacional
Windows 10 e para codificagdo, a plataforma de desenvolvimento Visual Studio 2015.

Para implementar as interfaces graficas foi utilizada a linguagem XAML, uma
linguagem declarativa para simplificar a criacdo de interfaces de usuério, juntamente da
linguagem de programacao interpretada C#. Para que o reconhecimento e rastreamento facial
sejam possiveis a HD FACE API, fornecida pelo SDK, foi utilizada e permite que
desenvolvedores possam explorar a capacidade de reconhecimento de voz e facial do sensor
Kinect.

Para a execucdo do trabalho um conjunto de etapas foram seguidas para solucionar o
problema proposto. As etapas foram divididas em: pesquisa, planejamento, desenvolvimento
e execucado. A figura 2 ilustra a sequéncia de etapas que foram seguidas.

==l b -
C_ 7 gxx -

Figura 2. Estrutura metodologica.

Primeiramente foi realizada uma pesquisa acerca de tdpicos como experiéncia
emocional, classificacdo de expressdes faciais, rastreamento facial, sensor Kinect v2 e, por
fim, técnicas que pudessem auxiliar na implementag&o do trabalho.

Durante o planejamento os recursos necessarios foram analisados e escolhidos com
base no que foi pesquisado anteriormente. Considerando a relagcdo entre o estado afetivo e
expressdes faciais escolheu-se 0 FACS como técnica para analise do rosto e para o
rastreamento foi utilizada a HD FACE API, prépria para o sensor Kinect e possui funcdes
prontas para capturar a forma do rosto do usuario.

Apoés a analise dos conceitos que envolvem o reconhecimento dos estados afetivos
realizou-se a atualizacdo da aplicacdo. Nesta etapa ocorreu a codificacdo do software por
meio da plataforma Visual Studio 2015. Simultaneamente ocorreu a fase de execugdo, onde
testes demonstrativos foram realizados para identificar possiveis erros e com isso retornar
para 0 passo anterior e calibrar corretamente os valores necessarios para o funcionamento da
aplicacdo.

2.1. Atualizacdo do software

O primeiro passo no processo para atualizar o modulo de Reconhecimento de Estado Afetivo
foi elaborar uma logica para identificar as novas emocOes incorporadas ao sistema
considerando a forma que o sensor Kinect realiza a captura de imagens. Por trabalhar com
imagens sendo capturadas em tempo real, o algoritmo de Pterneas (2015) foi utilizado para
atualizacdo dos pontos faciais de forma que elipses bidimensionais (2D) sejam criadas em
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diversos pontos da face que, juntas, formam uma malha tridimensional (3D) sobre o rosto do
usuario, conforme demonstrado na figura 3.

Figura 3. Malha 3D.
Fonte: Pterneas (2015).

Deste modo, monitorando as distor¢des da malha o software é capaz de identificar as
areas afetadas e a partir dai identificar o estado emocional do usuario. Para determinar o tipo
de deformacdo que acontece na malha quando um mdasculo facial se move utilizou-se do
calculo da distancia euclidiana entre pontos especificos.

Segundo Silva, Peres e Boscarioli (2016), a distancia euclidiana é uma forma
diferencial que define, em um espaco com uma ou mais dimensdes, a distancia fisica entre
dois pontos e pode ser representada pela seguinte formula:

|«

. _ 2
dist x,,x, = |Z (2 — %g;)

)

Assim, utilizando a distancia entre os pontos selecionados para monitorar o
movimento da musculatura facial e 0 método FACS para classificar as expressdes faciais a
partir desta movimentacdo, € possivel para o software inferir o estado afetivo do usuério.

2.2. Inferindo emocoes

Considerando gue algumas combinacdes de AUs estdo presentes em determinadas expressoes
faciais, estas serdo submetidas a um processo de decisdo para indicar se este conjunto se
encaixa em alguma emocdo classificada pelo software. O quadro 1 contém a lista de todas as
AUs envolvidas neste processo e seus respectivos movimentos.

Quadro 1. Listagem de AUs.

Unidade de Agéo Descricao
1 Levantar extremidade medial da sobrancelha
2 Levantar extremidade lateral da sobrancelha
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4 Deprimir/rebaixar sobrancelha

6 Elevacdo da bochecha pela contragcdo dos zigomaticos e
orbicular do olho

12 Elevar comissura labial

15 Deprimir/rebaixar comissura labial

25 Afastamento/separacdo dos labios

26 Deslocamento da mandibula para baixo tendo como

referéncia o queixo

Fonte: Adaptado de Cohn et al. (2007).

As AUs listadas no quadro 1 foram escolhidas justamente por serem movimentos
essenciais para as expressoes catalogadas no software. Segundo Ekman (2011), com algumas
microexpressdes béasicas € possivel identificar algumas emog¢des no semblante de um
individuo.

O autor diz que para a raiva 0 movimento mais caracteristico é o de abaixar e
aproximar as sobrancelhas, porém, também ha uma tensdo na boca onde os dentes sdo
pressionados e os labios separados. O medo se concentra na regidao em volta dos olhos, com o
levantamento da sobrancelha como ato principal e a abertura dos olhos para aumentar o
campo de visédo, além disso a mandibula fica solta para facilitar a respiragao.

Ainda para o autor, a alegria caracteriza-se pelo sorriso, um arqueamento da boca com
concavidade para cima. E, por fim, a tristeza € demonstrada por uma sutil aproximacdo das
sobrancelhas e um arqueamento da boca com a concavidade voltada para baixo. A figura 4
mostra o fluxograma que ilustra a Idgica utilizada para determinar qual expressao esta sendo
realizada.

Figura 4. Fluxograma do processo.
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3. Desenvolvimento

Esta secdo aborda o desenvolvimento do trabalho. Uma visdo geral da ferramenta sera
apresentada, além de sua arquitetura. Posteriormente, sera feito o detalhamento dos
algoritmos de rastreamento facial e reconhecimento de expressdes faciais.

3.1. FisioKinect

A figura 5, abaixo, exibe a tela inicial do software. Atraves desta tela tem-se acesso aos varios
sistemas desenvolvidos e integrados na plataforma.

|
g
4 Nome Data de Nascimento
Amplitude de
Movimento
Antropometria
Inclinagio Lateral
do Tronco
Hiperlordose
Percerpgao
corporal
Escala de Silhueta
de Kakeshita
Reconhecimento
de Estado Afetivo

Figura 5. Tela inicial do software.

A partir do botdo “Reconhecimento de Estado Afetivo” pode-se acessar o mddulo
envolvido neste trabalho. Ao selecionar o modulo, o sistema ira exibir a interface de
reconhecimento do estado emocional. Com a interface aberta, basta o usuario se posicionar de
forma adequada em frente ao sensor Kinect com o rosto voltado ao centro da cAmera RGB do
sensor e a uma distancia méaxima de 50 centimetros onde - assim que um rosto for detectado -
a tela exibira a malha 3D.

3.2. Arquitetura da Aplicacao

Para auxiliar o entendimento de como funciona o software, na figura 6, abaixo, sera
apresentada a sua arquitetura.

Sistema
SDK Kinect
o
Rastreamento das
— | —— >
“ . caracteristicas faciais
- Sensor Kinect
Usuario (Captura de imagens)

FACS

Yy

el of - 8
& Rscmhec‘m?”m -~ Classificacio de AUs
o po,| Resullado | | > eeixw.elssau ¢ M & #® paracada emogio
~ da andlise i acial B

Figura 6. Arquitetura do software.
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O software é executado junto do sensor Kinect para que as imagens do usuario sejam
capturadas e possam ser analisadas. Quando o usuario realiza uma expressao diante do sensor
Kinect, a imagem é retida para avaliagdo. Durante a analise da imagem acontece 0 processo
de rastreamento das caracteristicas faciais, onde em seguida ocorre a classificacdo de AUs
para cada emogéo baseada em valores previamente estabelecidos. Por fim, o sistema retorna
em tempo real a informac&o sobre o estado afetivo do usuério.

O projeto aplica o algoritmo de rastreamento facial desenvolvido por Pterneas (2015)
e foi criado como uma aplicacdo Windows Presentation Foundation (WPF) que possui dois
arquivos principais: o FaceTracking.xaml, responsavel por manipular a interface grafica, e o
FaceTracking.xaml.cs, onde o processamento de dados acontece. Para utilizar a Kinect HD
FACE é necessario adicionar a referéncia das assemblies Microsoft.Kinect.dll e
Microsoft.Kinect.Face.dll, bibliotecas de vinculo dinamico (DLL) que ficam ligadas ao
programa em tempo de execucéo, fornecidas pelo SDK do Kinect.

3.3. Reconhecimento de expressdes faciais

Para realizar o processo de reconhecimento de expressdes faciais 0 SDK do Kinect v2 fornece
diversos pontos pré definidos através da classe HighDetailFacePoints. Cada ponto possui um
identificador préprio que é representado na tela como pontos azuis formando a malha 3D no
rosto do usuario. Cada ponto apresenta como propriedade os valores em metros das
coordenadas de largura, altura e profundidade. Na figura 7 € demonstrado o trecho de codigo
utilizado para obter as coordenadas dos pontos superior e inferior da boca.

/{ Pegando o ponto central superior da boca no vértice ¥

var bocaSuperiorY = vertices[(int)(HighDetailFacePoints.MouthUpperlipMidtop)].¥; /* 19.v */

// Pegando o ponto central inferior da boca no vértice Y
var bocaInferiorY = vertices[(int)(HighDetailFacePoints.MouthLowerlipMidbottom)].Y; /* 8.¥ */

// Tamanho da abertura da boca
var aberturaBoca = DistEuclidiana(bocaSuperiorY, bocaInferiory);

oo R W R D

= #region condigdes
// Condigdes para o estade afetive
150 = i_f (aberturaBoca < @.827)

Figura 7. Obtendo as coordenadas e calculando distancia.

Nas linhas 170 e 173 as coordenadas de altura de dois pontos diferentes da boca séo
armazenados nas variaveis bocaSuperiorY e bocalnferiorY respectivamente. Em seguida a
varidvel aberturaBoca armazena a distancia entre estes pontos que sdo calculados com a
fungéo DistEuclidiana(), e por fim na linha 180 uma estrutura condicional determina se a boca
do usuario esta aberta ou ndo, conforme especificado pelas AU 25 e AU 26. Na sequéncia, a
Figura 8 apresenta a l6gica utilizada para inferéncia dos estados afetivos de raiva e medo.

&

/f Altura da sobrancelha Esquerda em relacdo aoc olho esquerdo
var altScbrEsq = DistEuclidiana(scbrEsqInY, olhoEsgIny);

(W VI W

S/ Altura da sobrancelha Direita em relcdo ao olho direito
var altSobrDir = DistEuclidiana(scbrDirIny, olheDirInY);

= if (altSchrEsq < @.8145 && altScbrDir < @.8145)

=] n un

ol Ll L R Ra R R R RO R ORI ORI R

L L I I I I O I O O I )

1
g8 imagemRaiva.Visibility = Visibility.VWisible;
9 h
8 = else
- 1
2 = if(altScbrEsg > @.818 && altScbrDir > 8.818)
3 {
= imagemMedo.Visibility = Visibility.Visible;
5 }
6 }
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Figura 8. Inferindo emocdes.

A figura 8 mostra nas linha 221 e 224 o célculo da distancia entre o ponto interno das
sobrancelhas direita e esquerda em relacdo aos seus respectivos olhos. Deste modo é possivel
determinar se 0 usuério estd com as sobrancelhas levantadas (AU 1 + AU 2) ou para baixo
(AU 4), que juntamente da condi¢cdo determinada na linha 180 da figura 13, que determina a
abertura da boca (AU 25 + AU 26), pode-se inferir que o usuério esteja em uma situacdo de
medo ou raiva.

Conforme mencionado na secdo 2.2, a codificagdo do software ocorreu paralelamente
a etapa de execucdo, onde testes demonstrativos foram realizados para identificar os valores
que deveriam ser utilizados para detectar expressoes faciais. Em seguida, o quadro 2 mostra a
I6gica utilizada na validacdo das expressoes.

Quadro 2. Condicdes para validar as expressdes.

Estado emocional Condicgao para detectar expressao

aberturaBoca >= 0.027 e
Raiva altSobrEsg < 0.0145 e
altSobrDir < 0.0145

aberturaBoca >=0.027 e
Medo altSobrEsq > 0.018 e
altSobrDir > 0.018

No quadro 2 é possivel observar que a condicdo para o estado emocional de raiva
exige que as sobrancelhas esquerda e direita estejam a uma distancia menor que 0.0145
metros (m) de seus respectivos olhos (AU 4), considerando apenas a dimensdo de altura. O
estado de medo requer que as sobrancelhas estejam a uma distancia maior que 0.018 m de
seus respectivos olhos (AU 1 + AU 2), também considerando apenas a altura. As figuras 15 e
16 demonstram a representacdo dos estados afetivos em resposta a uma interagdo do usuario
com o sistema.

4. Consideracoes finais

Este trabalho teve por objetivo atualizar o modulo de deteccdo de estados afetivos do sistema
Fisiokinect, deste modo o catélogo de fei¢cGes que o software em questdo pode reconhecer foi
expandido. O programa utiliza os recursos do sensor Kinect para monitorar 0s movimentos
realizados pelos musculos da face e assim deduzir o estado afetivo do usuario em tempo real.

O rastreamento facial realizado na imagem capturada pela cdmera RGB do sensor
Kinect foi essencial para reproduzir o formato do rosto humano. Porém, os resultados sdo
imprecisos quando o usuario se afasta muito do sensor ou rotaciona a cabeca tanto para a
direita como para a esquerda. Outra dificuldade encontrada foi em relagdo a dificuldade da
HD FACE APl em monitorar alguns movimentos na regido das sobrancelhas, mas tal fato ndo
torna o algoritmo de rastreamento facial inviavel.

Como trabalhos futuros vale citar a possibilidade de adocdo de técnicas para
normalizacdo dos dados utilizados no processo de inferéncia de emocdes, principalmente no
que tange a escala dos dados. Deste modo as varia¢cdes que podem ocorrer na distancia entre o
sensor e 0 rosto de uma pessoa sdo compensadas, mantendo a mesma proporcao entre as
possiveis variagdes de distancia entre pontos. Além disso, algum recurso de alerta que chama
a atengdo e limita os movimentos do usuario também pode ser implementado.

148 XX Encoinfo — Congresso de Computagéo e Tecnologias da Informagéao
ISSN: 2447-0767



5. Referéncias

COHN, Jeffrey F. et al. Observer-Based Measurement of Facial Expression With the Facial
Action Coding System. In: COAN, James A.; ALLEN, John J. B. Handbook of Emotion
Elicitation and Assessment. Nova lorque: Oxford University Press Inc, 2007. Cap. 13. p.
203-221. Disponivel em: <http://www.pitt.edu/~jeffcohn/biblio/Coan 013 chapl3.pdf>.
Acesso em: 05 abr. 2018.

DAMASIO, Antonio; CARVALHO, Gil B. The nature of feelings: evolutionary and
neurobiological origins. Nature Reviews Neuroscience, [s.l.], v. 14, n. 2, p.143-152, 18
jan. 2013. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/Gil Carvalho/publication/234161523 OPINION T
he nature of feelings evolutionary and neurobiological origins/links/569581c¢508ae820
ff074c699/OPINION-The-nature-of-feelings-evolutionary-and-neurobiological-
origins.pdf>. Acesso em: 11 abr. 2018.

EKMAN, Paul. A linguagem das emocdes. Sao Paulo: Texto Editores, 2011. 287 p.
Tradugao de: Carlos Szlak.

FREITAS-MAGALHAES, Armindo. Facial Expression of Emotion: From Theory to
Application. Porto: Leya, 2013. 58 p. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=-

WIY AAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=expression+emotion&hl=pt-
BR&sa=X&ved=0ahUKEwiWvIOTI6vWAhVM{pAKHXV]BGwQO6AEIPzZAD#v=onepag
e&qg=expression emotion&f=false>. Acesso em: 17 abr. 2018.

KANADE, Takeo; COHN, Jeffrey F.; TIAN, Yingli. Comprehensive database for facial
expression analysis. In: FOURTH IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON
AUTOMATIC FACE AND GESTURE RECOGNITION, 4., 2000, Grenoble.
Proceedings....  Grenoble: Fg'00, 2000. p. 46 - 53. Disponivel em:
<http://www.ri.cmu.edu/pub_files/pub2/kanade takeo 2000 1/kanade takeo 2000 1.pdf
>. Acesso em: 03 abr. 2018.

OLIVEIRA Eduardo; JAQUES Patricia Augustin. Inferindo as emoc¢oes do usuario pela
face através de um sistema psicoldégico de codificacio facial. [HC 2008. Porto Alegre,
2008. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/Patricia_Jaques/publication/220737344 Inferindo a
s_emocoes_do usuario_pela_face atraves de um_sistema psicologico de codificacao f
acial/links/0Odeec530a4d54b8281000000.pdf>. Acesso em: 18 mar. 2018.

PTERNEAS, Vangos. How to use Kinect HD Face. 2015. Disponivel em:
<http://pterneas.com/2015/06/06/kinect-hd-face/>. Acesso em: 15 abr. 2018.

ROSENBERG, Erika L. The Study of Spontaneous Facial Expression on Psychology. In:
EKMAN, Paul; ROSENBERG, Erika L. What the Face Reveals: Basic and Applied
Studies of Spontaneous Expression Using the Facial Action Coding System (FACS). Nova
Iorque:  Oxford  University  Press, 1997. p.  3-17. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=fFGYs079-7Y C&printsec=frontcover&hl=pt-
BR&source=gbs ge summary r&cad=0#v=onepage&q&f;=false>. Acesso em: 17 mar.
2018.

SILVA, Leandro Augusto da; PERES, Sarajane Marques; BOSCARIOLI, Clodis. Introdugao
a Mineracdo de Dados: com Aplicacdes em R. Rio de Janeiro: Elsevier, 2016. 296 p.
Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?id=SLA4DwWAAQBAJ&pg=PT104&dqg=distancia+eu
clidiana&hl=pt-BR &sa=X&ved=0ahUKEwjg-e6 X3qvXAhUKFpAKHRHZD-

XX Encoinfo — Congresso de Computagéo e Tecnologias da Informagéo
ISSN: 2447-0767 149



cQ6AEITDAG#v=onepage&q=distancia euclidiana&f=false>. Acesso em: 07 abr. 2018.

TAO, Jianhua; TAN, Tieniu. Affective Computing: A Review. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON AFFECTIVE COMPUTING AND INTELLIGENT INTERACTION,
1., 2005, Beijing. Proceedings... Beijing: Acii, 2005. p. 981 - 995. Disponivel em:
<https://link.springer.com/chapter/10.1007/11573548 125>. Acesso em: 25 mar. 2018.

VASILESCU, M. Alex O.; TERZOPOULOS, Demetri. Multilinear Image Analysis for Facial
Recognition. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON PATTERN RECOGNITION,
16., 2002, Quebec City. Proceedings... Quebec City: Icpr, 2002. v. 3, p. 511 - 514.
Disponivel em: <http://web.cs.ucla.edu/~dt/papers/icpr02/icpr02.pdf>. Acesso em: 04 abr.
2018.

150 XX Encoinfo — Congresso de Computagéo e Tecnologias da Informagéao
ISSN: 2447-0767



SIDD: Um novo Processo Agil para Desenvolvimento e
Gerenciamento de Software

Tayse Virgulino Ribeiro', Cristina D'Ornelas Filipakis Souza'

' Curso de Graduagdo de Sistemas de Informagéo - Centro Universitario Luterano de Palmas -
CEULP/ULBRA, Av. Joaquim Teotonio Segurado, 1501 — 77000-900 — Plano Diretor Sul,
Palmas — TO — Brasil

{taysel000, filipakis}@gmail.com

Resumo. Este artigo apresenta um processo dgil que permite o gerenciamento e
desenvolvimento de software para empresas de desenvolvimento de software. A
metodologia do trabalho, de cardter quali-quantitativo, se baseou em um
procedimento de estudo de caso descritivo e analitico sobre um processo de
gerenciamento e desenvolvimento de software agil. Levando em consideragdo estes
conceitos, a proposta do Scrum lIteration Driven Development (SIDD) é ser um
processo dgil capaz de direcionar as atividades de desenvolvimento e
gerenciamento, além de levar em consideragdo o contexto da empresa. Para
divulgar os resultados do trabalho, foi desenvolvida uma darea de apresentagdo
interativa do processo SIDD com informagoes relacionadas ao processo de
gerenciamento e desenvolvimento de software.

1. Introducao

A década de 1960 foi marcada por um periodo intitulado “crise do software”, uma expressao
que passou a ser utilizada por representar problemas encontrados no processo de
desenvolvimento de software. Estes problemas eram relacionados a falta de técnicas de
desenvolvimento de software, prazo de projetos estourados e baixa qualidade do produto
entregue. A partir deste periodo, alguns especialistas passaram a utilizar técnicas e
ferramentas especificas para a otimizacao de processos de desenvolvimento de software.

Fundamentado nisso, o aprimoramento e a criagdo de processos estruturados para o
desenvolvimento de software passaram a contribuir com o processo de evolucdo da
Engenharia de Software. Pressman (2011, p. 365) afirma que engenheiros de software devem
se esforcar para produzir e utilizar técnicas e ferramentas para desenvolver sistemas de alta
qualidade. Atualmente, a realidade para grandes e pequenas empresas ¢ a dificuldade de
compreensdo dos conceitos de Engenharia de Software e ha auséncia ou até a ma utilizagao de
praticas de desenvolvimento de software.

Portanto, este trabalho da énfase a uma metodologia de desenvolvimento de software
agil especifica, denominada Scrum. De acordo com Sabbagh (2013), o Scrum ¢ um
framework agil, simples e leve, utilizado para a gestdo do desenvolvimento de produtos
complexos. Identifica-lo como um framework significa dizer que ele ¢ capaz de resolver um
problema de um determinado dominio, e para resolver este problema, suas aplicagdes podem
ser trabalhadas de acordo com os padrdes do projeto. Além disso, o Scrum também segue uma
abordagem iterativa e incremental para entregar valor com frequéncia e, assim, reduzir os
riscos do projeto. O Scrum ¢ baseado num conjunto de valores que trabalha para melhor
explorar o sucesso do projeto. De acordo com Scrum Alliance (2017) os cinco valores do
Scrum sao: foco, coragem, compreensao, comprometimento e respeito.

Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo criar um processo agil, permitindo
o desenvolvimento e gerenciamento de software de forma iterativa. Este processo tem como
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base uma pesquisa quali-quantitativa realizada com empresas palmenses em abril de 2017 por
Ribeiro (2017), abordando os entrevistados quanto a utilizagdo das praticas de
desenvolvimento de software. Esta pesquisa objetivou identificar a abordagem da utilizagdo e
a evolucao das empresas no contexto dos processos de desenvolvimento de software, para
obtencdo de um melhor entendimento da utilizagdo de praticas ageis. Portanto, propor um
processo de gerenciamento e desenvolvimento de software com o intuito de proporcionar
melhoria no processo de desenvolvimento de software.

Portanto, além de explanar sobre os conceitos de metodologia 4gil e as etapas do
processo Scrum, este trabalho consiste em modelar um processo agil fundamentado no Scrum
em que permita o gerenciamento e desenvolvimento de software. Além disso, para a
apresentacdo dos resultados, este trabalho também tem como objetivo desenvolver um site
interativo para apresentagdo conceitual e grafica do processo agil SIDD.

2. Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho teve inicio com a busca e estudo do referencial tedrico com
base na analise da pesquisa quali-quantitativa realizada com empresas palmenses em 2017 por
Ribeiro (2017). Com isso, foi possivel realizar os seguintes procedimentos: analise do
processo de desenvolvimento Scrum para a identificagcdo de praticas adequadas, defini¢ao das
etapas do processo, como também a definicdo dos artefatos do processo, constru¢do do
modelo de negdcios, além do desenvolvimento da documentagdo e implementagdo da
representacdo visual do Processo de Gerenciamento e Desenvolvimento de Software. A
composicdo da metodologia de desenvolvimento deste trabalho foi concebida conforme
ilustrado na Figura 1.

04

Analise do 05
Scrum
para
identificagdo /Definigdo das
de praticas etapas do
adequadas processo 06
Analise dos Defini¢do dos
resultados da artefatos do
pesquisa _ processo

Construgéo do
modelo de
negocios

Estudo do
referencial
tedrico

Rl cle] Modelagem do Processoe 07
VIeiedeledial E desenvolvimento do site do SIDD.

Figura 17 - Fluxo do processo das etapas desenvolvidas

Na etapa do estudo do referencial tedrico foi realizado um estudo dos principais
conceitos relacionados a utilizacdo de processos de desenvolvimento agil, além de abordagens
de qualidade para processos de software. Apds isso, foi realizada uma pesquisa quali-
quantitativa em 20 empresas de desenvolvimento de Software em Palmas-TO no ano de 2017.
A partir da anélise dos resultados obtidos na pesquisa foi possivel iniciar o planejamento do
modelo de negdcios, que ¢ a terceira etapa do fluxo da metodologia do trabalho.

Foi criado um modelo de negocio para o processo, a fim de descrever os aspectos
relacionados a utilizagdo do processo de gerenciamento e desenvolvimento no mercado de
trabalho. Dessa forma, foram verificados os beneficios que esse processo proporcionara para
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os seus clientes, 0s recursos necessarios para que sua utilizagdo seja possivel e a forma como
sera estabelecida a comunica¢ao com o cliente.

Apbs a construcdo do modelo de negocios, foi realizada a andlise do processo de
desenvolvimento Scrum para a identificacdo de praticas adequadas ao cenario. Essa analise
foi realizada com o intuito de entender o cenario de desenvolvimento de software em
empresas privadas, com o objetivo de definir uma proposta de um processo agil de
gerenciamento e desenvolvimento de software adequado a realidade das empresas.

Diante disso, foi iniciado a defini¢ao das etapas do Processo SIDD com o objetivo de
apresentar a definicdo do fluxo de funcionamento do processo de desenvolvimento e
gerenciamento de software que sera desenvolvido neste trabalho. Com as etapas definidas, a
defini¢do dos artefatos foi iniciada, sendo definidos todos os artefatos utilizados para a
composi¢ao do processo e apresentagao da documentagdo. Por fim, foi criada a representacao
visual do processo SIDD. Nessa fase ¢ apresentado o fluxo de maneira grafica, relacionando
0s papéis as etapas em que estdo envolvidos.

Pesquisa Quali- Quantitativa

A pesquisa quali-quantitativa realizada em 20 empresas de desenvolvimento de Software em
Palmas-TO no ano de 2017 foi feita com o objetivo de avaliar a evolugdo e necessidade na
utilizagdo de processos de desenvolvimento nas empresas e 6rgaos da cidade de Palmas — TO.
O resultado da pesquisa ¢ apresentado na Figura 2, onde percebe-se que sete empresas nao
adotavam uma pratica de desenvolvimento especifica de software, duas adotavam praticas
tradicionais de desenvolvimento, enquanto onze empresas adotavam praticas ageis. Além
disso, 100% das empresas que utilizavam praticas ageis utilizavam como base o processo de
desenvolvimento Scrum.

Rapid Application Development (RAD 0,00%

)
Behavior Driven Development (BDD) 0,00%
Agile Unified Process (AUP) = 0,00%
Dynamic Systems Development Methodology (DSDM) | 0,00%

Lean Software Development (LSD) 0,00%
Agile Modeling (AM) M 2; 18,20%

Crystal = 0,00%
Rational Unified Process (RUP) WM 1;9,10%
Microsoft Solutions Framework (MSF 0,00%
Test Driven Development (TDD) I 4; 36,40%

Feature Driven Development (FDD 0,00%

Scrum I 11;100,00%

)
)
Extreme Programming (XP) 0,00%
)
)

Figura 18 - Praticas de desenvolvimento de software

De acordo com o que foi coletado na pesquisa, 100% das empresas utilizam como
pratica agil o Scrum. Outros 36,4% correspondem a utilizacio do TDD. As demais
encontram-se distribuidas em menor frequéncia dentre as outras praticas, sendo que: um
grupo de 18,2% utiliza o Agile Modeling. Por fim, 9,1% das empresas utilizam o RUP como
pratica base de desenvolvimento de software.

Ao aderir a uma pratica especifica de desenvolvimento de software € necessario
analisar o comprometimento da equipe em seguir os principios da metodologia abordada. E
importante levar em consideracdo se a equipe ¢ bem qualificada ou tem algum tipo de
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conhecimento na pratica aderida. Além de observar se a pratica ¢ utilizada de maneira parcial
ou integral na empresa, pois nao necessariamente utilizd-la de maneira parcial ¢ a maneira
correta e conforme os seus principios.

Em algumas empresas/orgaos as adaptagdes realizadas sdo relacionadas a prazo e
alguns eventos que sdo abordados nas praticas ageis. As empresas E6, E10, E11, E12, E13 e a
E16, assim caracterizadas, realizam adaptacdes de prazos de sprints e backlog no
planejamento do projeto, alterando o cronograma, pois ndo conseguem cumprir o prazo
informado inicialmente. Uma destas adaptagdes por exemplo ¢ referente as reunides de
repasses sobre andamento do projeto (Daily's — Reunides agendadas do Scrum).

As adaptagOes realizadas nas reunides nao foram especificadas. Mas as adaptacgdes
podem ser relacionadas a dois pontos, que sdo: a ndo realizacdo das reunides ou a realizagao
das reunides de maneira mais constante (ex: uma reunido por periodo do dia e ndo ao final do
dia). Algumas adaptagdes ndo sdo possiveis de identificar, visto que a maneira parcial de
utilizacdo nao foi informada e em outros casos a pessoa responsavel ndo estava apta(o) a
responder. Vale ressaltar que algumas adaptagdes, por mais que sejam realizadas, precisam
ser avaliadas, pois a adesdo de uma metodologia significa, basicamente, seguir os seus
principios.

Antes de adotar uma pratica de desenvolvimento € necessario levar em consideracéo
alguns aspectos. A empresa/érgdo deve realizar um diagnostico no setor, para verificar se
comporta o estilo de geréncia e se possuem individuos capacitados. Apds a identificacdo
destas caracteristicas, todo o setor e a empresa devem se comprometer nos planejamentos que
serdo realizados, visto que isso € um influenciador significativo.

A empresa deve criar uma cultura de que a equipe deve conter caracteristicas de lideranca e
colaboracdo como pontos de partida para a utilizacdo da metodologia de desenvolvimento.
Logo, € necessario levar em consideragdo a experiéncia da empresa e que a equipe seja
qualificada e disciplinada para utilizacdo da préatica de desenvolvimento. A composi¢ao destes
fatores que objetiva uma melhor abordagem de uma pratica de desenvolvimento de software.

Dessa maneira, a proposta de um novo processo agil de desenvolvimento de software
capaz de direcionar as atividades de desenvolvimento e gerenciamento, além de levar em
consideracdo 0 contexto da empresa, pode contribuir para que as empresas sigam 0S
principios desse processo em sua totalidade, sem a necessidade de técnicas complementares.

3. Scrum Iteration Driven Development

O processo de desenvolvimento e gerenciamento de software SIDD foi obtido através do
estudo de caso realizado, e o fluxo de apresentacdo foi criado com o objetivo facilitar a
apresentacao do processo de desenvolvimento e gerenciamento de software.

3.1. Estrutura do Processo

A Figura 3 apresenta, de forma grafica, o fluxo de trabalho do processo desenvolvido nesse
trabalho.
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Figura 19 - Estrutura do Processo

A divis@o do processo consiste na realizacdo dos eventos, na execucao dos artefatos e
na participagdo de seus respectivos papéis. Vale ressaltar que o fluxo do processo ¢ adaptavel,
ou seja, ¢ possivel optar por ndo utilizar algum artefato ou evento, de acordo com o seu
ambiente de desenvolvimento, assim como o Scrum, esse processo tende a ser flexivel.

O processo SIDD ¢ composto pelos seguintes eventos: Planning Meeting, Sprint
Planning, Planning Poker (optional), Sprint, Daily SIDD e Sprint Review. Na execu¢do desses
eventos sdo gerados os seguintes artefatos: Project Model Canvas, Product Backlog, Sprint
Backlog, Object Model (optional), Sequence Diagram (optional), Testing Session, Definition
of Done e Product Increment.

Com isso, para a realizagdo do ciclo do SIDD ¢ necessaria a participagdo do SIDD
Team. Esse time ¢ composto pelos seguintes papéis: Product Owner, SIDD Master e
Development Team. Esses papéis tém por objetivo buscar resultados com qualidade e
agilidade, de forma proativa e colaborativa. O desempenho de um papel esta diretamente
relacionado a um conjunto de eventos executados e de respectivos artefatos desenvolvidos.

Assim como no Scrum, o Product Owner ¢é o responsavel pelas decisdes de negdcios e
por ter o contato direto com partes interessadas para a execucao do produto. No processo
SIDD esse papel representa o especialista do dominio, que tem como prioridade esclarecer
davidas sobre o desenvolvimento do produto e certificar-se de que o projeto esteja de acordo
com as necessidades estabelecidas pelo cliente.

XX Encoinfo — Congresso de Computagéo e Tecnologias da Informagéo
ISSN: 2447-0767 155



l

PRODUCT BACKLOG / Sm / " PRTREEN
:'"'v:"' l..' r'\u"-
B\

Figura 20 - Fluxo de trabalho do Product Owner

— =~

Q PLANNING MEETING

Mﬁ:mw o
| "

Conforme apresentado na Figura 4, a participacdo do Product Owner no processo
SIDD inicia na Planning Meeting. Nesta reunido ¢ discutida a necessidade do cliente e o que
sera gerado de valor. Com isso, o Product Owner e o SIDD Master trabalham para definir o
Projetc Model Canvas. Baseado nisso, sdo definidos os itens que compdem o Product
Backlog. Por fim, participa em conjunto com SIDD Master e Development Team no
desempenho da atividade de Sprint Review, auxiliando na avaliagdo em relagdo ao
cumprimento do objetivo da Sprint, caracterizando como entrega do produto.
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O SIDD Master tem como responsabilidade liderar e facilitar o trabalho do
Development Team, de forma a promover habilidades de organizagdo, comunicacdo e
melhoria continua no processo de desenvolvimento. O SIDD Master ¢ um dos Unicos papéis
que esta presente o tempo todo no processo de concepcao do produto, pois ele tem como
objetivo monitorar o andamento de todas as atividades e manter o projeto sempre alinhado
com as necessidades do Product Owner.
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Figura 21 - Fluxo de trabalho do SIDD Master
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Na Figura 5 ¢ apresentado o fluxo de atividades do SIDD Master. Conforme ¢
apresentado, sua participagdo inicia na Planning Meeting. Apds isso, o Product Owner e o
SIDD Master trabalham para definir o Business Model Canvas. Como consequéncia, sdo
definidos os itens que compdem o Product Backlog. Além disso, ¢ realizado o planejamento
do Sprint Backlog no evento de Sprint Planning. No ato desse planejamento o SIDD Master e
o Development Team realizam também o Planning Poker. Apos isso, na execucdo da Sprint, o
Development Team contribui na realizagdo da reunido diaria, conhecida como Daily SIDD.
Durante a execug¢do da Sprint, o SIDD Master participa auxiliando e liderando o Development
Team na constru¢do dos artefatos que auxiliam no desenvolvimento do produto, como: Object
Model, Sequence Diagram (Optional), Testing Session, Definition of Done e Product
Increment.

O papel do Development Team tem como responsabilidade o desenvolvimento do
produto. Desse modo, o time deve contemplar algumas caracteristicas, como: especialidade na
area de atuacdo, auto-organizagdo, foco, motivacdo, disciplina, agilidade e trabalho em
equipe. A Figura 6 apresenta, o fluxo de trabalho do Development Team no processo
desenvolvido nesse trabalho.
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Conforme apresentado na Figura 6, o Development Team inicia sua participacdo no
evento Sprint Planning. Nesse evento, define-se o que serd realizado desde o inicio da
execu¢do do projeto. No ato desse planejamento, o time realiza também o Planning Poker.
Apos isso, na execucdo da Sprint o Development Team contribui na realizagdo da reunido
diaria, conhecida como Daily SIDD. Durante a execugao da Sprint o time participa na geragao

Figura 22 - Fluxo de trabalho do Development Team
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de artefatos que auxiliam no desenvolvimento do produto, como: Object Model, Sequence
Diagram, Testing Session, Definition of Done e Product Increment.

Para divulgar os resultados do trabalho, foi desenvolvida uma érea de apresentagdo
interativa do processo SIDD com informacdes relacionadas ao processo de gerenciamento e
desenvolvimento de software, que ¢ possivel acessar através do seguinte link
http://metodologiasidd.com.br/. Essa area foi apresentada de acordo com a estrutura do
processo, que se desempenha na realizacdo dos eventos, na execu¢do dos artefatos e na
participacao de seus respectivos papéis. O desenvolvimento do site teve por objetivo principal
o desenvolvimento da area do Guia do processo (http://metodologiasidd.com.br/guide.html),
nesta area ¢ possivel de obter a orientagcdo de utilizagdo do processo Scrum Iteration Driven
Development, apresentando as principais areas do processo, que sdo: os eventos, artefatos e os
papéis.

4. Conclusao

Na analise dos resultados da pesquisa quali-quantitativa realizada com empresas palmenses
em abril de 2017 por Ribeiro (2017), foi possivel observar que as empresas que trabalhavam
com a pratica de desenvolvimento agil ndo necessariamente atendiam a todos os principios de
uma metodologia agil, pois grande parte de sua utilizagdo era feita de maneira parcial. Além
disso, percebeu-se que a utilizacdo do Scrum como metodologia era base nas empresas de
desenvolvimento de software da regido. Deste modo, essa pesquisa teve por objetivo
questionar os entrevistados sobre a utilizagdo de praticas de desenvolvimento de software e
realizar uma analise das informagdes obtidas.

Dessa maneira, a proposta de um novo processo agil capaz de direcionar as atividades
de desenvolvimento e gerenciamento, além de levar em consideracdo o contexto da empresa,
pode contribuir para que as empresas sigam os principios desse processo em sua totalidade,
sem a necessidade de técnicas complementares.

Com base nisso, o presente trabalho teve por objetivo proporcionar uma melhoria no
processo de desenvolvimento de software das empresas. Portanto, além de explanar sobre os
conceitos de metodologia agil e as etapas do processo Scrum, este trabalho consistiu em
modelar um processo agil fundamentado no Scrum que permita o gerenciamento e
desenvolvimento de software.

A partir disso foi modelado o Scrum Iteration Driven Development, um processo agil,
fundamentado no Scrum, que permite o gerenciamento e desenvolvimento de software,
tornando possivel uma melhoria no processo de desenvolvimento de software, com o objetivo
de auxiliar na gestdo e o planejamento de projetos de software.

Dessa forma, a utilizagdo do processo SIDD conta com pontos positivos no auxilio da
gestdo de atividades de gerenciamento de projetos, como a criacdo de artefatos especificos
que auxiliam no gerenciamento e desenvolvimento do software. Porém, o processo tende a
perder em agilidade diante de outros processos ageis, como o Scrum, pois ¢ um processo mais
tradicional, pelo fato de conter a execugdo de alguns eventos e constru¢do de artefatos a mais
que o processo base Scrum, por exemplo.
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Resumo. Tecnologias de reconhecimento de fala - também denominada como
reconhecimento de voz - possibilitam que aparelhos eletronicos equipados com
microfones possam interpretar a fala humana. Combinando as &reas de
conhecimento da linguistica e ciéncia da computacédo tem-se uma alternativa para a
comunicacdo entre homem e méquina. O presente trabalho apresenta uma revisdo
sistematica de trabalhos brasileiros relacionados ao reconhecimento de fala.

1. Introducéo

A evolucdo no desempenho dos computadores por conta de processadores mais velozes
acarretou em uma melhora gradual em técnicas e tecnologias relacionadas ao uso da voz.
Segundo Cardoso et al. (2010), a utilizacdo de tecnologias de reconhecimento de voz
tornaram-se uma opcao significativamente vantajosas. Entre diversas tecnologias de voz,
Oliveira et al. (2014) listam sintese de voz (ou TTS de text-to-speech) e reconhecimento
automatico de voz (ou ASR, de automatic speech recognition ) como 0s mais relevantes.

Ainda segundo os autores, um sistema TTS é composto por partes que transformam
textos - em linguagem natural - em voz sintetizada, enquanto um sistema ASR realiza o
processo inverso, ou seja, o sinal digitalizado de voz é convertido em texto. Este trabalho tem
como foco principal os sistemas de reconhecimento automatico de voz.

Yu e Deng (2014) afirmam que ASR ¢é uma tecnologia de grande importancia na area
do reconhecimento de fala, pois permite e auxilia as interagdes homem-homem e homem-
computador. Ainda para os autores, no passado, a fala ndo era uma modalidade viavel na
comunicacdo homem-computador e isso se deve parcialmente ao fato de que a tecnologia da
época ndo era adequada o suficiente para uma situacdao de uso real. Outra parte é devido a
superioridade de outros meios como mouse e teclado que eram mais eficientes e precisos.

Cardoso et al. (2010), dizem que as técnicas mais utilizadas para o reconhecimento de
voz atualmente sdo as redes neurais artificiais, 0 modelo oculto de Markov (HMM), o0 modelo
hibrido e por audiovisual.

Segundo Cardoso et al. (2010), os sistemas ASR tém varias aplicacdes praticas, como
acionamento de dispositivos em automdveis, atendimento telefonico para solicitacdo de
servicos, programas utilitarios em computadores, brinquedos e celulares. O autor reforca que
0 objetivo desses sistemas é reconhecer a mensagem contida na fala humana e realizar uma
acao previamente programada - que pode ser a transcri¢do do texto - em resposta a entrada.

De acordo com Torres et al. (2016), diversas aplicagcbes que possuem uma interface
adaptada para o uso de um reconhecedor de voz comecaram a influenciar o modo de interacao
das pessoas com dispositivos. Neto et al. (2005) reforcam acerca das possibilidades de
integracdo de um sistema ASR com outros sistemas ou modulos, como o de tutores
inteligentes, processamento de linguagem natural (PLN), gerenciamento de didlogos, entre
outros. Tais sistemas, ainda de acordo com os autores, recebem o resultado obtido pelo ASR,
e 0 uso ou nédo deles depende da finalidade da aplicagdo. Assistentes virtuais, tradutores e
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ferramentas de busca sdo algumas das aplicacdes que integram essa area (TORRES et al.,
2016).

Portanto, entende-se que o levantamento de estudos, trabalhos e artigos cientificos
relacionados as tecnologias de reconhecimento de fala em portugués é de suma importancia
para o entendimento do estado da arte de tal area de estudo.

2. Fundamentacdo Tedrica

2.1. Large Vocabulary Continuous Speech Recognition (LVCSR)

Bahdanau et al. (2016) diz que trabalhos recentes relacionados ao tema de sistemas avancados
de Reconhecimento de Voz e Grande Vocabulario (LVCSR, de large-vocabulary continuous
speech recognition) tém mostrado resultados promissores. Como exemplo, podemos citar o de
Graves et al. (2006) que projetou um sistema de LVCSR que utiliza um modelo de rede neural
treinado com Classificacdo Temporal Conexionista, Roque (2018) afirma que esta
classificacdo € um campo que se apoia nas chamadas redes neurais artificiais como veiculo
para a expressdo matematica dos seus conceitos e teorias.

Segundo Monaco (2017) a maioria dos sistemas LVCSR atuais sdo hibridos de Redes
Neurais com modelos ocultos de Markov e contém componentes modularizados que lidam
com diferentes areas como: modelagem acustica, modelagem de linguagem e decodificacao
de sequéncia.

Bahdanau et al. (2016) constata que ha uma nova direcdo de pesquisa relacionada a
redes neurais que lida com modelos que aprendem a concentrar sua atencdo em partes
especificas de sua contribuicdo. O autor completa que tais sistemas mostram resultados
promissores em uma vasta gama de tarefas, incluindo traducdo automaética, geracdo de
legendas, sintese de caligrafia, classificacdo de objetos visuais e reconhecimento de fonemas.

2.2. Modelo de Linguagem

Segundo Silva et al. (2004), o modelo de linguagem é uma parte fundamental em muitos
sistemas computacionais, por exemplo para o reconhecimento de voz. Ainda para os autores,
um modelo estatistico de linguagem fornece a probabilidade de uma cadeia de palavras,
comumente chamada de sentenga.

Neto et al. (2005) afirmam que ndo é viavel estimar as probabilidades P de uma
sequéncia de palavras, mesmo para uma quantidade moderada de palavras. Por isso utiliza-se
o chamado modelo N-grama, que assume uma palavra w; a partir das N-1 prévias palavras. No
caso de N = 3 tem-se um trigrama P(w; | wi. 2, Wj-1), caso N = 2 s&o os bigramas P(w; | w;j.1) e
N =1 é um unigrama P(w;).

A probabilidade para o ultimo simbolo da sentenga serd considerada ao final da
sentenca como outra palavra, enquanto o comego desta sentenga € tratado somente como uma
informacdo do contexto (SILVA et al., 2004). Os autores ainda ressaltam que para a criar 0
modelo de linguagem é importante encontrar boas estimativas para probabilidades vinculadas
a cada contexto.

2.3. Modelos Ocultos de Markov

Uma cadeia de Markov € um cenario especifico de um processo estocastico em um espaco
discreto (LEITE, 2008). O autor ressalta que um processo estocastico € uma série de variaveis
aleatdrias que representam o comportamento de um sistema ao longo do tempo e - mesmo que
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o0 estado inicial seja conhecido - ndo ha como saber de que modo o processo vai evoluir. A
Figura 1 representa uma cadeia de Markov com dois estados.

%o

0P B

Figura 1. Cadeia de Markov. Os nimeros indicam a probabilidade de alteracéo de estado.

Espindola (2009) afirma que os primeiros artigos relacionados aos Modelos Ocultos
de Markov foram publicados ao final da década de 1960 e as primeiras aplicagdes para essa
modelagem estdo associadas ao reconhecimento de fala. Posteriormente, na década de 80,
HMM foi utilizado para sequenciamento de DNA.

Em um modelo de Markov cada estado representa um evento observavel e isso acaba
restringindo as possibilidades de uso para este modelo (LEITE, 2008). Desta forma, Cappe,
Moulines e Ryden (2006) destacam que no HMM o modelo de Markov esta escondido, isto é,
0s estados ndo podem ser observados.

A principal diferenca entre HMM e outros formalismos Markovianos esta na forma no
qual o sistema é observado. Uma vez que a maioria dos processos Markovianos sdo
observados diretamente, ja que os proprios estados podem ser observados, em HMM a
observacdo € feita por inferéncia, indiretamente, pois o0s observaveis sdo funcGes
probabilisticas dos estados ou das transi¢@es entre estados (ESPINDOLA, 2009).

O Modelo Oculto de Markov também pode ser encontrado com os mais diversos
nomes, sendo eles: Cadeias Ocultas de Markov (Hidden Markov Chains), Processos Ocultos
de Markov (Hidden Markov Processes), Fontes Markovianas (Markov Sources), Funcoes
Probabilisticas de Cadeias de Markov (Probabilistic Functions of Markov Chains).

3. Metodologia

Visando reunir evidéncias e estudos relacionados as tecnologias elencadas como fonte de
observacdo, bem como identificar possiveis sugestbes de investigacdo e/ou lacunas na
presente pesquisa, foi proposta uma revisao sistematica do tipo mapeamento sistematico como
objetivo deste trabalho. A revisao foi produzida pelo trés autores do trabalho sob supervisao
do orientador.

3.1 Revisao Sistematica

A revisdo sistematica da literatura, do tipo mapeamento sistematico neste trabalho, tem o
objetivo de agrupar os principais estudos e tecnologias de reconhecimento de voz produzidos
em portugués. E valido ressaltar que apenas o idioma em que o trabalho foi escrito foi
considerado.

3.2 Questao de pesquisa

A pesquisa objetiva responder aos seguintes questionamentos:
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e Quiais os estudos e tecnologias de reconhecimento automatico de voz produzidos em
lingua portuguesa?

e Quais as técnicas de Inteligéncia Artificial tém sido utilizadas para reconhecimento
automatico de voz?

e Qual o estado da arte do reconhecimento automatico de voz no Brasil?

3.3 Estratégia de busca e bases de dados

Pesquisas cientificas foram realizadas entre marco e abril de 2018, nas quais foram realizadas
consultas a periodicos encontrados através dos agregadores de bases de dados Scielo, Capes e
Google Académico. Em uma busca preliminar realizada nestes repositérios o trabalho de
Duarte (2014) foi encontrado

As buscas nos bancos de dados foram realizadas utilizando os seguintes termos como
palavras-chave: “reconhecimento de voz”, “reconhecimento de fala”, “automatic speech
recognition”, “ASR”, “Inteligéncia Artificial”, “IA”, “revisdo sistematica”, “estado da arte” e
“computacao’.

A partir dos termos listados anteriormente, foi produzida a seguinte string de busca,
com as seguintes combinagdes das palavras-chave:

(“reconhecimento de voz” AND “Inteligéncia Artificial”) OR
(“reconhecimento de voz” AND “IA”) OR

(“reconhecimento de voz” AND “Computagao”) OR
(“reconhecimento de fala” AND “Inteligéncia Artificial”) OR
(“reconhecimento de fala” AND “TA”) OR

(“reconhecimento de fala” AND “Computagdo”) OR
(“automatic speech recognition”) OR

(“revisdo sistematica” AND “reconhecimento de voz”) OR
(“revisao sistematica” AND “reconhecimento de fala”) OR
(“estado da arte” AND “reconhecimento de voz”) OR

(“estado da arte” AND “reconhecimento de fala”)

3.5 Critérios de selecdo de trabalhos

Com o objetivo de permitir a selecdo sistematizada de artigos, alguns critérios de inclusdo e
exclusdo foram definidos. O objetivo destes critérios é selecionar somente trabalhos que
empregam tecnologias de reconhecimento de fala para o idioma portugués brasileiro. Além
disto, foram selecionados apenas trabalhos produzidos em lingua portuguesa que tratem de
assuntos relacionados a Ciéncia da Computacéo.

4. Resultados

Seguindo os critérios e procedimentos descritos na segdo anterior, foram encontrados
oitocentos e trés trabalhos, dos quais apenas trés atenderam aos parametros estabelecidos. Um
diagrama exemplificando os totais de trabalhos, bem como as respectivas fontes pode ser
visto na Figura 2.
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Estudos excluidos (n = 799)

Estudos inclusos (n = 3)

Figura 2. Diagrama com resultados de busca obtidos

Destaca-se a discrepancia nos totalizadores de trabalhos encontrados e incluidos
devido ao objetivo de filtrar somente os que fossem produzidos com o idioma portugués,
conforme descrito na secdo anterior. Na plataforma Capes, por exemplo, ao buscar por
“automatic speech recognition” sem adicionar filtros, 11.063 resultados foram retornados, no
entanto, quase todos estes estavam escritos na lingua inglesa e apos filtrar para portugués, 21
estudos foram retornados.

A partir dos trabalhos selecionados, foi feito um estudo destes visando identificar as
técnicas citadas pelos autores. O resultado deste estudo foi elencado e pode ser visto na
Tabela 1, logo a seguir.

Tabela 1. Verificagdes das técnicas citadas nos trabalhos

Técnica / Software

(2008)

Trabalhos Hidden Markov Microsoft Internet | Mel Frequency
Model Toolkit Explorer add-in Cepstral Coeficients
(HTK) (MFCC)
Alencar e Alcaim X

Nguessan, Pardini e
Martini (2017)

Silva, Fernandes e
Castro (2015)
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Como pode ser observado, o artigo de Nguessan, Pardini e Martini (2017) ndo afirma
diretamente qual(is) técnica(s) foi(foram) utilizada(s) para o reconhecimento de voz. No
entanto, os autores dizem que, no sistema desenvolvido e descrito em seu estudo, o software
Microsoft Internet Explorer add-in foi utilizado na etapa do reconhecimento de fala.

Além disto, é possivel elencar os artigos de acordo com sua finalidade. Uma tabela
com a associagao entre os artigos e suas respectivas finalidades pode ser vista na Tabela 2.

Tabela 2. Associacéo entre artigos e finalidades

Artigo Finalidade

Alencar e Alcaim Avaliar o desempenho de diversos atributos para reconhecimento
(2008) automatico de voz obtidos de parametros LSF e parametros LPC
Nguessan, Pardini e Analisar um sistema de mobilidade para deficiente visual na sua
Martini (2017) rota de caminhada até o local onde ele queira

Silva, Fernandes Apresentar uma visdo geral acerca de Verificacdo de Locutor
Castro (2015) Independente de Texto, demonstrando o funcionamento basico de

um sistema baseado na aplicacdo do método da fusdo de escores

Como pode ser observado, hd uma variacdo nas finalidades dos trabalhos encontrados,
tendo trabalhos que véo desde uma busca de aperfeicoamento de algoritmos e técnicas, como
nos trabalhos de Alencar e Alcaim (2008) e Silva, Fernandes e Castro (2015); até o trabalho
de Nguessan, Pardini e Martini (2017), o qual trata-se de uma proposta de sistema que visa
auxiliar o processo de mobilidade para deficientes visuais, em que, um dos modulos destes
sistema utiliza reconhecimento de voz.

6. Consideragoes Finais

Ao longo deste trabalho, alguns elementos relacionados a area de reconhecimento de fala
foram abordados. Além disto, foi feita uma revisdo sistematica - que por sua vez, teve 0s
procedimentos descritos - com o objetivo de identificar o estado da arte dos trabalhos
produzidos em portugués.

A inteligéncia artificial ja vem apresentando melhorias nos métodos de
reconhecimento de fala, sendo tal progresso de grande importancia a diversos setores, como
salde e acessibilidade, além de auxiliar no processo de automatizacéo de tarefas. Todavia, 0s
conteudos relacionados ao reconhecimento automatico de fala escritos no idioma portugués
séo demasiado escassos.

Além disso, os poucos trabalhos encontrados, possuem focos diferentes, demonstrando
a gama de possibilidades de implementacdo das tecnologias descritas. Para isto, foi
exemplificada a relacdo entre os trabalhos relacionados e suas finalidades. Como concluséo,
pode ser questionada a escassez de trabalhos nesta area produzidos na lingua portuguesa.
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Programa

Dia 21/05/2018

19h

19h30

Abertura/Devocional

Palestra inicial: Criacdo de um negdcio de alta tecnologia: desafios e licbes
Palestrante: Vagner Sacramento - Egresso de Sistemas de Informacdo do
CEULP/ULBRA. Possui Doutorado pela PUC-RIO em Ciéncia da Computagao.
Fundador e CEO da goGeo onde lidera um time de cientistas de dados para
desenvolvimento de uma plataforma de Big Data para Inteligéncia Comercial.

20h30 — 21h30 Homenagens — 20? Edi¢do do ENCOINFO

21h40

Coquetel

Dia 22/05/2018

14h

Arena ENCOINFO — Campeonatos de jogos eletronicos

18h45 Minicursos

Minicurso 1: Criando um framework CSS usando Sass

Ministrantes: Willian Almeida Rodrigues

Minicurso 2: Crie seu préprio jogo com o RPG Maker

Ministrante: Valdirene da Cruz Neves Junior

Minicurso 3: Design Thinking

Ministrantes: André Mequista Rincon

Minicurso 4: Introducéo a Programacao de Rob6s LEGO

Ministrante: lvo SGcrates Moraes de Oliveira

Minicurso 5: Medicéo de Softwares com Andlise de Pontos de Funcao
Ministrante: Thiago Teixeira

Minicurso 6 Uso da ferramenta Cacti na geréncia de redes TCP/IP
Ministrantes: Ricardo Marx Costa Soares de Jesus

Minicurso 7: Introducéo ao desenvolvimento web com Python e Flask
Ministrantes: Fabio Castro Aradjo

Minicurso 8: Criando e hospedando seu proprio site com o GitHub Pages
Ministrantes: Alexandre Henrique Kavalerski Teixeira e Gabriel Borges Caetano de Almeida

20h30 Coffee-break

20h45  Minicursos
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Dia 23/05/2018

14h

18h45

20h30

20h45

Arena ENCOINFO — Campeonatos de jogos eletrénicos

Minicursos
Minicurso 1: Criando um framework CSS usando Sass
Ministrantes: Willian Almeida Rodrigues
Minicurso 2: Crie seu proprio jogo com 0 RPG Maker
Ministrante: Valdirene da Cruz Neves Junior
Minicurso 3: Design Thinking
Ministrantes: André Mequista Rincon
Minicurso 4: Introducdo a Programacao de Robds LEGO
Ministrante: Ivo Sécrates Moraes de Oliveira
Minicurso 5: Medicéo de Softwares com Andlise de Pontos de Fungao
Ministrante: Thiago Teixeira
Minicurso 6 Uso da ferramenta Cacti na geréncia de redes TCP/IP
Ministrantes: Ricardo Marx Costa Soares de Jesus
Minicurso 7: Introducéo ao desenvolvimento web com Python e Flask
Ministrantes: Fabio Castro Aradjo
Minicurso 8: Criando e hospedando seu proprio site com o GitHub Pages
Ministrantes: Alexandre Henrique Kavalerski Teixeira e Gabriel Borges Caetano de Almeida

Coffee-break

Minicursos

Dia 24/05/2018

14h

19h —
22h15

19h

19h12

19h24

19h36

Arena ENCOINFO — Campeonatos de jogos eletrénicos

SessOes Técnicas

Proposta de um Sistema Interativo para Formatacao e Edicao de Trabalhos Académicos
Cientificos

Alexandre M. Matos, Felipe D. da Silva Cabral, Flavio L. do Nascimento, Lucas Ribeiro R. de
Sousa, Renato M. Alves, Jackson Gomes de Souza

Tecnologias de Reconhecimento de Fala: uma revisao sistematica de trabalhos no Brasil
Alexandre Henrique Kavalerski Teixeira, lan Macedo Maiwald Santos, Jhemeson Silva Mota,
Jackson Gomes de Souza

Mineracdo dos Dados do Enade: Avaliacdo do questionario do estudante das Instituicdes do
Norte do Brasil

Alexandre Moraes Matos, Lucas Ribeiro Reis de Sousa, Ismael Pontes Torres Janior, Renato
Marinho Alves, Heloise Acco Tives Ledo, Fabiano Fagundes

Pesquisa Quali-Quantitativa sobre a Producao de Trabalhos Académico-Cientificos
Tayse Virgulino Ribeiro, Fernanda Pereira Gomes, Ana Clara da Concei¢do Macédo da Silva,
Jackson Gomes de Souza
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Dia 24/05/2018

19h48  Sensor Kinect aplicado ao reconhecimento de expressdes faciais: Raiva e Medo
lan Macedo Maiwald Santos, Renato Marinho Alves, Alexandre Henrique Kavalerski Teixeira,
Jhemeson Silva Mota, Fabiano Fagundes

20h SIDD: Um novo Processo Agil para Desenvolvimento e Gerenciamento de Software
Tayse Virgulino Ribeiro, Cristina D'Ornelas Filipakis Souza

20h12  Desenvolvimento de um ambiente Data Warehouse para organizar e analisar os dados do
Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE)
Fernanda P. Gomes, Gustavo S. A. Siqueira, Ana Clara da C. M. da Silva, Fernando L. de Oliveira

20h24  AlfabetizAR - Proposta de um serious game com realidade aumentada para apoio na
alfabetizacéo de criangas
Kennedy Santos Torres, Fabiano Fagundes

20h36  Comparativo entre ferramentas de extracdo de dados do WhatsApp em sistemas Android
para investigacao forense
Dennis Dyodi Kawakami, Fabiano Fagundes, Heloise Acco Tives Ledo, Madianita Bogo Marioti

20h48  Modulo de Pré-Processamento da Ferramenta SentimentALL
Luan Gomes de Almeida Aradjo, Parcilene Fernandes de Brito

21h Maodulo de identificagdo da polaridade geral dos Comentarios do TripAdvisor baseado na
polaridade dos seus Aspectos
Taylor Santos Oliveira, Dionnys Santos Marinho, Parcilene Fernandes Brito

21h12  Proposta de uma Plataforma de Criacdo de Jogos com Foco no Desenvolvimento de
Criangas com Autismo
Jhemeson Silva Mota , lan Macedo Maiwald Santos, Alexandre Henrique Kavalerski Teixeira,
Fabiano Fagundes, Jackson Gomes de Souza

21h24  Desenvolvimento de um Software Web para Visualizagdo de Dados de Risco de Dengue em
Palmas-TO
Lucas Ribeiro Reis de Sousa, Aurélio Miguel Machado da Silva, Jackson Gomes de Souza

21h36  Gamificacdo aplicada ao desenvolvimento de software: Anélise e Projeto
Heloise A. T. Ledo, Rodrigo V. F. de Souza, Anilton A. F. Maciel, Sergio A. A. de Freitas, Edna
D. Canedo

21h48  Ontologia para Representacdo das RelacOes dos Perfis de Professor e Aluno em uma
Instituicdo de Ensino Superior
Matheus R. Leal, Parcilene F. Brito

22h Realocacdo de Sensores em Redes de Sensores sem Fio Heterogéneas para Cidades
Inteligentes
Humberto Filho, Kelvin Bernardo, Aldri Santos, Fernando Matos

22h15 Coffee-break
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Dia 25/05/2018

14h Arena ENCOINFO — Campeonato de jogos eletrdnicos

19h Inicio das atividades

19h30 Palestra de Encerramento: Maquinas que aprendem? O papel das ciéncias cognitivas e da
computacdo nos avancos da inteligéncia artificial
Palestrante: Dr. Rogerio de Paula é pesquisador sénior do laboratério de pesquisa da IBM no
Brasil — IBM Research — e gerente do grupo Visual Analytics & Comprehension Research

20h30 Encerramento

21h Coquetel
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