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RESUMO

Neste trabalho, descreve-se o processo de produgdo de tecnologias educacionais e de
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs), relacionando-as ao uso do ensino em
Engenharia Geotécnica. Desenvolveu-se um sistema de informag@o baseado num modelo que
integra recursos educacionais produzidos em diferentes formatos eletronicos e um software
baseado na Web para gestdo destes recursos e das informagdes da disciplina Fundagdes. O
software, denominado ENGEO, auxilia a estruturacdo do conhecimento envolvido no dominio
de aplicagdo, fornecendo ao professor, ou equipe de gestdo, ferramentas remotas de
administracdo dos contetidos e dos recursos educacionais. Aos alunos, a aplicagdo ENGEO
fornece disponibilidade de informagdes e de conteido em um ambiente flexivel. Este
aplicativo foi desenvolvido para o curso de Engenharia Geotécnica, particularizado para
Engenharia de Fundagdes, com o objetivo de introduzir e incentivar a utilizacdo de sistemas
baseados na Web para compartilhamento de conteudo das disciplinas, implementar
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo em aplicagdes para fins educacionais e fomentar
discussoes a respeito da identidade e perfil do Engenheiro e o papel da TICs no processo de

formacao do profissional de Engenharia.

Palavras-chave: Sistemas de Informacao; Educacdo Tecnolédgica. Ensino de Engenharia.
Informatica na Educacao. Engenharia Geotécnica. Tecnologias da Informagao e
Comunicag¢do. Tecnologia Educacional.



ABSTRACT

This research describes and analyzes the production of an educational applicative based on
Communication and Information Technologies (ICTs) developed for the field of Geotechnical
Engineering. An information system based on a model that integrates produced educational
sources in different digital formats and a Web software developed for management of these
sources is described. The software, denominated as ENGEOQO, contains information related to
the subject of Foundation Engineering. It assists structuring the knowledge in the domain of
application, organizing in the Web various medias related to the subject, enabling remote
administration by the lecturer or management team from tools implemented using Information
and Communication Technologies (ICTs). Attempts are made to produce free and flexible
assess to students of the contents of course. The experience was designed to stimulate a
debate on the needs and identity of engineers and to put into perspective the role of ICTs in

producing such identity.

Keywords: Information Systems. Technological Education. Engineering Education. Computer
Science in Education. Geotechnical Engineering. Information and Communication
Technologies. Educational Technology.
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1 INTRODUCAO

Em geral, todas as instituigdes educacionais consomem esfor¢os com a organizacdo dos
dados, das informacdes e dos recursos educacionais dos cursos e suas disciplinas.
Recentemente, este esfor¢o dos educadores e de grupos de pesquisa preocupados em melhorar
a qualidade do ensino tem sido direcionado a dimensionar o impacto das Tecnologias da
Informag¢dao e Comunicagdo (TICs) nos processos educacionais, principalmente nas areas
citadas, de organizagdo e da forma dos recursos educacionais. No presente trabalho se
abordaré as TICs mediadas por computador como ferramentas de apoio a pratica docente, seja
presencial, semi-presencial ou a distancia. Entretanto, apesar de se considerar sua importancia
direta na mediagdo do processo educacional, se levara em consideracdo que este impacto
dependera da metodologia de uso destas tecnologias, a qual depende dos objetivos e das

praticas didatico-pedagogicas adotadas pelo professor.

A introdugdo de sistemas de informagdes e de tecnologias da informacgao, das TICs, no seu
sentido mais amplo, na pratica do professor, independentemente da estratégia de uso, propicia
aos alunos acessibilidade, flexibilidade e disponibilidade das informacdes e dos recursos
educacionais. Da mesma forma, a adog¢do de sistemas de informagdes ¢ de TICs auxilia o
professor na estruturagdo e organizagdo do conhecimento envolvido no dominio de aplicagdo.
Estes recursos agregam valor ao trabalho docente, uma vez que otimizam a producao,
utilizacao e re-utilizagdo do conteudo, o qual ficara acessivel para ser usado em situagdes
diversas, para publicos, niveis e necessidades diferenciadas. Contudo, ¢ importante ressaltar
que a existéncia de um sistema de informacdo baseado na Web para disponibilizacdo de
conteudo e informagdes de cursos e disciplinas ndo significa, isoladamente, uma melhoria na
qualidade do ensino. Aponta, isto sim, um caminho de modernizagdo e atualizacdo da

plataforma tecnologica onde o processo educacional vai ocorrer.

As TICs e a Web se apresentam hoje como ferramentas para desenvolvimento de uma
modalidade de educagdo que possibilita a inovagdo dos procedimentos de ensino, o
desenvolvimento de uma educagdo extra-escolar, a qual utiliza os diversos meios de
comunicacdo, possibilitando o acesso ao contetido de locais fora do ambiente da sala de aula

tradicional.

Esse conjunto de possibilidades pode resultar em uma aplicagdo Web que integra infra-

estrutura tecnologica de hardware e software (oferta de informacgdes e recursos eletronicos
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interativos e em multiplas linguagens de representacdo, aos usuarios), contando com um
acervo de material educacional, chamado Repositério’ de Objetos Educacionais (ROE). Estes
objetos serdo, por exemplo, videos, figuras, livros digitais, artigos, animagdes e outras formas
de representa¢do do contetido (dominio), além de ferramentas que integram e contextualizam

0 acesso a estas informagdes através de um sistema de gestdo de conteudo.

Através do presente projeto, pretende-se tornar o conhecimento sobre Engenharia Geoténica
permanentemente acessivel ao alcance dos alunos, através da oferta de uma aplicagdo Web do
tipo descrito, que integra uma base de conhecimento proporcionada pelos Objetos
Educacionais (OE) do repositorio: multiplas midias relacionadas aos temas da Engenharia
Geotécnica, indexadas — e, portanto, acessiveis - na base de informacdes por assunto ou
formato de arquivo. Esta aplicagdo Web, chamada ENGEOQ, constitui, portanto, um sistema de
gestdo de conteudo, que integra esta base de informagdes multimidia a uma interface de
organizagdo de cursos, para que o professor possa disponibilizar o material educacional de

acordo com suas necessidades, em cursos presenciais ou a distancia.

Desta forma, considerou-se estar apontando para o uso das TICs como recurso para apoiar o
ensino presencial, expandindo as possibilidades de acesso e gestdo de informacao, e contribuir
para a formagdo do aluno de Engenharia, uma vez que o uso da Web e das TICs criam
condigdes para explorar alguns aspectos desejados no perfil contemporaneo do profissional de
Engenharia, que envolve, entre outros itens, a autonomia para o auto-aprendizado, o
processamento de informacdes multiplas e complexas, a familiaridade com o universo

tecnoldgico e a integragdo de multiplas abordagens e dominios do conhecimento.

1.1 Justificativa da Pesquisa

O perfil do profissional de engenharia vem mudando ao longo dos ultimos anos. O mercado
vem exigindo um profissional cada vez mais versatil, multidisciplinar e pré-ativo. O avango
tecnologico impde a necessidade de estudo continuado em todas as areas de conhecimento,

sobretudo na Engenharia. O acesso ao conhecimento ¢ facilitado pelas novas tecnologias de

! Repositorio é um termo corrente usado no dominio das TICs, em especial, no que se refere a armazenamento e
disponibilizagdo de Objetos Educacionais conforme os padrdes IEEE (1484.12.1 Standard for Learning Object
Metadata) e ISO (SC 36 WG 2 - Information Technology for Learning, Education, and Training). Significa, de
acordo com o Dicionario brasileiro Globo (LUFT, 1993), “[...] lugar em que se deposita ou guarda alguma
coisa.”
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informacdo e comunicacao, nao sendo mais exclusividade das instituicdes educacionais
tradicionais. O aluno, futuro profissional de Engenharia, ira atuar em um mercado em
continua mudanga social e tecnoldgica, onde a constru¢do de conceitos e conhecimentos passa
por situagdes “[...] que reflitam suas expectativas e permitam contato com o mundo concreto,

mesmo que este seja apenas mimetizado na disciplina que estuda.” Silveira (2003, p.34)

As TICs e as novas técnicas computacionais ja demonstraram ter influenciado diretamente a
sociedade contemporanea, o que pode ser percebido em todas as areas do conhecimento, ao
longo da ultima década. A formagdo do engenheiro também sofreu um efeito direto desta
influéncia. Além da integragdo destas ferramentas ao cotidiano da profissdo, por sua propria
caracteristica de uso intenso de tecnologia (softwares, de célculo, de desenho e de
planejamento sdo apenas alguns exemplos desse uso), a educagdo tecnologica - e o ensino de
Engenharia — também precisou se renovar, através de um movimento que vem sendo cada vez
mais intenso de professores em busca de novas formas de ensinar, com apoio das novas
tecnologias. Este ¢ um movimento compreensivel, uma vez que, necessariamente, o
conhecimento tecnico-cientifico ocorre lado a lado com o desenvolvimento de toda a

sociedade, conforme Bazzo e Pereira (1996).

A inclusdo das TICs nos processos educacionais, baseando-se nesta reflexdo, €, portanto, um
caminho natural para que o engenheiro tenha uma oportunidade de aprendizado
contextualizado socialmente. A Web e demais tecnologias apresentadas nesta dissertagdo nao
sdo de uso especifico do exercicio da profissdo, mas estdo inseridas no contexto social atual
onde o engenheiro exerce suas atividades e agregam valor ao trabalho do profissional, tanto

quanto, como conseqliéncia disso, agregam valor ao trabalho do professor.

A abordagem anterior ¢ compartilhada por Moran (2000), que se refere a inclusdo das TICs
baseadas na Web como uma inovagdo nos modelos de ensino-aprendizagem, os quais,
conseqlientemente estdo impulsionando mudangas na forma de ensinar e aprender,
privilegiando caracteristicas como pré-atividade, autonomia para o auto-aprendizado, espirito
critico, dominio de ferramentas computacionais, capacitade de auto-gestdo do tempo, que sdo

caracteristicas identificadas como desejaveis para o profissional de Engenharia.

A gestdo de recursos educacionais através da Web representa hoje um grande mercado
internacional. O setor de desenvolvimento de softwares explora o mercado educacional,

propondo solugdes de sistemas de gestdo de cursos que agregam TICs, chamados Learning
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Management Systems® (LMS). Entretanto, sdo solu¢des planejadas para atenderem a demanda
de qualquer professor ou curso da mesma forma, de forma genérica, cabendo ao professor

definir as estratégias de utilizagdo de acordo com as ferramentas disponiveis no LMS.

Deve-se entretanto salientar que solugdes desenvolvidas comercialmente ndo ddo conta da
complexidade envolvida na estruturagdo do conhecimento envolvido nas areas tecnologicas e
tampouco oferecem todas as possibilidades tecnoldgicas integradas em um unico ambiente.
Na experiéncia do autor, em andlise de sistemas de gestdo de cursos baseados na Web, entre
softwares proprietarios ¢ baseados em Open Source e Free Software’, nenhum deu conta de
oferecer todos os recursos necessarios tanto a estruturagdo do material quanto a gestdo do
contetdo de um curso como o de Fundagdes. E possivel estender esta afirmagdo para o
dominio da Engenharia Geotécnica. Cursos desta natureza implicam contetdo extenso,
complexo e apoiado em conhecimento altamente estruturado, além de implicar necessidades
de apoio a visualizacdo de conceitos e documentacdo de casos de obra. Também ndo se
observou na literatura, em ambito nacional e internacional, nenhuma descri¢cdo relativa a
aplicagdo de TICs e de sistemas de gestdo baseados na Web como ferramentas para
estruturacdo de cursos na area da Engenharia Geotécnica, bem como nio se observaram

relatos sobre o desenvolvimento de ROEs com contetido especifico para este dominio.

Nesta dissertagao discute-se a aplicagdo Web ENGEO, que por ser uma ferramenta de gestao
de informacdo, auxilia o professor a otimizar o planejamento de seus cursos, bem como
armazenar e estruturar o conhecimento envolvido na sua area de atuagdo. Além disso, espera-
se que a adog¢do da aplicacio ENGEO, como ferramenta de apoio a pratica docente, provoque
uma mudanga na cultura ou fomente discussdes a respeito dos modelos de ensino-aprendizado
adotados no ensino de Engenharia da UFRGS. Além da motivagdo gerada pela possibilidade
de desenvolvimento de um sistema de informagdes que propusesse uma solucdo original e
funcional para a geréncia e oferta de contetido (recursos eletronicos em diversos formatos,
como videos, animagdes, hipertexto, textos e ilustragdes), também se teve como motivagao o

desejo de tornar acessivel ao usudrio o conhecimento sobre a prdtica de Engenharia

% Cabe ressaltar que no decorrer deste trabalho a expressio aplicagio Web, uma expressio da Ciéncia da
Computagao, sera usada em referéncia ao ENGEO no lugar de outros tantos termos de mesmo significado como
LMS, plataforma de gestdo de contetido, ambiente de aprendizagem, sistema gerenciador de cursos, software de
aprendizagem, ambientes virtuais de aprendizagem e outros termos que sdo usados como sinénimo para designar
ambientes de apoio baseados na Web para gestao de cursos e disciplinas.

> Os termos Open Source e Free Software significam que um programa de computador pode ser usado,
integralmente ou partes dele, por terceiros bem como ter seu codigo fonte estudado, alterado ou reutilizado para
outros fins, sem que se pague por isto.
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Geotécnica, particularizado para Engenharia de Fundagdes. Com a oferta de contetido
documentando situagdes especificas de obra, como, por exemplo, execu¢ao de fundagdes e
suas patologias, pode-se contextualizar o aprendizado, disponibilizando situag¢des praticas que

complementem a teoria apresentada em sala de aula.

A decisao de desenvolver uma aplicagdo Web integrada as TICs para esta area teve como
base, portanto, além de atender a especificidade do curso de Engenharia Geotécnica, criar
condicdes concretas de poder refletir — na pratica, como ¢ da cultura da Engenharia — sobre
todas estas consideracdes: a) as TICs e a Web, de fato, privilegiam o desenvolvimento da
autonomia para o auto aprendizado? b) esta tecnologia tem impacto positivo no trabalho do
professor e, por conseqliéncia, no ensino de Engenharia? ¢) uma aplicagdo Web integrada as
TIC atende as necessidades dos cursos tecnologicos, como ¢ o caso da Engenharia
Geotécnica, oferecendo facilidades de visualizagdo, acesso a realidade da pratica profissional

e a conteudos tedricos extensos e complexos?

Estas reflexdes estiveram presentes ao longo de todas as etapas de planejamento e

implementag¢do da aplicagdo ENGEO e estardo relatadas neste trabalho.

1.2 Objetivos da Pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

Sdo objetivos gerais deste trabalho:

a) introduzir e incentivar a utilizagdo de sistemas baseados na Web para
compartilhamento de conteudo das disciplinas, lancando mao de toda a flexibilidade que a

Web proporciona;

b) implementar Tecnologias de Informag¢do e Comunicagdo em aplicacdes para fins

educacionais e fomentar discussoes a respeito;
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c) contribuir para a inovagdo da pratica pedagogica no ensino de Engenharia, dando ao

aluno acesso a conteuidos fora do ambiente presencial;
d) auxiliar o professor a gerir e estruturar contetidos em meio digital;

e) agregar valor ao trabalho do professor, através da otimizacdo da atividade de
planejamento, producdo e disponibilizagdo de material, de forma organizada e modularizada,

permitindo a re-utilizacao, segundo seus interesses e objetivos.

1.2.2 Objetivos especificos

O objetivos especificos do presente trabalho ¢ planejar, desenvolver, implementar e relatar o
processo de desenvolvimento de uma aplicagio dindmica® baseada na Web, chamada

ENGEO, composta de:
a) um repositorio de objetos educacionais;

b) um sistema de gestdo dos recursos armazenados e ferramentas para auxiliar a busca de

informagdes nesta aplicacdo e na Web.

c) descrever o desenvolvimento da aplicagio Web e dos Objetos Educacionais’, de forma

a documentar esta experiéncia no Ensino de Engenharia;

Esta aplicagdo tem a funcdo de oferecer suporte ao estudo do contetdo referente ao dominio
da Engenharia Geotécnica, em especial da disciplina Fundagdes da grade curricular do curso

de Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Também ¢ objetivo a produgdo de objetos educacionais especificos para a disciplina
Fundagoes, que vao alimentar o repositorio, como o desenvolvimento de animagdes de

processos de investigagdes de solos e de casos de patologia de fundagdes, produgao de videos

* Um sistema dinamico ¢, segundo Silveira (2003), um modelo descrito pela relagdo de variaveis ou sinais que
variam no tempo.

> A aplicagio ENGEO estd permeada pela discussio do uso pedagdgico das TICs e da Web e seu
desenvolvimento ¢ influenciado por esta discussdo, apesar do presente trabalho ter como objetivo a descrigdo do
desenvolvimento do produto e ndo pretender avangar em discussdes a respeito de suas estratégias de uso.
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para gerar acervo de informagdes de obras geotécnicas em suas diferentes fases de execucao e

informacodes visuais através imagens estaticas.

1.3 Estrutura da Dissertagao

O presente trabalho foi estruturado de forma a apresentar os topicos que nortearam o

desenvolvimento da aplicagao Web ENGEO.

No Capitulo 2 ¢ apresentada uma revisao bibliografica abordando as questdes sobre ensino e
o suposto perfil exigido para o profissional de Engenharia, salientando que TICs aplicadas ao
ensino de Engenharia favorecem e estimulam o desenvolvimento de determinadas

caracteristicas desejaveis no perfil do Engenheiro.

O Capitulo 3 traz consideracdes sobre aplicacdes Web utilizadas como ambientes
educacionais, seguidas pela descrigdo e contextualizacdo das tecnologias adotadas no
desenvolvimento da aplicagio ENGEO®. Sio apresentadas as tecnologias que ddo suporte ao
sistema de gestdo e armazenamento de informacdes da aplicagio ENGEO, bem como as

tecnologias utilizadas na produgdo dos OE.

No Capitulo 4 ¢ discutido o uso das TICs e das referidas tecnologias apresentadas no Capitulo
anterior, na produgdo dos Objetos Educacionais cadastrados no ROE’. Nos sub-itens deste
Capitulo sdo apresentados os tipos de OE desenvolvidos e as caracteristicas de cada um deles,

bem como seu potencial educacional.

No Capitulo 5 apresenta-se a metodologia de desenvolvimento e implementagdo da aplicagao
Web, dando conta da descricdo dos papéis exercidos pelas tecnologias e da integracdo entre
elas no funcionamento do sistema. Este Capitulo descreve as caracteristicas técnicas € o
modelamento de todo o sistema. O planejamento levou em consideragdo quais tecnologias
deveriam ser adotadas para desenvolver e implementar a infra-estrutura do sistema na camada
de comunicacdo entre os componentes da aplicagdo (hardware e software) e as tecnologias

para comunica¢ao do usudrio com a aplicagdo.

% Cabe ressaltar que sdo considerados como partes integrantes da aplicagdo tanto os recursos educacionais
ofertados ao aluno quanto o sistema de armazenamento e gestio de contetido.

7 O armazenamento de contetido foi uma etapa importante para validar a funcionalidade da aplicagio ENGEO.
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No Capitulo 6 tem-se descrita a integracdo entre o sistema apresentado no Capitulo 5 e
conteudo produzido, a partir das reflexdes sobre as tecnologias presentes no Capitulo 4. O
resultado desta integragdo ¢ o produto desta dissertagdo: a aplicacio Web ENGEO. Além
disso, sdo discutidos véarios fatores complementares ao desenvolvimento da aplicagio Web
ENGEO, relacioandos a problemas de gestao de cursos, necessidades de futuras mudangas no
sistema de gerenciamento decorrentes de eventuais problemas de operagdo e ampliacdo da

base de dados, através do cadastramento de novos objetos educacionais.

Por fim, no Capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes e propostas de continuidade de

trabalho referentes a esta dissertagao.
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2 ENSINO DE ENGENHARIA E TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E
COMUNICACAO

Neste Capitulo apresenta-se uma reflexdo sobre ensino de Engenharia, o perfil desejavel do
engenheiro contemporaneo e o impacto e contribui¢cdes das TICs na formagdo do profissional
qualificado. Uma revisdo na metodologia de ensino de Engenharia indica a necessidade de
inovacdes nas praticas pedagogicas, para recuperar algumas caracteristicas perdidas no
processo de formagao do perfil do engenheiro ou para agregar caracteristicas, que agora sao
desejadas no profissional de Engenharia (BAZZO, 1996; MILITITSKY, 1998; SCHNAID,
2001; SILVEIRA, 2003). Nos itens a seguir apresenta-se uma revisdo bibliografica com
contribui¢des de pesquisadores dsecrevendo o perfil do engenheiro, o ensino de Engenharia e

relatos sobre aplica¢des de TICs no ensino de Engenharia.

2.1 Perfil do Engenheiro e o Ensino de Engenharia

Refletir sobre a identidade do engenheiro deve ser o passo inicial para aqueles que queiram
contribuir na formagdo do futuro profissional. Um profissional qualificado a desempenhar
uma funcdo produtiva e de lideranga no mercado de trabalho, mas que atenda ao perfil exigido
no exercicio de sua profissao, capacitado a complementar sua formagdo continuamente, e

habilitado a trabalhar em espagos interdisciplinares.

Conforme relatério divulgado pela empresa americana Boeing (MILITITSKY, 1998), o perfil
pretendido de um engenheiro apto a trabalhar na empresa passaria pelas seguintes
caracteristicas: boa base de fundamentos de engenharia; entendimento de processos e
projetos; entendimento do contexto social, econdmico e politico no qual ¢ praticada a
engenharia; capacidade de comunicacdo, pensar de forma criativa e critica, independente e
cooperativa; flexibilidade, habilidade e autoconfianga para se adaptar mudancas rapidas e
grandes; curiosidade e desejo de aprender; além de capacidade de trabalho em equipe. Nesta
analise Milititsky (1998, p.2) incorpora ainda, dentre outras caracteristicas, a “[...] capacidade

de gerir, tomar decisdes, dominar tecnologias inteligentes e criar oportunidades.”

Milititsky (1998) questiona se a Universidade brasileira estd apta a formar individuos com
este perfil e propde algumas alternativas. Até a década de 80, a formacdao do engenheiro

estava embasada na demanda de mercado da sociedade industrial. A partir da década de 90 os
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paradigmas educacionais mudaram. A sociedade da informacdo agora demanda um

profissional que difere bastante do perfil exigido até¢ a década de 80.

Schnaid (2001, p.2) apresenta uma reflexdo em relagdo a pratica de ensino de Engenharia, o

uso de TICs e o perfil do engenheiro:

A experiéncia do uso de multimidia e de ensino a distdncia também permite
formular algumas consideragdes de carater subjetivo, quanto a possibilidade de
amadurecimento intelectual, em fung@o do processo de agdo individual de busca de
informagdes, bem como da exposi¢do do aluno as discussdes para consolidar os
conhecimentos adquiridos. Nesse caso, o proprio sistema de aprendizagem estaria
reforcando a autonomia para o auto-aprendizado, uma das virtudes hoje
reconhecidas no que se poderia considerar o perfil desejavel do profissional de
engenharia, além da capacidade de trabalho em grupo, criatividade, lideranga,
comunicabilidade, entre outros.

Em seu ensaio sobre didatica, Silveira (2003, p.35) relata a dificuldade de constru¢ao de
conceitos, observando que “na formagao profissional o problema deve, sempre que possivel,
ser referido ao contexto profissional, visando a motivagao e justificagdo do aprendizado frente
as expectativas dos futuros profissionais.” Em muitos casos o uso de TICs se justifica pela
possibilidade de oferecer para o aluno o contato com rotinas que sao observadas no ambiente
profissional, como por exemplo, o processo executivo de um determinado tipo de fundacao.
Podem-se ofertar videos através da Web que explorem esta contextualizacdo profissional
citada por Silveira (2003), uma vez que nem sempre ¢ possivel levar o aluno em um

empreendimento onde esteja sendo executado aquele tipo de elemento de fundagao.

Este mesmo mercado que exige formacdo continua frente aos avangos tecnologicos, também
demanda um profissional com so6lida formagao bésica em seu dominio de conhecimento e da
mesma forma com formagdo sélida nas areas de conhecimento que fazem interface com sua
area de atuagdo. Esse conhecimento cientifico basico, que ¢ construido de forma traumatica
nos anos iniciais dos cursos de engenharia, ¢ o que permite o desenvolvimento do raciocinio

logico caracteristico do engenheiro.

Infelizmente, o desenvolvimento do raciocinio légico bem estruturado [...] ndo é
entendido como meta do ensino [...] A base conceitual, tdo necessaria a formacdo
desejada para o engenheiro, torna-se, para o alunado, um verdadeiro martirio. Um
enfoque tedrico, ¢, geralmente, encarado como perda de tempo, o importante,
realmente, sdo os exercicios de aplicagdo, e que devem ser resolvidos diretamente
para a solugdo particular prescrita pelos valores de contorno do problema. Solugdo
literal, com a substituigdo posterior dos dados iniciais, ndo ¢ bem aceito por nossos
estudantes. (SOARES, 1998, p.61)
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A desconexao entre os conteudos de disciplinas também colabora para dificultar a assimilagao
de que conceitos e técnicas desenvolvidos em uma disciplina podem e devem ser utilizadas
em outras. Pela falta de énfase neste aspecto, alguns conceitos e técnicas acabam nem fazendo

parte do conhecimento construido pelo aluno.

O espirito critico e a criatividade devem ser preservados e nao tolhidos em prol do conteudo
especifico. Retome-se a idéia de que o mercado vem exigindo um profissional cada vez mais
versatil, multidisciplinar e pro-ativo e que o aluno deve ser motivado a desenvolver a
habilidade de expor idéias, ter capacidade de raciocinio rapido, dominio de técnicas
computacionais, interpretacdo e expressdo por meios graficos, visdo critica e consciéncia do

efeito de suas decisoes.

Bazzo (1996) vem, ao longo de sua carreira questionando os rumos da educacao tecnologica e
do ensino de Engenharia no Brasil. O engenheiro vem perdendo seu status e importincia na
sociedade brasileira, segundo ele, em parte pelo fato de a educacdo formal e os modelos
educacionais aplicados ao ensino de engenharia ndo terem acompanhado as tendéncias
apontadas pelo mercado e pelo desenvolvimento tecnoldgico que afetam diretamente a pratica

de engenharia atuais. Colombo e Bazzo (2001, p.9) destacam que:

[...] a tecnologia é hoje parte inerente da vida do ser humano de modo que ndo
conseguimos nos ver separados dela. Muitas vezes concebemos a nds mesmos como
complexas maquinas fisico-quimicas com um cérebro, que pode ser comparado a um
potente e complicado computador]...] .

Historicamente, o engenheiro sempre ocupou posi¢cdo de destaque nas mais diversas areas de
atuacdo. Encontravam-se engenheiros em cargos de geréncia de grandes empresas, mesmo
que nao de engenharia. Na politica, grandes expoentes tinham como formagao basica a
engenharia. O engenheiro sempre foi visto como um profissional apto a ocupar qualquer
posicdo no mercado que exigisse perfil de eficiéncia e lideranca, uma vez que, por natureza, o
engenheiro ¢ um resolvedor de problemas. Segundo Bazzo e Pereira (1996, p.183), a
engenharia moderna é a ciéncia que “se caracteriza pela aplicagdo generalizada dos

conhecimentos cientificos a solu¢ao de problemas.”

Geralmente, nos cursos de graduagdo de Engenharia, cada disciplina tem seu método proprio.
Cada professor rege sua disciplina da maneira mais conveniente ou pela experiéncia

acumulada em sala de aula. Esta ¢ uma situagdo que ndo favorece a integracdo dos contetidos
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e o estudo contextualizado, necessarios a formagao do engenheiro desejado pelo mercado.
Para que esta situacdo pudesse ser alterada, ja desde os primeiros anos de curso, o aluno
deveria compreender a necessidade do estudo autonomo e continuado, além da importancia de
uma base conceitual bem estruturada e da relagao interdisciplinar efetiva, incluindo teoria e

pratica.

Este ¢ um ponto importante no balizamento de nosso processo produtivo. A atuagdo
integrada dos professores da instituicdo, em busca do aprimoramento do bindmio
ensino-aprendizagem, na explora¢do do objeto motivador [...], deve ser o evento
disparador da emocionante aventura de fazer parte do desenvolvimento tecnoldgico.
Para tal, ¢ mister haver o compromisso dos professores na elaboragdo de um
trabalho conjunto, mostrando as diversas disciplinas se inter-relacionando.
(SOARES, 1998, p.63)

A questdo da interdisciplinaridade no ensino de Engenharia reflete uma demanda do proprio
mercado de trabalho. Naveiro (2001) faz uma reflexdo onde relata o fato de que cada vez mais
a atividade de projetar - a qual ¢ uma das atividades mais importantes da profissdo, uma vez
que implica necessidades tedricas e praticas - estd demandando do engenheiro um
envolvimento maior nas etapas relacionadas a informacdo. As etapas de desenvolvimento e
concep¢do tém recebido mais atengdo e investimentos em comparagdo com custos de
producdo. A atividade de projetar requer habilidades como gerir informagdes em trabalho em

equipe e capacidade de antecipacdo de situagoes.

Estas duas necessidades sdo permeadas por uma influéncia cada vez maior do uso de sistemas
informatizados de gestdo de informagao e de simulagdo de situagdes de projeto. Souza Filho e
Castro (2001), em analise do uso da informatica em apoio a processos de projeto, ressaltam a
importancia de recursos como criagio de ambientes virtuais, sistemas de groupware’ e a
Internet. Souza Filho e Castro (2001) relatam a experiéncia da Universidade Federal de Juiz
de Fora (UFJF) na incorporacdo de bancos de dados e TICs na disciplina Desenho Técnico
Auxiliado por Computador no Departamento de Fundamentos de Projeto. Segundo estes

autores (2001, p.104-105):

A integracdo com a Internet, dentro do arcabouco da Tecnologia da Informagdo
como um todo, vem facilitando o desenvolvimento do projeto de forma colaborativa,
integrando todos os profissionais envolvidos no projeto [...], simultaneamente e ndo

% “Hardaware e software que suportam e ampliam o trabalho em grupo.” (CARNEIRO; GELLER; TAROUCO,
2002, p. 11)
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mais seqiiencialmente, bem como o cliente que pode interagir e acompanhar via
Internet todo o processo de desenvolvimento do projeto desde suas fases iniciais.

Corroborando a visdo de Souza Filho e Castro (2001) a respeito do uso de TICs no ensino de

Engenharia, Zaro e Timm (2001) descreveram que:

[...] a agregac@o de novas tecnologias ao processo educacional fomentou a pesquisa
em ensino de engenharia de forma inédita e inovadora, que devera resultar em
estudo objetivo da especificidade do ensinar-aprender engenharia, para além de
teorias ou modelos atualmente consolidados.

Em sua reflexdo sobre a formagao do engenheiro, Milititsky (1998) destaca que o aluno deve
participar do aprendizado, que a pratica pedagdgica seja baseada em casos reais € que as
disciplinas sejam ministradas com menos dependéncia de aulas expositivas formais. Também
em relacdo a esta necessidade especifica do ensino de engenharia, o uso de aplicagdes
baseadas na Web como apoio ao ensino presencial, a oferta de audiovisuais com relatos de
casos, clips de videos que mostram aplicagdes praticas de temas vistos nas aulas presenciais, a
oferta de mecanismos de busca interativo em repositorios de conteudos baseados na Web, sao
exemplos do uso inovador das TICs. Estas ferramentas caracterizam-se, portanto, como um
auxilio ao estudo autébnomo, a integracdo e contextualizacdo de disciplinas, com contetidos
tedricos e praticos, além de caracterizarem uma forma eficiente de trazer a sala de aula os
casos concretos, através de videos de obras e outros recursos que facilitam a visualizagdo e a
compreensdo.Todas estas caracteristicas vém ao encontro das inquietacdes provocadas pela
necessidade de mudanca na forma de ensinar Engenharia. Estes exemplos procuram
contextualizar a necessidade de mudancas no ensino de Engenharia, destacando a relevancia
do uso de novas tecnologias para moldar o profissional cujo perfil atenda as exigéncias do

século XXI.

2.2 TICs no Ensino de Engenharia

A forma de ensinar e aprender Engenharia, assim como outras areas de conhecimento, tem
sido fortemente influenciada pelas TICs (MOURA, 2002; BERSANO, 2003; AZEVEDO,
1999; COSTA, 2004). Aos poucos os professores aceitaram o desafio de dominar novas
tecnologias e transpor o conteido de suas disciplinas para diferentes meios de apresentacgao.

Com a adogdo dos computadores como ferramenta de trabalho, textos antes armazenados em
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papel foram convertidos para outros formatos e novas possibilidades de ofertar conteudo se
concretizaram com a aceitacdo do computador e da Web como ferramentas de ensino. Neste
item serdo apresentadas experiéncias encontradas na literatura sobre uso de TICs no ensino de
Engenharia. Procurou-se dar énfase as experiéncias educacionais inovadoras que utilizaram a

Web ou as tecnologias que foram descritas anteriormente.

Azevedo (1999, p.1) desenvolveu um prototipo de Sistema Especialista (SE), uma técnica da
Inteligéncia Artificial, para escolha do tipo de fundagdes tecnicamente adequadas para
determinadas condi¢des de contorno. Embora ndo tendo uma relagdo direta com a Web ou
com TICs, o SE “[...] desenvolvido tem funcdo pedagdgica, pois foi projetado para ser
utilizado na instrugcdo e treinamento de alunos.” Esta afirmacdo e o carater inovador do

projeto justificam sua mengao no presente trabalho. Segundo Azevedo (1999, p.3):

Os Sistemas Especialistas apresentam varias vantagens sobre os tradicionais
métodos de ensino expositivo. Além de tornar a aprendizagem institucional mais
realistica ¢ aumentar a motivacdo dos estudantes, permite que o aluno, através da
comunicag@o interativa com o sistema, torne-se um participante mais ativo no
processo de aprendizagem, ao contrario dos ambientes tradicionais de sala de aula

[.].

A afirmagdo de Azevedo remete ao fato de que o uso de recursos tecnoldgicos como apoio a
aulas presenciais pode enriquecer o processo de aprendizado do aluno, uma vez que este terd a
possibilidade de interagir com o software experimentando variagdes nas condicionantes de
projeto e obtendo o resultado para suas escolhas quase em tempo real. A avaliagdo final do
protétipo foi realizada em fungdo da verificacao, validagao e andlise da usabilidade do SE.
Nao foi considerado o impacto que o uso teria no processo de aprendizado, nem tampouco foi
definida uma forma de utilizagdo do SE como apoio para as disciplinas de Geotecnia, em
especial as que tratam de projeto de fundacdes. Contudo, a possibilidade de uso do SE,
descrito por Azevedo (1999) como recurso educacional, ¢ indiscutivel, principalmente se for

realizada uma atualizag¢do na sua tecnologia para disponibiliza-lo via Internet.

Em sua monografia para obtencdo do titulo de especialista em Informatica Empresarial,
Moura (2002) descreve o uso de uma ferramentaComputer Aided Software Engineering
(CASE) e da técnica de modelagem de dados Unified Modeling Language (UML). Moura
(2002) utiliza o conceito de Orientacdo a Objetos (OO) como forma de modelar uma estrutura
de dados capaz de representar as varidveis envolvidas em projetos de fundacdes. Embora seu

trabalho ndo tenha mengdo a Web, as tecnologias adotadas no desenvolvimento de sua
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pesquisa sdo as mesmas que servem de base para a modelagem de sistemas de gestdo de
informacao e softwares como a aplicagdo ENGEO. O autor parte do pressuposto que ¢
necessario modelar o dominio de conhecimento para que se possa desenvolver qualquer tipo

de aplicacao.

Moura (2002, p.43) propos uma modelagem de dados baseada em OO usando UML para dar
conta da complexidade envolvida em um projeto de fundagdes. O modelo apresentado por ele
leva em considera¢do um sistema capaz de “[...] realizar o projeto, o célculo e a andlise de
fundagdes ndo continuas de obras civis.” Na sua proposta, o autor identifica as entidades que
constituem o dominio da Engenharia Geotécnica, bem como os atributos e métodos
envolvidos nas seqiiéncias de andlises e processamento das variaveis que compdem a

atividade de projeto de fundacdes.

Costa (2004) desenvolveu em sua tese de doutorado uma aplicagdo Web, chamada GPAggpg,
para uso no ensino de Engenharia Estrutural. Além de ferramentas de gestdo de informacao
oferecidas ao aluno, esta aplicacdo foi base para investigagdes a respeito dos processos
educacionais mediados por tecnologias baseadas na Web e, no caso do referido trabalho, o
suporte para modelos pedagdgicos com énfase na constru¢do do conhecimento. Em sua tese, o
autor justifica a sua abordagem construtivista indicando que a aplicacdo Web desenvolvida
em seu trabalho contém caracteristicas que promovem o aprendizado a partir de uma
definicao epistemoldgica clara, com possibilidade de o aluno construir seu espaco de troca de
experiéncias no que ele chamou de webfolio. Além disso, ele cita autonomia, interatividade e

cooperagdo, sdo citadas como caracteristicas proporcionadas pelas TICs e pela Web.

O trabalho foi iniciado em sua dissertacdo de mestrado na qual desenvolveu um banco de
questdes para uso no ensino de Mecénica Estrutural e Resisténcia dos Materiais. Este banco
de questdes permite a geracdo de diferentes provas tanto para uso on-line quanto presencial, e
que segundo sua descricao foi integrado a uma interface Web. Em relagdo ao aporte da Web

em seu projeto, Costa (2004, p.102) esclarece que:

[...] o gerenciamento de informagao, via formularios e transferéncia de arquivos, € o
desenvolvimento de webfolios sdo alguns dos novos recursos empregados para
prover um ambiente propicio a constru¢do do conhecimento, no dmbito de uma
avaliagdo integrada ao processo de ensino-aprendizagem.
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O GPARrgpg ndo se restringe a aplicacao de provas, mas pode ser usado para acompanhamento
do aprendizado do aluno através das ferramentas Avaliacdo Formativa e Webfolio®. Estas
ferramentas, bem como todo o sistema, baseiam-se em uma arquitetura que usa banco de
dados e um servidor Web que disponibiliza acesso aos registros armazenados através da
tecnologia Active Server Pages (ASP). Esta arquitetura ¢ semelhante a usada pela aplicacao
ENGEO, embora a base tecnoldgica ndo seja a mesma. Enquanto o GPA foi desenvolvido
usando a plataforma Windows e as tecnologias proprietarias da Microsoft (SGBD Access,
servidor Web Internet Information Service e ASP), a aplicagdo ENGEO ¢ um sistema multi-
plataforma baseado em tecnologias abertas, mas em esséncia a loégica de funcionamento ¢ a

mesma.

Em sua dissertacdo, Reitz (2003) analisa a Web como ampliagdo do espago fisico tradicional
das aulas presenciais e avalia a ergonomia de interfaces de aplicacdes Web educacionais.
Aborda o uso da Web como tecnologia educacional a partir do estudo de um curso totalmente
a distancia oferecido como extensdao no Programa de Pods-graduacdo em Engenharia de
Producao (PPGEP) da UFRGS. Este curso, chamado Banco de Dados On-line, tem o objetivo
de capacitar profissionais para o uso de SGBDs como apoio ao processo de tomada de
decisdo. Os requisitos para ingressar como aluno sdo conhecimentos de navegacdo na Web e

nog¢des sobre a tecnologia de bancos de dados relacionais.

O curso avaliado por Reitz (2003) assemelha-se em alguns aspectos a aplicagdo ENGEO. No
caso do curso Banco de Dados On-line, recursos como videos e animagdes sdo usados para
auxiliar o aluno na aprendizagem do uso das ferramentas utilizadas no curso, no caso o
Microsoft Access 2000°. Além das similaridades em relagio a aplicacio de tecnologias
educacionais, também se observa semelhanca na arquitetura de hardware e software usados no
desenvolvimento curso. O acesso aos conteudos ¢ feito exclusivamente pela Web através de
um navegador, sendo que este acesso ¢ controlado por senha. O cadastro de alunos ¢ mantido
em um banco de dados que ¢ consultado no momento do /ogin. Se o nome de usuario e senha

existirem como registros para um mesmo aluno, o acesso ¢ liberado.

? Avaliagio Formativa é um processo onde se avalia ndo somente a resposta mas também a trajetoria que levou o
aluno a uma determinada conclusdo. Este processo ¢ retroalimentado pelas intervengdes do professor e do aluno.
Webfolio € um espago na aplicagdo Web onde o aluno pode compartilhar conteido e mensagens com colegas e
professor. (COSTA, 2004)
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Durante o curso existem tarefas que sao desenvolvidas interativamente nas paginas mostradas
no navegador. O aluno realiza um teste com um conjunto de questdes de multipla-escolha ao
final de cada unidade, que mostra ao aluno sua pontuagdo tdo logo ele submeta o formulario
através do botdo enviar. Alcangando uma nota minima (sete) o aluno ¢é liberado para acessar a
unidade seguinte. Na avaliagdo final do curso deve-se desenvolver uma aplicacdo para gestao
de informacgdes e apoio a decisdes sobre um caso simulado que ¢ apresentado ao aluno. A
aplicacdo deve ser desenvolvida usando-se o Access e o arquivo deve ser enviado por e-mail

para a tutoria do curso.

O que se deseja ressaltar em relacdo ao que esta descrito acima nao ¢ o modelo ou a estratégia
pedagdgica por tras das referidas agdes e sim a arquitetura de hardware e software envolvida
na implementagdo deste curso. Em resumo, o que se tem ¢ uma aplicacdo Web que utiliza
tecnologia de paginas dindmicas com acesso a banco de dados. Porém, apesar da arquitetura
ser semelhante, as tecnologias utilizadas s3o diferentes. Enquanto a aplicagdo ENGEO adota
JSP ¢ MySQL com conexdo pela API JDBC' em uma plataforma Linux, o curso Banco de
Dados On-line adota ASP com SGBD Microsoft Access em uma plataforma Windows. Esta

arquitetura ¢ a mesma usada por Costa (2000 e 2004).

Na dissertacdo de mestrado apresentada por Bersano (2003) ao PPGEC ¢ destacada a
importancia do uso de TICs no ensino e na pratica de projeto. Esta pesquisa foi desenvolvida
no ambito das faculdades de Arquitetura de Porto Alegre, limitadas ao escopo das disciplinas
relacionadas com a pratica de projeto de edificagdes. Porém o ato de projetar estd presente
também nos cursos de Engenharia, sendo que Naveiro (2001) o define como uma das
atividades de maior importancia no exercicio profissional de engenheiros e arquitetos.
Bersano (2003) relata experiéncias de uso de ateliés virtuais e do uso da Internet como
ferramenta de desenvolvimento de projetos de forma distribuida, além do uso de softwares
especificos para projetos 2D e 3D, e a troca de informagdes ou arquivos através de rede de
computadores. A evidente importancia das TICs e da Web nesta virtualizagdo do ambiente de
aprendizado ¢ embuida de conceitos que “[...] estdo orientados a descentralizacdo do processo
investigativo e educativo [...] e a potencializagcdo da auto-aprendizagem como ferramenta que
permite uma maior autonomia das equipes de trabalho”. Novitsky (1999, apud BERSANO,
2003)
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Almeida (2005-a) relata uma experiéncia de uso de contetido multimidia aplicada ao ensino
de Engenharia, mais especificamente na disciplina Constru¢ao de Estradas II do curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Em sua pesquisa, Almeida
(2005-a, p.2) enfatiza a importancia do uso de novos tipos de midia para “[...] o despertar do
interesse, da curiosidade, da polémica e da critica, e atividades criativas que o conduzam a
transformar o conhecimento adquirido em experiéncia real”. Na experiéncia piloto foi
utilizado um conjunto de recursos educacionais (apostila em formato .doc, um conjunto de
transparéncias em formato .ppt) de formatos eletronicos diversos que foram distribuidos por
CD-ROM. Este mesmo contetido, segundo Almeida, também foi disponibilizado através da

Web.

As pesquisas e os trabalhos citados nos pardgrafos anteriores revelam o interesse atual dos
programas de pos-graduagdo e dos grupos de pesquisa no tema ensino de Engenharia.
Escolas de Engenharia do mundo inteiro e as respectivas universidades vém investindo
recursos na formac¢do de grupos e linhas de pesquisa para producao de conhecimento nesta
area. Pesquisas que eram antes realizadas por iniciativas pessoais de professores dos cursos de
Engenharia tém se tornado ponto estratégico das universidades preocupadas com a qualidade
do ensino de Engenharia ¢ com o perfil do profissional que ird formar. O uso das TICs e da
Web andam lado a lado com o crescimento das pesquisas nesta area. Uma referéncia no uso
de TIC e Web aplicadas ao ensino e dissemina¢do do conhecimento ¢ a iniciativa do MIT
(Massachussets Institute of Technology). Em dois projetos institucionais o MIT decidiu
disponibilizar na Web o conteudo e recursos educacionais de todos os cursos presenciais, bem
como gravacdes audiovisuais de palestras, eventos e aulas das disciplinas. Os projetos
contavam, até a finalizacdo do presente trabalho, com recursos educacionais de 900 cursos
dos 2000 oferecidos pelo MIT, incluindo o curso de Engenharia Civil e Ambiental. Os
projetos foram iniciados em 2003 e até 2008 todos os cursos terdo suas informagdes e

recursos educacionais disponibilizados na Web (MIT, 2004-a e 2004-b; MARGULIES, 2005).

O projeto World, ndo por acaso, ¢ parte integrante do Programa de Educagao Profissional da
Escola de Engenharia do MIT. Este projeto oferece gratuitamente acesso aos eventos mais
significativos que ocorrem no MIT, através da tecnologia de streaming de video. No site do
projeto ¢ possivel assistir a palestras e entrevistas de personalidades e convidados que estao

na institui¢do ou ao redor do mundo, se o evento for considerado como de grande interesse

'% Esta arquitetura sera detalhada no item 5.1.
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para a comunidade. O MIT World usa uma arquitetura de software baseada no banco de dados
MySQL com servidor Web Apache rodando a tecnologia de paginas dinamicas PHP.
Integrado a esta arquitetura se tem o servidor de midia Helix Server, que atende as
solicitacdes através da Web e gerencia o processo de streaming de dudio e video (MIT, 2004-

b).

Por sua vez, o projeto OpenCourseWare ¢ responsavel pela disponibilizacdo dos recursos
educacionais das disciplinas, onde € possivel acessar ementas, conteudo programatico, notas
de aula, calendario de atividades, leituras recomendadas, audios e videos das aulas. Este
projeto ¢ composto de uma infra-estrutura de publicagdo, armazenamento e distribuicdo de
conteudo, formada por uma arquitetura mista de plataformas Windows e Unix que compdem
o sistema de administra¢do e oferta de contetido totalmente baseado na Web e em servigos
oferecidos pela Internet. Este complexo sistema possui uma estrutura de descricdo dos
recursos educacionais baseados em padroes de metadados para indexacdo de conteudo, um
sistema de administracdo dos conteudos e informagdes das disciplinas, sistemas de busca,

sistemas de armazenamento, em um misto de componentes open source e proprietarios.

(MIT, 2004-a)

Porém, apesar da complexidade de todo o sistema, tanto para o MIT World quanto para o
MIT OpenCourseWare (OCW), o acesso para o usuario ¢ extremamente facilitado bastando
apenas ter acesso a Web, um navegador, um leitor de PDFs e os plug-ins Real Player para
videos, Shockwave Flash para animacgdes, e QuickTime ou Windows Media para 4dudios. Esta
filosofia de adotar tecnologias compativeis com a Web e prover acesso facilitado ao usuario ¢

a mesma adotada no desenvolvimento do presente trabalho.

Margulies (2005) revela que os professores, que inicialmente eram fornecedores de contetdo
para os projetos OCW e World, passaram a ser consumidores dos seus conteudos e dos
conteudos gerados por outras disciplinas, a preparar seus cursos com esses conteudos e desta
forma passaram também a se apropriar de novas técnicas ou métodos de ensino. Este fato
revela que o envolvimento dos professores, mesmo sendo apenas como fornecedores de
conteudo, acaba por fazé-los se apropriar do material gerado mobilizando-os a adotarem os
recursos educacionais produzidos, bem como as TICs e a Web, em suas praticas como

professor, provocando uma mudanca de paradigmas e de estratégias educacionais.
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Muitos trabalhos ja foram publicados como resultado de pesquisas sobre o uso de TICs
aplicadas ao ensino de Engenharia e o impacto do uso destas tecnologias sobre o perfil do
engenheiro no ambito da Escola de Engenharia. Para citar apenas alguns, além das teses e
dissertacdes ja citadas, listam-se as publicagdes de Ferreira Filho (2003-a, 2003-b, 2004-a,
2004-b, 2004-c, 2004-d), Schnaid (2001, 2002-a, 2002-b, 2003), Zaro (2001) e Henriques

(2002), que relatam invariavelmente experiéncias educacionais que utilizam TICs e/ou Web.

Inumeros outros trabalhos vém sendo apresentados no Brasil, através dos congressos
promovidos pela Associacdo Brasileira de Educagdo a Distancia (ABED) e pela Associagdo
Brasileira de Ensino de Engenharia (ABENGE), bem como nas revistas publicadas por estas
duas associagdes. Fora do Brasil pode-se citar importantes publicagdes sobre ensino de
Engenharia, que figuram inclusive no sistema QUALIS'' da CAPES, como o International
Journal of Engineering Education, o International Journal of Continuing Engineering
Education, o European Journal of Engineering Education ¢ o Global Journal of Engineering
Education, além da American Society for Engineering Education. Dentre os topicos
abordados pelos artigos publicados nestes veiculos encontram-se trabalhos que descrevem o
desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias educacionais, como as apresentadas no presente

trabalho, embora nao se tenha encontrado referéncia a produtos como a aplicagdo ENGEO.

""" Qualis ¢ o resultado do processo de classificagdo dos veiculos utilizados pelos programas de pos-graduagio
para a divulgacgo da produg@o intelectual de seus docentes e alunos.
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3 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO

A produgdo de recursos para apoiar a pratica docente e o aprendizado tomou outra dimensao
com o surgimento da Web. As estratégias que devem ser adotadas para as atividades tanto de
ensino quanto de aprendizado estdo sendo impactadas pelas novas TICs, bem como pelos
processos de comunicagdo baseados em servigos oferecidos em rede de computadores, sendo

que Tarouco (2001, p.7) cita que:

A tecnologia de informagdo e comunicagdo atualmente disponivel oferece novas
possibilidades para o processo de ensino-aprendizagem envolvendo a mediagdo do
processo de comunicacgao por meio de servigos baseados no WWW, video interativo
e realidade virtual. A tecnologia passa a funcionar como elemento catalizador e
transformador [...] viabilizando o desenvolvimento de um ambiente de ensino-
aprendizagem que , apoiado pela Internet, possa atuar como instrumento de auxilio a
uma pratica pedagogica diferenciada.

A estruturagdo das atividades educacionais baseadas na Web, seja como apoio ao ensino
presencial ou a distancia, passa pelo desenvolvimento de sistemas que déem suporte a tais

atividades. As funcionalidades que este sistema devera conter dependerao:

a) do tipo de conteudo que iré tratar;

b) das tecnologias que serdo adotadas;

c) da escolha de quais ferramentas serdo uteis e efetivamente utilizadas no processo;

d) do planejamento de como sera a interagdo entre o sistema/professor e sistema/alunos;
e) e dos recursos disponiveis para sua implementacao.

Diversos sistemas comerciais € académicos ja foram desenvolvidos e as empresas e grupos de
pesquisa continuam investindo tempo e recursos no aperfeicoamento destes produtos. Cada
um modelado com caracteristicas diferentes, que giram em torno de discussdes de cunho
pedagdgico e tecnoldgico. A cada tecnologia que surge, novas possibilidades pedagogicas sao
abertas. Schlemmer (2001) relata que a decisdo em adotar um sistema para suporte ao ensino
baseado na Web oscila entre reproduzir o modelo presencial ou adotar iniciativas de

mudancas (grifo do autor) .
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Neste sentido, a proposta do presente trabalho ¢ agregar as TICs em um sistema inovador.
Loiselle (2002) sugere que o uso da Web possibilita o acesso a contetidos diversos em uma
variedade de formatos e que este material pode enriquecer as experiéncias de aprendizado,
desde que as tecnologias de informacdo e comunicagdo sejam utilizadas em um contexto
pedagogico que aproveite a liberdade que as TICs proporcionam, ou de outra forma elas
apenas reproduzem o presencial. Vicari (2003 p.155) complementa afirmando que “todo
programa pode ser considerado um programa educacional, desde que utilize uma metodologia

que o contextualize no processo de ensino-aprendizagem”.

Assim, novas solu¢des implicam em mudangas nas posturas de professores e alunos em
relagdo a seus papéis no processo de ensino e aprendizagem, que segundo Schlemmer (2001)
implica em novas praticas pedagogicas e novos modos de producio e tratamento de

informacoes e conteudos (grifo do autor).

E consenso que a Web e as TICs se apresentam como alternativas para melhorar as condi¢des
de aprendizagem, bem como estruturar conteudos de cursos tradicionalmente presenciais,
além de agregar valor ao trabalho do professor e facilitar a geréncia recursos eletronicos.
Como ja& mencionado, existem inUimeras iniciativas de desenvolvimento de sistemas que
reinem uma série de recursos para estruturacdo de conteudos de cursos na Web. Contudo,
segundo Santarosa (2001), em muitos casos envolvem “restricdes e limitagdes pertinentes a

um ambiente proprietario”.

Teixeira (2002) esclarece que uma das principais caracteristicas das TICs ¢ encurtar a
distancia entre o usuario e a informagao e que o computador ¢ a Internet, enquanto TICs, sdo
um marco na medida em que quebram paradigmas de modelos educacionais e de gestao de

informacdes.

A revolugdo tecnologica causada pelas TICs a partir do inicio da década de 90, quando surgiu
a Web e outros servicos da Internet'?, causou uma transformacéo na relacio entre sociedade e

informacgao, com reflexos também na area educacional.

Castells (1999, apud TEIXEIRA, 2002, p.28) destaca alguns aspectos em relacdo ao tema

esclarecendo que as TICs sdo tecnologias para agir sobre a informagdo. Cita ainda que as

"2 A Internet é uma rede mundial de computadores na qual estio baseados varios tipos de servigos, como por
exemplo a Web, o correio eletronico, a transferéncia de arquivos digitais, dentre outros.
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TICs sao baseadas na flexibilidade e que “[...] cada vez mais as tecnologias especificas estdo

convergindo para um sistema altamente integrado.”

Um exemplo da afirma¢do de Castells ¢ a propria Internet, que atualmente oferece servigos
como radio, TV e telefonia. E a aplicagio Web ENGEO se apoia na propria definicdo do
termo TIC, bem como em suas caracteristicas que, conforme Teixeira (2002, p.131), sdo

“tecnologias utilizadas para tratamento, organizagdo e disseminacao de informacgdes”.

A Web ¢ uma revolucao nos meios de comunicacdo. Ela identifica-se como midia no que diz
respeito a difusdo de informagdo. E como TIC, uma vez que aportam tecnologias para
tratamento, organiza¢do ¢ a disseminagdo de informagdes, como mencionado por Teixeira

(2002). Complementando, Rocha (2005, p.5) afirma que:

A Web, dessa forma, possui um potencial inigualdvel na historia das
telecomunicagdes. E capaz de servir de porta de entrada nio s6 a todos os servigos
da Internet mas também invadir a praia dos tradicionais servicos de voz (telefone),
televisdo, radio e midias impressas, sem falar do impacto que esta tendo diretamente
nos habitos da sociedade, mudando as regras do comércio e das relagdes humanas.

Tendo como base o exposto acima, os proximos itens deste Capitulo apresentardo uma
contextualizagdo das TICs em relacdo aos processos educacionais e aplicagdes Web, seguido
da apresentacdo das TICs adotadas no ENGEO e no final deste Capitulo, no item 2, sera

apresentada uma revisao bibliografica sobre o uso das TICs no Ensino de Engenharia.

3.1 TICs como Aporte a Aplicacdes Web Educacionais

Segundo Moran (1998), construir conhecimento, hoje, significa compreender todas as
dimensdes da realidade, captando e expressando essa totalidade de forma ampla e integral.
Moran acredita que o processo de constru¢do do conhecimento ¢ mais bem desenvolvido
quando um determinado objeto ¢ acessado de forma conectada com seus multiplos fatores
interferentes, a partir de multiplos pontos de vista e caminhos, integrados da forma mais rica
possivel. Esta e outras idéias dessa natureza, que proliferaram na area de pesquisa educacional
ao longo da ultima década, levam a considerar a importancia da Web como instrumento de
acesso a informagoes e de construgdo de um conhecimento com a referida natureza flexivel e

inter-relacionada. Trata-se de um instrumento, portanto, que ndo pode ser negligenciado no
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que diz respeito a sua utilizagdo como meio para o ensino semipresencial, apoio ao presencial,
ou ensino a distancia, uma vez que possibilita esse tipo de constru¢do de conhecimento nao
linear e inter-relacionado. Moran diz ainda que se deve buscar nas dreas da Pedagogia e da
Psicologia a fundamentacdo para a utilizagdo educacional da rede, através de teorias e
estratégias pedagogicas que fundamentem o processo de aprendizado mediado por
computador. Teorias e estratégias que se agregam, através da rede, as possibilidades abertas
pelos conhecimentos das Ciéncias da Computacdo e da Comunicagdo Social. A aplicagdo
Web planejada para comportar o conteudo de Engenharia de Fundagdes tem por finalidade
atender a essa base didatico-pedagdgica, porém cabe ressaltar que o planejamento destas

estratégias pedagogicas e a forma de uso do software sdo tarefas do professor.

A aplicacdo tem duas camadas distintas, o do software e hardware envolvidos no substrato da
aplicacdo, e os contetdos diversos que estdo aportados no ambiente. Desta forma, os alunos
terdo um ambiente composto de clipes de video, animagdes, figuras, artigos e arquivos
multimidia, associados a outros elementos de apoio, como textos e indicagdo de enderegos na

Web relacionados ao tema.

Charlier (2002) e Teixeira (2002) ressaltam que na producdo de aplicagdes Web para apoio
ao ensino ocorre muitas vezes a transposicdo dos recursos pedagogicos usados
presencialmente para uma outra forma de apresentacdo que, invariavelmente, segue o mesmo
modelo, simplesmente substituindo a comunicagao face-a-face pela comunicacdo on-/ine ou o
material impresso pelo eletronico, ndo explorando os recursos especificos oferecidos pelas

TICs e pela Internet.

Com base na afirmagdo acima, além de disponibilizar contetdos do dominio, a aplicagdo
ENGEO (destinada prioritariamente a alunos de graduagdo e pods-graduagdo do curso de
Engenharia Civil) tem também como meta, testar as estratégias desenvolvidas, para justificar
(ou ndo) a expansao da mesma idéia para outras areas. Em especial, para testar a chamada
natureza interativa e flexivel da Internet, oferecendo aos usuarios/estudantes acesso remoto
para conteudo com varias possibilidades de acesso, por area de interesse dentro do dominio,

por tipos de midia especifica ou por assunto.

Loiselle (2002) cita o acesso a ferramentas de pesquisa ¢ filtragem de informagdo em
aplicagdes educacionais baseadas na Web como uma caracteristica desejavel para dar suporte

ao usudrio na busca pessoal de informagdes. Mecanismos de busca interna e externa, glossario
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e vinculos com diciondrios ou sistemas de pesquisa bibliografica sdo exemplos deste tipo de

ferramenta.

Outra caracteristica desejavel ¢ a representacdo do contetido tratado através de multiplos
formatos, pois “a utilizacdo de estimulos complementares em um sistema multimidia pode
facilitar a aprendizagem. Assim, a inclusdo de elementos textuais, graficos, auditivos e visuais
[...] permite que alunos com estilos cognitivos diferentes possam optar pelo modo de

apresentagao que mais lhes convier.” (LOISELLE, 2002, p.114)

Complementando a citacdo de Loiselle, cada midia ou ferramenta de interagdo-cooperagao
oferecida ao aluno no ambiente virtual devera contar com a respectiva equagdo do que Alava
(2002) identifica como uma potencialidade da educagdo em ambiente virtual: o bindmio
método-midia. Isso significa que cada tecnologia escolhida pelo planejador-professor deve
agregar ao universo pedagdgico sua propria contribuicdo. Um video, cuja caracteristica
normalmente costuma estar associada a uma postura de simples recep¢ao do aluno, pode ter
sido planejado para mostrar a ele os detalhes do mundo real, da pratica profissional a qual o
conteudo se refere, através da documentacdo de imagens e, se possivel, a identificacdo da

relacdo existente entre essa realidade e o universo de conteudos.

Neste contexto, um aluno ¢ potencial e simultaneamente, um professor de si mesmo ¢ de seus
colegas no mundo virtual, com os quais estiver interagindo, dependendo, ¢ claro, de seu
proprio envolvimento e de sua capacidade de participar de operacdes desse tipo. Neste mesmo
contexto ¢ importante que o professor aprenda a operar através dessa nova tecnologia, que
demanda destreza, rapidez de raciocinio e ainda, no seu caso, a atencdo de um mediador do
mundo virtual, se ater aos objetivos de cada unidade e nao perder de vista o nivel dos alunos e

o universo global dos conteudos.

3.1.1 Consideracgoes sobre ambiente educacional e aplicacio Web

educacional

Para Valentini (2001), ambiente educacional ¢ todo aquele onde ocorre o bindmio ensino-

aprendizagem. Ele ¢ tradicionalmente constituido de salas, cadeiras, mesas, material didatico,
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com um ambiente fisico e estatico. A aula ocorre em um tempo estabelecido e em espago

determinado, que pode ser a sala de aula ou uma saida de campo.

Por outro lado, entende-se por aplicagdo Web Educacional uma hierarquia de diretorios e
arquivos em uma estrutura padrao, armazenado em um computador. Uma aplicagdo Web pode
ser educacional se projetada para este fim. Segundo Valentini, as relagcdes de espaco e de
tempo e a forma de relacdo do aluno com o contetido e com o professor fazem a diferenga
entre um ambiente e o outro. Conclui-se que uma aplicacio Web, portanto, pode ser um

ambiente educacional.

Em um ambiente educacional convencional o giz e quadro-negro, o retro-projetor, o projetor
multimidia, o livro impresso ¢ o caderno sdao tecnologias que intermediam o processo de
ensino-aprendizagem. Em ambientes educacionais baseados na Web, como a aplicacio Web

ENGEQ, as TICs ocupam esta fungao.

Na aplicagdo ENGEO este suporte ¢ dado pelas TICs baseadas na Web como ¢ o caso da
plataforma Java e suas tecnologias, do sistema de geréncia do banco de dados, das tecnologias
usadas na producdo de conteudo, bem como por servigos da Internet implementados para
fornecer recursos de comunicagdo e interatividade entre o usuario da aplicacdo e seu

conteudo.

A oferta da aplicagdo pela Web e o uso dos recursos citados no paragrafo anterior cria um
ambiente que, se explorado, pode diminuir a distdncia entre o usudrio e a informacgdo
(TEIXEIRA, 2002, p.25) e que segundo Loiselle (2002, p.108) “[...] pode enriquecer as

atividades de aprendizagem e de ensino. ”.

3.2 A Plataforma Java como Base para Aplicagdes Web

Neste item serdo apresentadas uma descri¢do relativamente criteriosa da plataforma Java e sua
historia, contextualizando-a em relacdo a Web. Julgou-se importante, por ela ser um
componente fundamental na estrutura da aplicagdo ENGEO. A plataforma Java fornece
suporte em diferentes camadas da aplicagdo, da interface com o usuario a comunica¢do com o
banco de dados, do tratamento de solicitagdes e respostas aos usuarios aos mecanismos de

funcionamento do componente que distribui a aplicagio ENGEO pela Web.
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Java ¢ uma linguagem de programacao, introduzida no mercado em 1995 e foi desenvolvida
como parte de um projeto chamado Green, que teve inicio em dezembro de 1990 pela Sun
Microsystems (BYOUS, 2004). O objetivo deste projeto era identificar as novas tendéncias
computacionais do mercado e como a Sun poderia tirar vantagem delas. Depois de identificar
que a principal tendéncia para os proximos anos seria a de dispositivos eletronicos méveis de
uso pessoal, a equipe comandada por Patrick Naughton, Mike Sheridan e James Gosling,
sendo este ultimo o creditado pelo desenvolvimento da linguagem de programacao, partiu
para o desenvolvimento de um protdtipo para demonstrar as futuras possibilidades em
dispositivos digitais. No verdo americano de 1992, foi apresentado o protétipo, um dispositivo
portatil de entretenimento pessoal chamado StarSeven ou *7 (GOSLING, 2004; GOMES,
2004).

Para possibilitar o controle do StarSeven e sua interagdo com o usudrio € com outros
dispositivos domésticos inteligentes, James Gosling criou uma nova linguagem de
programacao, a qual deu o nome de Oak e que mais tarde foi rebatizada de Java (GOSLING,

2004).

Com o protdtipo finalizado, a equipe ofereceu a nova tecnologia as empresas de TV a cabo
mostrando o que podia ser feito. Ela era interativa e os usuarios poderiam ler e escrever
informacdes no sistema. Mas, as companhias de TV a cabo digital acharam que nao era vidvel
a aplicagdo desta tecnologia naquele momento (BYOUS, 2004; GOMES, 2004; DEITEL,
2003).

Nesta mesma ¢época (1993) a Internet comeca e se tornar popular. O marco desta
transformagao foi o langcamento da primeira versao do navegador Mosaic desenvolvido por
Marc Andreessen e Eric Bina no National Center for Supercomputing Applications (NCSA)
da Universidade de Illinois (BANK, 2004). Este software possibilitava navegar pela Internet
através de uma interface grafica. Neste momento surge o embrido do acesso a conteudo
multimidia pela World Wide Web (WWW ou Web) expandindo a criacdo de Berners-Lee
(2005) e dando fim a primeira parte da histéria iniciada por Bush (2005) e Nelson (2005), que
possibilitaria o trafego de contetido como imagens, textos, sons e videos através de uma rede
com dispositivos heterogéneos usando HTML. Esta era exatamente a esséncia do trabalho
desenvolvido por Gosling e sua equipe, a diferenga era apenas a midia utilizada, e a partir dai,

todos os esfor¢os da equipe se voltam ao desenvolvimento para Internet da linguagem Java.
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Em pouco tempo a equipe apresenta o browser WebRunner, em seguida rebatizado de
Hotlava, capaz de fazer o download e a execugao de programas em Java via Internet (1995).
Poucos meses depois, a Netscape Corporation langa uma nova versdo de seu navegador
Navigator também capaz de efetuar o download e a execugdo de pequenas aplicacdes Java

entdo chamadas applets (BANK, 2004).

A linguagem Java, resultado de um trabalho de pesquisa que fazia parte de um projeto de
incorporacdo de solucdes inteligentes ao cotidiano das pessoas, migrou os esforgos de
desenvolvimento para a Internet, e decorrente disso ela apresenta caracteristicas ndo apenas de
uma linguagem de programagdo, mas de todo um ambiente de desenvolvimento e execucdo de
programas que exibe as facilidades proporcionadas pela orientacdo a objetos, pela
portabilidade do coédigo produzido, pelas caracteristicas de seguranca que esta plataforma

oferece e pela facilidade de sua integracdo com outros ambientes, em especial a Internet.

3.2.1 Caracteristicas da linguagem Java

Java ¢ uma linguagem compilada e interpretada simultaneamente. Esta caracteristica ocorre
em fungdo da plataforma Java ser composta de um ambiente de execu¢do chamado Java
Runtime Environment. O JRE tem por finalidade interpretar os programas escritos em Java e

processa-los, executando as instru¢des que foram definidas no programa.

Um ambiente Java tipico teria como primeira etapa de desenvolvimento, a edi¢do do codigo-
fonte da aplicagdo. Este cddigo-fonte ¢ armazenado no computador em arquivos com a
extensdo .java e pode ser editado em qualquer IDE ou editor de texto puro, como o Bloco de
Notas do Windows ou o VI do Linux. Para gerar uma aplicagdo a partir do cédigo-fonte deve-
se iniciar pela compilacdo deste cdodigo. Nesta segunda etapa usa-se o comando javac
fornecido pelo JDK. Se for usada uma IDE, normalmente este comando ¢ acessado
graficamente através de um botdo, mas como ja relatado, qualquer operagdo que se deseja
realizar também ¢ possivel através de linha de comandos" (Figura 1). O codigo-fonte

compilado gera um arquivo com a extensdo .class com o mesmo nome do arquivo do codigo-

fonte (BOMFIM JUNIOR, 2002; DEITEL, 2003; GOMES, 2004).
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v Prompt de comando

F:~testessartigos>javac ClData.java

F:stestes“artigos »dir
0 volume na unidade F & YORK
0 nimero de série do volume & F1iF2-3229

Pasta de F:o-stestes“artigos

15:22 <DIR> i
15:22 <DIR> .
16:33 1.547 ArtigoServletBli. java
22:58 7?.328 ArtigoServletB2. java
23:88 2.3 ArtigoServletB3. java
23:88 4_916 ArtigoServletB4. java
23:0908 L5.884 ArtigoServletBh. java
23:08 7.814 ArtigoServletBt. java
22:59 8.672 ArtigoSeruvlet@?. java
23:88 7.871 ArtigoServletBi. java
23:88 5.858 ArtigoServletB?. java
23:88 4.718 ArtigoServletliB. java
15:22 1.313 ClData.class
11:33 1.8684 ClData.java
19:11 2.87? Conecta.java
16:39 695 EscritorDefArgquivos. java
21:16 227 IdSeszao.java
A9:31 1.262 Pesguiza.java
14:84 788 Usuwario.class
15:17 516 Usuwario.java

18 argquivods) 6?.887 hytes

2 pastafs) 5.7732.672.44% bhytes disponiveis

F:“testes“artigos>

Figura 1: Uso do comando javac (Java Compiler) através de linha de comando e
visualizagdo dos arquivos de cddigo-fonte *java e os bytecodes *.class ja
compilados.

Neste processo de compilacdo o codigo-fonte é transformado em bytecodes, que é o contetido
do arquivo .class gerado, e sdo usados como instrucdes que sdo interpretadas pelo JRE.
Desta forma qualquer computador que tenha o JRE instalado pode executar os programas
Java, independente de sistema operacional. Portando, uma vez compilado o codigo-fonte ele
podera ser executado com a mesma eficiéncia em qualquer sistema operacional, dando aos
programas Java uma de suas caracteristicas mais importantes, a portabilidade. (BOMFIM

JUNIOR, 2002; DEITEL, 2003; GOMES, 2004).

Fica claro que o ambiente de execucao vai depender do sistema operacional, sendo assim o
usuario necessita apenas instalar a versdo do JRE adequado para sua versdo de sistema

operacional, que 1& e interpreta os bytecodes convertendo-os em codigo nativo'* através da

 Linha de comando ou prompt ¢ uma interface existente em qualquer sistema operacional que permite ao
usuario executar comandos e interagir com o computador em formato exclusivamente de texto, sem interface
grafica.

“Eo codigo especifico executado no ambiente de um determinado sistema operacional. Normalmente as
compila¢des geram codigo nativo para um sistema operacional especifico (Linux, Unix, Windows, Solaris,...).
Isto faz com que seja necessario existir versdes de um mesmo software para plataformas diferentes, ou que um
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execug¢dao do comando java fornecido pelo JDK. Na Figura 2 pode-se observar um tipico

ambiente Java de desenvolvimento e produgdo, ressaltando a portabilidade da linguagem Java.

Ja na Figura 3 pode-se observar um esquema detalhado do ambiente de execucdo de

aplicacdes Java.

Windows 95

2
=}
o
[°)
3
w
X
o

Cadigo-fonte
Arquivos .java

7

Compilador
( JAVAC

Bytecodes JAVA
Arquivos .class

Ambiente de
execucao
Java Runtime
Environment
JRE

-

|:lr/ (/ Solaris
L /

~

T Unix ]

. wmacos | | Linux

Figura 2: Diagrama esquematico de um tipico ambiente multiplataforma Java

Outra caracteristica importante do Java ¢ o paradigma de programacdo de Orientagdo a

Objetos. Segundo Bomfim Junior (2002, p.44) Programagdo Orientada a Objetos (POO) ¢ um

dos “[...] paradigmas mais fortes no presente momento no que se refere a programagao.” A

POO ¢ uma técnica de programacao que simula o mundo real.

determinado software s6 rode em um determinado sistema operacional ou em uma versdo especifica deste
sistema operacional.
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A metafora que pode-se fazer € que no mundo real ndo existe um unico objeto de cada tipo.
Por exemplo, os computadores se diferenciam em suas caracteristicas, desde ergondmicas e
design até configuragdo e desempenho, ou fun¢do e usabilidade. Mas embora com estas
diferencas, podemos classificar todos como integrantes da classe computador. Desta forma,
objetos diferentes podem ter comportamento e atributos semelhantes (DEITEL, 2003).
Portanto, segundo Bomfim Junior (2002, p.45), “[...] uma classe ¢ [...] uma categorizagao
universal para um objeto qualquer.”, e para Gomes (2004, p.5) “¢ o modelo que define como

o0 objeto deve ser [...], ou seja, uma categoria para objetos.”.

Para relacionar-se com os objetos do mundo, denomina-se estes objetos de alguma forma e ¢é
natural para o entendimento de mundo, criar uma classificagdo para as coisas, ou seja, criar
classes de objetos para facilitar a compreensdo do mundo, e assim ¢ na POO com Java. Esta
nova forma de programar, embora mais complexa, ¢ muito mais apropriada para o
desenvolvimento de sistemas, pois permite tratar os problemas de forma semelhante ao
entendimento de mundo que se conhece por real, ao invés de dirigir a solugdo para as
caracteristicas de funcionamento dos computadores tal como faz o paradigma da programacgao
procedural. Assim, a programacdo POO ¢ uma forma de programacdo que se baseia na
construcdo de classes e na criagdo de objetos destas classes, fazendo que estes trabalhem em

conjunto para que os propdsitos da criagdo de um programa sejam atingidos.
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Figura 3: Esquema detalhado do ambiente de execugdo (DEITEL, 2003, p.63)

Neste sentido, pode-se afirmar que programar em Java ¢ criar objetos, definindo as
propriedades e comportamentos, que em Java sdo denominadas propriedades de atributos ¢
comportamentos de métodos, sendo uma classe uma generalizacdo de caracteristicas
(propriedades e comportamentos) e objeto uma instincia particular de uma classe diferenciada
por suas caracteristicas especificas. Ao criar um objeto a partir de uma classe, cria-se uma
instancia desta classe. Este objeto herda os métodos e atributos estendendo as caracteristicas
genéricas da classe permitindo uma particularizagio de seus atributos. A caracteristica

anterior ¢ dado o nome de hereditariedade. (BOMFIM JUNIOR, 2002; DEITEL, 2003)

Por questdes de seguranca e design seus métodos e atributos podem ser ocultados do usudario
final. Isto €, o programador disponibiliza apenas as informagdes necessarias a compreensdo de

como utilizar a classe, mas nao fornece documentagdo sobre as funcionalidades internas da
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classe. Por exemplo, qualquer usudrio ¢ capazes de obter as horas no reldgio digital do seu
computador, embora nao se saiba como funciona o mecanismo do relégio nem do mecanismo
que mostra ele na tela. E mesmo que se soubesse, em nada mudaria a hora fornecida. A esta
caracteristica ¢ dado o nome de encapsulamento (BOMFIM JUNIOR, 2002; DEITEL, 2003).
Ou seja, ao se utilizar uma API é necessario somente conhecer os métodos e atributos de que

ela dispoe e quais os requisitos necessarios para fazé-los funcionar.

Na linguagem Java as classes estdo contidas nas APIs que sdo fornecidas pelo J2SE (Figura
4) ou por APIs desenvolvidas por terceiros, e a tarefa de programacdo resume-se a conhecer
as funcionalidades que a API oferece, isto ¢, suas classes, e como usa-las. Estas APIs contém
pacotes de classes onde javax.servlet.jsp ¢ javax.servlet.http sao exemplos de pacotes de

classes das APIs JSP e Servlet respectivamente.

Pacotes, ou packages, sdo conjuntos de declaracdes de classes e interfaces. Todo programa
Java € organizado como um conjunto de pacotes. As APIs sdo fornecidas através de arquivos
com extensao .jar. JARs sdo formatos de arquivos compactados como o formato ZIP, que
mantém a estrutura de diretorios onde as classes da API estavam armazenadas quando foram
compactadas. Desta forma, os pacotes javax.servlet.jsp e javax.servlet.http foram
compactados pelos programadores da Sun a partir de seus respectivos diretdrios
/javax/servlet/jsp e /javax/serviet/http, englobando todos os arquivos .class que representam o

pacote, suas classes e interfaces.

Adicionalmente, ¢ possivel que um usudrio crie suas proprias classes e APIs, mas ndo ¢ o
proposito deste trabalho discutir a programagdo em Java neste nivel. No caso deste projeto,
foram usadas diretamente as APIs JSP e JDBC, e indiretamente a API Servlet, todas descritas

no item 5.1.

3.2.2 Recursos para Desenvolvimento e Programac¢io com Java

A linguagem Java, apesar de ser propriedade da empresa Sun Microsystems, teve seu codigo
fonte aberto e disponibilizado na Internet para que qualquer desenvolvedor pudesse criar e
agregar novas funcionalidades a linguagem, o que vem acontecendo desde 1995. Como

consequéncia, vem se tornando uma linguagem robusta € com mais recursos ¢ solugdes de

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



terceiros a disposi¢ao dos usudrios e programadores, além da propria Sun langar atualizagdes

periodica com novos recursos para a plataforma Java.

O ambiente Java ¢ constituido de varias partes: um framework de desenvolvimento, um
ambiente de execugdo, a linguagem propriamente dita e as interfaces de programagao, que sao
conhecidas como APIs (Application Programming Interface). O conjunto destas partes
chama-se Plataforma Java e pode ser dividido no ambiente de execucdo chamado Maquina
Virtual Java (Java Runtime Environment - JRE) e no pacote de desenvolvimento Java

Development Kit (JDK).

Na Figura 4 ¢ mostrada a estrutura completa da atual Plataforma Java, a J2SE 5.0. Deve ser
observado que o JDK nao ¢ um ambiente visual de desenvolvimento, embora seja possivel o
desenvolvimento de aplicacdes graficas complexas apenas com o uso da linha de comando e

os recursos do JDK que, de fato, era o padrao em termos da tecnologia Java até pouco tempo.

Hoje, existem fabricantes de software tais como Microsoft, Borland e IBM oferecendo
comercialmente ambientes visuais de desenvolvimento Java, ¢ comunidades e fundacdes de
codigo aberto e software livre como o NetBeans Community ', patrocinada pela propria Sun,
e o Eclipse Foundation'®, um consorcio entre varias empresas, que oferecem o6timos

softwares, sendo eles o NetBeans e o Eclipse, respectivamente.

'> O NetBeans foi iniciado como um projeto de estudantes da Republica Tcheca em 1996 at¢ ser adquirido pela
Sun MicroSystems em Outubro de 1999. E software livre de codigo aberto sob a licenca Sun Open Source.
Maiores informagdes em http://www.netbeans.org/

' Eclipse Foundation ¢ um consorcio de empresas que visam o desenvolvimento e fornecimento de uma
ferramenta de desenvolvimento flexivel, multilinglie, multi-plataforma e com facilidades para criar, integrar e
utilizar ferramentas de software, economizando tempo e dinheiro. Maiores informagdes em
http://www.eclipse.org/
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Plataforma Java'"2 Standard Edition 5.0.
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Figura 4: Estrutura da Plataforma Java (JDK™ 5.0 DOCUMENTATION, 2004)

Vale ressaltar que ndo se utilizou toda a estrutura disponibilizada pela plataforma Java, visto
que para o ENGEO apenas uma pequena parte de todo esta estrutura fez-se necessaria.
Basicamente, foram usadas as APIs JDBC e JSP diretamente na etapa de programagdo e

algumas ferramentas e APIs do JDK e do JRE que sdo implementados pelo container Tomcat.

Um detalhe importante ¢ que as APIs JSP e Servlet ndo fazem parte do J2SE e sim do J2EE
(Java 2 Enterprise Edition) que traz incorporado um container Web proprio para
desenvolvimento e implementacdo das aplicagdes Web. No presente trabalho foram utilizadas
as APIs JSP e Servlet que acompanham o container Tomcat, pois qualquer container Java
deve implementar esta API, sendo que o Tomcat ¢ a base da Implementacdo de Referéncia
(Reference Implementation - R1) das especificacdes das APIs JSP e Servlet implementadas no

J2EE, respectivamente JSR-245 e JSR-154. JAVA COMMUNITY PROCESS, 2004-a)

As JSR (Java Specification Requests) sdo as especificagdes de todas as tecnologias da
Plataforma Java e a JCP (Java Community Process) ¢ a comunidade que tem a
responsabilidade pelo desenvolvimento da tecnologia Java. (JAVA COMMUNITY
PROCESS, 2004-a)

Desta forma, o framework de desenvolvimento neste trabalho foi constituido pelo J2SE 5.0 e
pelos Ambientes Integrados de Desenvolvimento (Integrated Development Environment -

IDE) Eclipse e Macromedia Dreamweaver MX™,
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3.2.3 Sistemas de gerenciamento de bancos de dados e gestio de informacao

Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados (SGBD) sdo resultados de pesquisas na area
de banco de dados desenvolvidas no inicio da década de 70. O objetivo era facilitar o
desenvolvimento de aplicagdes de Bancos de Dados (BD), que nesta época eram caros e
dificeis de usar, pois eram produtos programados por especialistas e s6 manuseado por
especialistas. Um dos produtos destas pesquisas foi um tipo de SGBD, conhecido como

SGBD relacional (HEUSER, 2004).

Segundo Cood (1979), os bancos de dados relacionais surgiram em funcao das frustracdes dos
programadores de ter que tratar com problemas como a desordem dos modelos de

armazenamento existentes na época, e problemas com a manutenc¢do dos dados armazenados.

Estas pesquisas resultaram também em padrdes para o desenvolvimento de projetos de BD
que no inicio eram realizados empiricamente e levava em conta o conhecimento heuristico do
projetista. Atualmente, um projeto de BD usa técnicas e ferramentas padronizadas em todas as

etapas de desenvolvimento.

Um projeto de BD passa por trés fases. A primeira ¢ a modelagem conceitual, que visa
abstrair do mundo real, de um dominio de conhecimento, as informagdes com as quais se vai
trabalhar. A segunda ¢ o projeto légico em que se define as estruturas de dados que
implementardo o modelo da fase anterior. E a ultima etapa ¢ o projeto fisico em que se
definem parametros especificos em relagio ao SGBD adotado. Esta ultima fase ¢ a
implementagdo propriamente dita'’. (HEUSER, 2004; DATE, 2004, RAMAKRISHNAN,
2001).

Seguindo os passos descritos acima, a definicdo do modelo a ser implementado no SGBD
passa necessariamente pela modelagem conceitual ou semantica do dominio a ser trabalhado.
A técnica de modelagem ¢ chamada Entidade-Relacionamento (ER) e foi proposta por Chen
(1976). Ele esclarece que modelagem ER ¢ uma técnica para projetar bancos de dados que
“[...] adota uma visdo mais natural do mundo real que consiste em entidades e
relacionamentos. Ela incorpora algumas informag¢des semanticas importantes sobre o mundo

real” (CHEN, 1976, p.9-10).

7 No item 4.2 serdo apresentadas as etapas de desenvolvimento do banco de dados usado pela aplicagio
ENGEO.
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Mas o que era para ser uma vantagem desta técnica ¢ apontado por Heuser (2004) como um
dos principais problemas. Os erros semanticos e de interpretacdo do que se quer modelar
causam distor¢des no modelo conceitual obtido. O proprio Chen (1976) alerta para o fato de
que duas pessoas podem dar significado diferente para um mesmo objeto ou conceito. Uns
podem identificar um conceito como entidade outros como relacionamento, por exemplo.
Heuser (2004) ainda afirma que diferentes modelos podem representar a mesma realidade.
Porém, Heuser (2004) e Date (2003) concordam que a modelagem ER pode servir de base
para qualquer metodologia de projeto. Contudo, ao referir-se & modelagem, Nock (2004)
afirma que uma modelagem de dados bem planejada é o melhor fundamento para um acesso a

dados de forma eficiente.

A partir da contribui¢do de Chen (1976), Ramakrishnan (2001), Date (2003), Heuser (2004) e
Nock (2004) torna-se necessario conhecer o significado de alguns conceitos envolvidos no

processo de desenvolvimento de uma modelagem de dados.

O conceito fundamental da abordagem ER ¢ o conceito entidade, que ¢ um conjunto de
objetos do mundo real e que para Date (2003) representam objetos perceptiveis. O termo
objeto aqui ¢ empregado com o mesmo significado usado em POO, ou seja, de instincia de
uma classe, no caso, de entidades. Para Chen (1976), entidade é uma coisa pode ser

identificada distintamente.

Outro conceito que se deseja descrever em uma modelagem conceitual ¢ a relagdo entre
entidades, onde relacionamento ¢ a associagdao entre entidades (DATE, 2003, HEUSER,
2004). A cardinalidade maxima em um relacionamento pode assumir 1 e N e suas
combinagdes entre entidades podem ser uma para um, um para muitos ¢ muitos para
muitos, indicando qual a possibilidade de ocorréncia de entidades em um relacionamento. A
cardinalidade minima define se a entidade tem ocorréncia obrigatéria ou ndo em um

relacionamento.

Atributo ¢ o ultimo dos conceitos fundamentais da abordagem ER a ser visto. Um Atributo ¢
um dado que ¢ associado a cada ocorréncia de entidade ou relacionamento e identificador de
entidades ¢ um tipo de atributo que distingue ocorréncias de entidades ou relacionamentos.

(DATE, 2003; HEUSER, 2004).
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Em sintese, bancos de dados relacionais sdo implementagdes do modelo de dados relacional,
sendo que o modelo relacional define a maneira como os dados podem ser representados
(estrutura de dados), as técnicas usadas para proteger os dados (integridade de dados), e as
operacdes que podem ser executadas sobre esses dados (manipulagdo de dados). (COOD,
1970). Detalhes de implementacdo desta tecnologia na aplicagdo Web ENGEO serdo

mostrados no item 5.2.

SGBDs sdo a base de sistemas de gestdo de informagao, sendo que este ¢ setor estratégico em
qualquer atividade, tanto que Vaswani (2004) cita empresas como a Microsoft e a Oracle, que
investem milhdes de ddlares anuais em pesquisas no desenvolvimento de sistemas de bancos
de dados comerciais, e além disso, estdo preocupadas em aplicar os resultados das pesquisas
para resolver os problemas internos de gestdo de informagdo e implementd-las em suas

proprias aplicacdes.

Nock (2004) complementa que sistemas de gestdo de informagdo, baseados em sistemas de
bancos de dados, estdo presentes em uma infinidade de dominios de aplicagao como finangas,

educacao, recursos humanos, comércio e sdo acessados por interfaces diversas.

As empresas tém adotado SGBDs relacionais para garantir consisténcia de informagdes, bem
como integridade de dados, fundamentais para tomadas de decisdo, sendo que a gestdo de
informacao ¢ considerada uma area estratégica para o desenvolvimento da sociedade em todos

os segmentos (TEIXEIRA, 2002) .

Neste cenario, as afirmagdes de Cood (1970), Teixeira (2002) e Vaswani (2004) ressaltam a
importancia de SGBDs, no contexto das TICs, na gestdo de informagdes. Com a Web,
Ramakrishnan (2001) acrescenta que dados e servigos podem ser oferecidos diretamente aos
consumidores de formas até pouco tempo impensadas. Observa-se que onde ele se refere a
consumidores, podem-se usar alunos, que na verdade sao consumidores de um tipo especifico

de conteudo.

Ramakrishnan (2001) coloca ainda que a maior parte dos sites atualmente armazena uma
grande parte dos dados, se ndo todos, em sistemas de bancos de dados e relata a importancia
de SGBDs em aplicagdes baseadas na Web. A integracdo de bancos de dados em aplicagdes
Web permite a programacao de funcionalidades que dao suporte a agcdes como: definir acesso

por senha a determinadas areas da aplicacdao e determinar privilégios de acesso a estas areas;
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compor dinamicamente o conteido que sera enviado ao usuario; € a manuten¢ao do contetido
do banco de dados através da propria aplicacdo, tornando a gestdo das informacgdes um

processo mais amigavel.

Porém, surge um problema técnico decorrente da colocagdo anterior de Ramakrishnan (2001),
problema que também ¢ relatado por Nock (2004). Multiplas solicitagdes simultineas podem
provocar sobrecarga do sistema. Cada solicitacdo € um novo processo que usa recursos da
maquina para processamento de entrada e saida de informagdes. Este ¢ um problema real em

servidores de aplicagdes que disponibilizam dados na Web através de SGBDs.

A solugdo ¢ a adogdo de uma tecnologia que suporte e gerencie concorréncia de acesso a
dados, e Ramakrishnan (2001) assinala que das tecnologias de processamento server-side, a
plataforma Java ¢ uma das escolhas naturais que atende as demandas e que estendem as
funcionalidades dos servidores de aplicagdes. Na Figura 5 vé-se uma arquitetura de uma
aplicacdo Web com acesso a uma base de informagdes usando as tecnologias Java, que

representa o modelo de implementacao discutido nos paragrafos acima.

Servidor de aplicagbes

Navegador container Web
Web HTTP Outras
aplicagdes
Al
: Aplicagao :
| Web I
a |
T =T —-=" 1
. 1 OO0 O
I
i | O O O | i SGBD
! | ServietsiSP | ! -~
I e e e |

Figura 5: Arquitetura proposta por RAMAKRISHNAN (2001, p.650)

No proximo item serd abordada uma tecnologia de informacdo que possibilita a
disponibilizagdo de recursos de 4udio e video pela Web. Esta tecnologia ¢ um dos
componentes da arquitetura proposta para aplicacdo ENGEO e se integra a arquitetura

proposta por Ramakrishnan na Figura 5.

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



3.2.4 Interatividade na Web com JavaScript

Quando a Web foi criada em 1990, as paginas de sites eram estaticas. A criagdo de
BERNERS-LEE (2005) permitia a visualizagdo de graficos e imagens integrados a texto
através de um interpretador do codigo de formatagao HTML, o navegador Web. No item 3.2
podem ser encontradas mais informagdes a respeito do inicio da Web. Nesta época a

interatividade na Web se resumia a navegagao hipertextual.

Contudo, para obter alguma interagdo entre o usuario e uma pagina, ou seja, para que a pagina
faca algo em resposta a alguma ag¢do do usuario, ¢ necessario que se adicione de alguma
forma uma linguagem de programacao que instrua a pagina a responder a determinadas agdes
do usudrio ou eventos durante uma sessao de navegacdo. E para que isto ocorra ¢ necessario
que esta linguagem seja executada no mesmo computador do navegador que esta acessando a

pagina (CHAPMAN, 2004).

Introduzido em 1995, a linguagem JavaScript surgiu para permitir que desenvolvedores
pudessem dar dinamismo as paginas Web. Marc Andreessen, ja citado no 3.2, co-criador do
primeiro navegador Web em 1993, o Mosaic, fundou a empresa Netscape, que tinha como
produto o navegador Web homonimo. Ja na versao 2 beta do navegador, ele anunciava em
conjunto com a Sun, a inclusdo de uma linguagem de script para criagdo e customizagdo de
aplicacdes baseadas na Web. Vinte e oito empresas lideres do setor de computagdo
endossavam a linguagem JavaScript como um complemento da linguagem Java para
aplicagdes Web. Os créditos do desenvolvimento da linguagem sdo divididos com Brendan
Eich, engenheiro que projetou e implementou a linguagem (NETSCAPE COMPANY PRESS
RELATIONS, 2004-a e 2004-b).

Para acompanhar a demanda gerada pelo rapido crescimento e aceitacdo do JavaScript em
aplicagdes Web, a Microsof implementou o suporte a linguagem em seu navegador Web.
Logo, passaram a co-existir versdes diferentes da linguagem JavaScript implementadas no
Internet Explorer'® ¢ no Netscape Navigator'®. A linguagem tornou-se amplamente aceita
entre os desenvolvedores de aplicagdes Web, que tinham que lidar com o problema de
incompatibilidade entre as versdes de codigo para os dois principais navegadores do mercado.

A solucao foi encontrada em 1996, quando foi submetida para a European Computer

' Navegador Web produzido pela empresa Microsoft CorporationP®.

' Navegador Web produzido pela empresa Netscape™.
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Manufacturers' Association (ECMA) a proposta de um padrdo para a linguagem. A
linguagem, atualmente na versao 1.5, estd especificada na norma ECMA-262, também tendo
sido aprovada pela International Organization for Standards (ISO) na norma ISO-16262.
(ECMA INTERNATIONAL, 2005; HORWAT, 2003)

A linguagem JavaScript, hoje um projeto da Fundag¢io Mozilla®, e a linguagem Jscript da
Microsoft, sdo implementagdes da especificacio ECMA-262. Uma caracteristica dessas
implementagdes ¢ que elas sdo interpretadas. Define-se para o presente trabalho JavaScript
como o termo adotado para representar todas as possiveis implementagdes desta norma, e

daqui em diante usa-se somente este termo.

Ser interpretada significa que ela ¢ uma linguagem de script dinamica, que ¢ lida pelo
navegador, carregada na memoria da maquina do cliente e executada a partir de algum evento
especifico. Os eventos podem ser um clique em um /ink, o carregamento ou descarregamento
de uma pagina, o ato de passar o mouse, sobre algum elemento da pagina e outros (ROCHA,

2005; HORWAT,2003).

Como vimos, um script em JavaScript passa por dois momentos para ser executado. Ele,
inicialmente, ¢ interpretado pelo navegador e carregado para a memoria do computador que
estd lendo a pagina e, apos algum evento ocorrido na pagina, o script é executado.
Geralmente, as fungdes em JavaScript sdo programadas no cabecalho das paginas HTML. As
paginas HTML sao divididas em corpo e cabegalho, representadas pelas tags de abertura e
fechamento <head></head> e <body></body> respectivamente. A primeira a¢do que um
navegador executa ¢ ler o cabecalho da pagina HTML. Ao encontrar uma fungdo em
JavaScript ele a interpreta e a carrega para a memoria do computador que esta acessando a
pagina. Uma vez a funcdo estando carregada, o navegador fica esperando por algum evento
para disparar a funcdo (NETSCAPE COMMUNICATIONS CORPORATION, 2004
ROCHA, 2005).

% A Fundagdo Mozilla foi criada apds a compra da Netscape pela America Online em 2003. A Fundagio Mozilla
¢ uma fundagdo sem fins lucrativos que da suporte a projetos de software livre e codigo aberto da Divisdo
Netscape, entre eles o proprio navegador Web Netscape e a manutencdo da linguagem JavaScript.
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Figura 6: Figura mostrando a declaragdo de fungdes em JavaScript, a inclusdo de
uma fonte externa de fungdes e o evento que desencadeia uma das fungoes.

Na Figura 6 ¢ mostrada a inclusdo de funcdes em uma pagina, onde pode-se visualizar a
declaragdo das fungdes no cabecalho ocorrendo de duas formas. A primeira com a fungdo
explicitamente escrita no cabecalho (entre as linhas 73 e 89), a outra incluindo um arquivo
externo com uma biblioteca de fungdes que ficam disponiveis da mesma forma que as
anteriores (linha 90). E finalizando, ¢ visto o evento onLoad que desencadeia a execu¢do da
funcdo MM preLoadlmages declarada na linha 75, e na linha 93 ¢ vista outra sintaxe para

execu¢ao de uma fungdo, no caso a fun¢ao mmLoadMenus.

3.3 Tecnologias para Producao de Contetido

Algumas caracteristicas se sobressaem no momento da escolha das tecnologias que serao

adotadas para producdo dos OE que irdo compor o repositorio da aplicagio ENGEO. As
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principais caracteristicas desejadas para estes OE sdo que eles sejam independentes de

plataforma e eficientes em quaisquer condi¢gdes de acesso do usuario.

Em fun¢do das caracteristicas desejadas, buscaram-se as tecnologias que implementavam
algoritmos de compactacdo e que pudessem ser acessadas pela Web basicamente usando-se
um navegador como cliente. Das tecnologias utilizadas para produc¢ao dos contetidos dos OE,

trés necessitam de plug-in para poderem ser visualizadas no navegador Web:

a) a tecnologia de streaming necessita que o usudrio tenha instalado um software cliente
para receber audio e video. O sistema adotado foi o Helix da RealNetwoks e esta descrito no
item 3.3.1. Esta tecnologia foi utilizada para produ¢do de audiovisuais que compdem o

repositorio;

b) a tecnologia de documentos portaveis serd apresentada no item 3.3.4. Os documentos
produzidos sdo acessados através de um visualizador de documentos que interpreta esta

tecnologia;

c) e a tecnologia usada para filmes vetoriais Shockwave Flash (SWF) que também
necessita da instalagdo de um software que habilita os navegadores Web a mostrar contetido

neste formato.

Todas as tecnologias que serdo apresentadas a seguir, ndo acarretam custos ao usuario, pois

sdo gratuitas, e ndo envolvem conhecimentos extras para sua utilizagao.

3.3.1 Uso de audio e video baseado na Web como recurso educacional

Segundo o dicionario Webopedia (WEBOPEDIA, 2005), streaming ¢ uma técnica para
transferir dados que sdo processados de forma continua e constante. As tecnologias de
Streaming tornaram-se importantes com o crescimento da Web ainda quando usudrios nao
tinham conexdo com Internet suficientemente rapida para realizar downloads de grandes

arquivos multimidia.

Através do streaming de midia, o usudrio pode visualizar os dados sem que o arquivo seja
completamente baixado para seu computador. Isto ¢ possivel devido a caracteristicas da

tecnologia. O servidor de midia envia o fluxo de dados mais rapido do que o cliente consegue
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reproduzi-los. A sobrecarga de dados ¢ armazenada no cliente num processo chamado
buffer’' garantindo uma reproducdo relativamente suave até que todo o video tenha sido
transmitido do servidor para o cliente. Se ocorrer congestionamento de trafego de dados na
rede e os dados e o fluxo forem mais lento que a reproducdo, o usuério perceberd uma quebra

na seqiiéncia do video. (WEBOPEDIA, 2005; KENNEDY, 2005).

Segundo Thornhill (2002), existem dois conceitos a respeito de audio e video, codificados
para formatos de fluxo de dados, que definem a interacdo entre os usuarios e os arquivos que
estardo sendo disponibilizados em rede. Através do pseudo-streaming o usudrio visualiza o
conteudo do arquivo via rede, como a Web, enquanto a midia ainda estd em processo de
download. Ao contrario do streaming verdadeiro, o pseudo-streaming baixa uma cépia do
arquivo para o computador do usuario. No video transmitido por streaming o video nunca ¢
baixado para o computador, além de poder contar com inumeros recursos de controle de

trafego e otimizagao de largura de banda oferecidos pelo servidor de streaming.

O streaming de midia ¢ uma forma de driblar as limitagdes de trafego de rede da Web, reflete
Kennedy (2005), sendo que Thornhill (2002) ainda destaca as facilidades de se produzir
videos e transmiti-los por sistemas de streaming de midia. Esta facilidade acompanhou a
queda de custos e surgimento de equipamentos mais acessiveis ¢ faceis de manusear, como

cameras ¢ softwares de edicao de audio e video.

Nao obstante, ainda segundo Thornhill (2002), com o crescimento da Web e o surgimento das
tecnologias de streaming, os audiovisuais surgiram como um excelente recurso educacional. E
para Kennedy (2005) as tecnologias de streaming agregaram valor ¢ dinamismo a Web

aumentando as possibilidades de uso em transmissao de informacao e educagao.

Existem dois modelos possiveis de uso de streaming: ao vivo (live broadcasting) ou sob
demanda (on-demand streaming). Disponibilizacdo de audiovisuais sob demanda ¢ o tipo
mais comum de uso. Neste caso os arquivos digitalizados e codificados para o formato
adequado de streaming ficam armazenados no servidor e podem ser acessados a qualquer
tempo. Para cada usudario que solicita um video através do clique em um /ink de uma pagina
da aplicagdo ENGEO recebe um fluxo de dados separado de outras solicitagdes (cada usuario

recebe um fluxo de dados independente) a partir do servidor. O clip de video ¢é iniciado

2l Processo de armazenamento temporario, normalmente na memoéria RAM. O propésito do processo buffer é
agir como uma area de captura habilitando a CPU a manipular os dados antes de transferi-los a um dispositivo .
(INTERNET.COM, 2005)
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normalmente no player’’ e o usuario pode realizar avanco e retrocesso rapidos, pausar e parar

a apresentacao independentemente. (REALNETWORKS, 2005)

Ja no caso de transmissdes ao vivo, similarmente a programas de TV, o usuario sintoniza®
uma transmissdo para visualizar uma apresentacdo em andamento. Como o evento ¢ em
tempo real, o usuario ndo tera a sua disposicdo as opgdes de avango e retrocesso rapido.
(REALNETWORKS, 2005). A aplicacido ENGEO usa somente audiovisuais pré-gravados

para acesso sob demanda.

Na Figura 7 pode ser visualizado um esquema do processo de producdo e entrega ao usuario
de audiovisuais pelo sistema de streaming de midia. A primeira etapa ¢ a conversdo de
conteudo para o formato de codificagdo do sistema de streaming adotado. Sdo capturados
arquivos criados a partir de softwares ou dispositivos de entrada, sendo que captura ¢ o
processo que converte dados de dispositivos de entrada, como um videocassete ou camera
digital ou analdgica, ou arquivos de outras fontes, para um formato compreensivel ao sistema
instalado no computador. Uma vez capturado e codificado, o servidor de streaming deve ser
configurado de forma que exista um /ink associado ao arquivo armazenado, possibilitando que
0 usudrio acesse o video. O processo de disponibilizacdo de midia por sistema de streaming ¢
detalhado no item 5.3, no Capitulo que descreve a implementagcdo da aplicagdo ENGEO,
sendo que o servidor de streaming de midia adotado foi o Helix Server, da empresa

RealNetworks, que na versdo gratuita suporta até vinte e cinco acessos simultaneos.

Criacao
De conteudo

|
|
Monta -
| |
(dCiai‘t);LIJiZ) Codifica (configura Disponibiliza gj::sr;or:
9 : Servidor)
[

Aquisicao de
conteudo

Figura 7: Diagrama mostrando da captura a disponibilizagdo do streaming de midia.

22 Software cliente que executa determinado formato de arquivo.
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3.3.2 MPEG Audio Layer 3

Os primeiros passos desta tecnologia foram dados em 1985, quando a Unido Européia criou o
projeto EUREKA, na verdade um framework que visava aumentar a competitividade e
produtividade das industrias européias através do desenvolvimento tecnologico. O projeto
EU147 foi um dos projetos da fase inicial do EUREKA (EUREKA, 2005; FRAUNHOFER
IIS, 2005; WIKIPEDIA, 2005).

O projeto EU147 iniciou em 1987 com um trabalho conjunto entre o Fraunhofer IIS (Institut
Integrierte Schaltungen) e a Universidade de Erlangen, na pessoa do prof. Dieter Seitzer. Até
o final do projeto, mais dezesseis instituicdes e empresas da Franca, Inglaterra, Holanda e
Alemanha se integraram ao projeto, que foi finalizado com sucesso em 2000 (EUREKA,

2005; FRAUNHOFER IIS, 2005; WIKIPEDIA, 2005).

O resultado deste projeto foi um padrio para radiodifusao chamado Digital Audio
Broadcasting System (DAB). O EU147 também previa novos padrdes de infra-estrutura e
equipamentos necessarios a esta nova tecnologia em telecomunicagdes. Inicialmente o projeto
previa transmissdo por infra-estrutura terrestre e por satélite. O sistema esta implementado e
funcional desde 2001, quando comecaram a oferecer servicos DAB na Inglaterra (EUREKA,
2005; WIKIPEDIA, 2005).

No decorrer do projeto EU147 foi criado o primeiro conjunto de padrdes, dentre eles o
ISO/IEC 11172-3:1993 que define a codificagdo e a decodificagdo de dudio de alta qualidade
para midias de armazenamento como Compact Discs (CDs), fitas DAT (Digital Audio Tape)
e discos rigidos. Esta norma em conjunto com a ISO/IEC 13818-3:1998 & a base do MPEG**
Audio Layer-3, ou MP3 (FRAUNHOFER IIS, 2005; WIKIPEDIA, 2005).

Notou-se até agora que em nenhum momento se menciona a Internet ou a Web. De fato, como
visto acima, o objetivo fim ndo era criar um formato que adequasse audio e video para a Web.
Porém, com a compressao e qualidade proporcionada pelo algoritmo, a transposi¢do para a

Web foi natural.

0 verbo sintonizar é usado apenas para fins didaticos, pois este conceito na verdade ndo representa a forma
real de acesso, que ¢ feita através de URLs.

* MPEG ¢ acronimo de Moving Picture Experts Group e € uma referéncia para uma familia de padrdes usados
para codificagdo de arquivos de dudio e video em um formato digital que usa algoritmos de compressdo de
dados. (BRAIN, 2005)
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A codificagdo em formato MP3 pode chegar a uma reducao de doze vezes o tamanho original
do arquivo, dependendo do bit rate utilizado. Por exemplo, um sinal de audio digital, que ¢
constituido tipicamente por amostras de 16bits (2 bytes), em alta qualidade, como ¢ o caso de
CDs, ¢ lido ou gravado a uma taxa de amostragem de 44,1kHz. Desta forma, tem-se
aproximadamente 1,411Mbits para representar um segundo de musica gravada em qualidade
de CD. Levando-se em consideracao os canais direito € o esquerdo tem-se 176Kbps. Para uma
musica de trés minutos necessita-se aproximadamente 30Mb de espaco em disco (BRAIN,

2005; FRAUNHOFER IIS, 2005).

Geralmente, com uma taxa de 128Kbps, obtém-se uma compressao entre dez a doze vezes o
tamanho original do arquivo. Contudo, percebe-se que a redugdo do bit rate nao corresponde
a esta taxa de reducdo. No caso do exemplo usado no paragrafo anterior, o bit rate era
176kbps aproximadamente. Porém, a compressao ndo se deve apenas pela diminui¢do do bit
rate, mas também em funcdo de uma técnica chamada “perceptual noise shaping”, uma

técnica de codificagao baseada no ruido perceptivel, uma caracteristica do ouvido humano:

a) existem certos sons que o ouvido humano ndo pode escutar;
b) existem certos sons que o ouvido humano escuta melhor que outros;
c) se existem dois sons tocando simultaneamente, ouve-se o mais ruidoso, mas nio se

escuta o0 som mais leve.

Usando estes artificios certas partes do som sdo eliminadas sumariamente sem perda
significativa de qualidade ao ouvido humano (BRAIN, 2005). Mais detalhes desta tecnologia
serdo vistos no desenvolvimento de conteudos, a partir do item 4, em especial nos que usam a
tecnologia Flash, pois as trilhas de audio inseridas nos filmes em Flash sdo comprimidas
através do algoritmo MP3. Esta tecnologia serd apresentada neste Capitulo, no item 3.3.4. E
além do uso que serd apresentado presente trabalho, pode-se utilizar um dudio em MP3 para
distribuicdo por sistemas de streaming. Porém, ndo se descrevera esta possibilidade, pois ela

nao foi implementada na aplicagdo ENGEO.
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3.3.3 Graphic Interchange Format (GIF), Joint Photographic Experts
Group (JPEG) e Portable Network Graphics (PNG)

Os formatos graficos para aplicacdes Web sdo objetos de pesquisa e seguem especificagdes de
normas e padrdes internacionais. Existem inumeros formatos de imagens, e estas sdo
divididas basicamente em duas categorias: raster e vector. Exemplos de imagens raster sao os
formatos GIF, JPEG e PNG, e exemplos de imagens vetoriais sdo os formatos SWF e SVG
(Scalable Vector Graphics) (BURNS, 2005).

As tratadas neste item serdo as imagens raster (Raster Image Format - RIF) que sdo os tipos
de imagens formadas por mapas de bits (bitmaps). Estas imagens tém qualidade de defini¢ao
determinada pela profundidade de bits, isto é, pela quantidade de bits que um pixel pode

assumir, sendo que um pixel ¢ um ponto colorido que consiste na menor parte de um bitmap.

A qualidade de definicdo ¢ representada pelo conceito resolucio, que representa a quantidade
de detalhes que uma imagem pode conter. A resolucdo ¢ medida em dpi® (dot per inch) ou
ppi’® (pixel per inch). Em baixas resolucdes as imagens podem assumir uma aparéncia
granulada, enquanto que altas resolu¢des produzem imagens de melhor qualidade, porém,
geram arquivos de tamanho maior. Neste trabalho pontos e pixels sdo adotados como
sinbnimos e de agora em diante usa-se apenas pixels, quando necessario (BURNS, 2005;

WIKIPEDIA, 2005).

Sendo assim, a complexidade de uma imagem ¢ definida pelo seu tamanho (altura e largura),
pela sua resolucdo e pela profundidade de bits. Ao iniciar a produ¢do de uma imagem define-
se seu tamanho, geralmente em pixels, sua resolucdo, isto é, a quantidade de pixels por
polegada (dpi) e a profundidade de cores, que vem a ser a quantidade de bits associados a

cada pixel (WEBOPEDIA, 2005; WIKIPEDIA, 2005).

Como referéncia tem-se a resolu¢do de monitores de computador com valor de 72 pixels por
polegada e impressoras e escaners variando entre 600 e 2400 pixels por polegada. Como as
imagens sdo tratadas para exibi¢ao na tela do monitor, no caso da aplicagdo ENGEO, todas as

imagens trabalhadas foram otimizadas para esta situacdo. Além das caracteristicas definidas

» A medida de resolugio dpi geralmente é usada ao referir-se a imagens.

% A medida de resolucio ppi geralmente para dispositivos de saida, como monitores e escaners.
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acima, outro aspecto importante sdo os algoritmos de compressdao adotados pelos diferentes

formatos de imagens.

O formato GIF (Graphic Interchange Format) foi desenvolvido para ocupar o minimo de
espaco em disco e ser independente de plataforma. Este formato foi padronizado em 1987
pela empresa Compuserve, que na época era a maior fornecedora de servigos que existia na
Internet, hoje uma provedora de servigos Web de propriedade da America Online. O primeiro
padrdo atendia pelo nome de GIF87a. Esta versdo suportava recursos basicos de
entrelagamento. Em 1989 o padrio foi atualizado (GIF89a) sendo que ¢ o que estd em vigor

(W3C, 2004-a, 2004-b; WEBOPEDIA, 2005; WIKIPEDIA, 2005).

O padrao GIF89a, além do entrelacamento, incrementou transparéncia através de indexagdo
de cores, animagdo quadro-a-quadro, possibilidade de incluir comentarios no arquivo e
suporte de até 8 bits de profundidade de cor, ou seja, até 256 cores. Foi amplamente difundido
no inicio da Web pelo fato de usar o algoritmo LWZ (Lemple-Zif-Welch), ideal para imagens
com grandes areas preenchidas com uma unica cor (NELSON, 2004; W3C, 2004-a, 2004-b;
WEBOPEDIA, 2005; WIKIPEDIA, 2005).

Ajusta-se o tamanho do arquivo basicamente através da defini¢do da quantidade de cores e do
tamanho da imagem. Nenhum dado ¢ perdido. Esta técnica se chama lossless compression

(W3C, 2004-a, 2004-b; WIKIPEDIA, 2005).

O formato JPEG (Joint Photographic Experts Group) ¢ um dos tipos de formato que usam a
compressdo definida pelo padrdo JFIF (JPEG File Interchange Format) normalmente usado
para compactagdo de imagens fotorrealisticas e também amplamente utilizado na Web.
Diferentemente do formato GIF, o JPEG usa como controle de compactacdo uma taxa de
compressdo que serve para o algoritmo realizar os ajustes adequados na imagem. Enquanto o
GIF ¢ recomendado para imagens com poucas cores € com grandes areas de mesma cor, 0
JPEG ¢ indicado para figuras com muita variacdo de cores e tons (JPEG, 2005;

WEBOPEDIA, 2005; WIKIPEDIA, 2005).

O JPEG aceita profundidades de cores de 24 bits enquanto que o GIF suporta o limite de 8
bits. Seu algoritmo se baseia em estudos sobre a visdo humana, retirando dados das imagens
sem que se tenha uma perda consideravel de qualidade. A medida em que se aumenta a taxa

de compressao a imagem perde qualidade. Este tipo de compactacao ¢ chamado /lossy data
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compression. O arquivo ¢ compactado através de um descarte seletivo de dados. Atualmente o
comité JPEG esta trabalhando em um algoritmo de compactacdo baseado em wavelets que
presumivelmente substituird o atual padrao (JPEG, 2005; WEBOPEDIA, 2005; WIKIPEDIA,
2005).

O formato PNG (Portable Network Graphics) surgiu apos problemas que envolveram a
utilizacdo do algoritmo LWZ usado no GIF. A utilizagdo do algoritmo ndo era de
conhecimento do proprietario da patente, a empresa Unisys. Em 1994, ao descobrir o fato, ela
anunciou a cobranga de royalties de todas as empresas de softwares que usassem de alguma

forma o formato GIF (WEBOPEDIA, 2005; WIKIPEDIA, 2005).

Este fato motivou o inicio de pesquisas em um formato que substituisse o GIF e que tivesse
caracteristicas semelhantes. O PNG foi projetado especificamente para substituir o GIF
oferecendo melhor compressdo e mais caracteristicas. As mais importantes sdo o aporte a
camada alfa e a profundidade de cores de 24 bits. Ainda ndo ¢ um formato completamente
implementado nos navegadores Web. As novas versoes ja estdo vindo habilitadas a interpretar
este formato, algumas versdes anteriores bem como navegadores menos desenvolvidos podem
ndo ler este tipo de imagem (W3C, 2004-c, 2004-d; WEBOPEDIA, 2005; WIKIPEDIA,
2005).

Os formatos de imagem apresentados neste item serdo relevantes para a descri¢do dos
conteudos incluidos na aplicagio ENGEO. Como exemplos de situagdo de uso citam-se todas
as figuras disponibilizadas no ROE, além de arquivos PDF e Flash usarem os algoritmos de
compactagao baseados em GIF ou JPEG, no caso de possuirem imagens no corpo dos

documentos.

3.3.4 Portable Document Format (PDF)

Analisando a questdo de distribuicdo de contetido, Savage (2005) esclarece que um dos
motivos do sucesso da Web se deve ao fato de ela ser um meio de compartilhamento e
visualizacdo de uma infinidade de formatos de arquivos independentemente de plataforma de
software. Porém, ressalta dois fatores que se opdem: afirma que a favor da Web existe o a
economia de tempo e dinheiro, pela facilidade de se converter documentos para HTML;

contra a Web esta o fato de o autor perder o controle de detalhes de formatacao e layout dos
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documentos e de ter que conhecer as ferramentas ou métodos de conversao de documentos em

HTML.

Com isto, Savage (2005) relata o surgimento de uma tecnologia chamada documentos
portaveis que combina a compatibilidade do HTML com controle de /ayout, qualidade de
visualiza¢do, compactagdo de formatos de imagens ¢ uma interface de criacdo relativamente

facil para ndo programadores.

Desenvolvido pela Adobe Systems, o PDF ¢ uma especificagao disponivel publicamente com
codigo-fonte aberto para qualquer empresa ou desenvolvedor que queira implementar
solucdes baseados nesta tecnologia. O formato de arquivo PDF foi criado para tornar possivel
a troca de conteudo entre plataformas independente de formato de arquivos e de resolugao.
Baseado no modelo PostScript”’, o PDF preserva a diagramagio e formatagdo do arquivo
original, mantendo fontes, imagens bitmap e imagens vetoriais com a mesma aparéncia

(ADOBE, 2004).

Para visualizar os arquivos convertidos em PDF basta que o usuario possua instalado um
software que leia este formato, sendo que existem varios gratuitos, para todas as plataformas
de software, ndo importando o sistema operacional. Esta tecnologia ¢ uma combinagdo de

outras trés (WIKIPEDIA, 2005):

a) PostScript para geragao de layouts e imagens;

b) sistema de empacotamento que carrega as informacgdes de fontes usadas no
documento;

c) e um sistema de armazenamento estruturado que permite criar documentos complexos

em um Unico arquivo, com compactacao de dados quando necessario.

O formato de arquivo PDF ¢ baseado tanto em graficos vetoriais quanto em imagens bitmap.
O Adobe Acrobat, software de criacdo de PDFs, usa para imagens bitmap em escala de cinza

o algoritmo CCITT-G4® ¢ para imagens coloridas o algoritmo JPEG.

7 PostScript ¢ uma linguagem de descrigdo de pagina. Foi desenvolvida para ser usada como uma linguagem de
interpretacdo em impressoras e foi usada como componente do mecanismo da primeira impressora laser langada
pela Apple de Steve Jobs em 1985. (WIKIPEDIA, 2005)

%0 algoritmo CCITT G4 ¢ um padrdo de compactagdo bastante eficiente para imagens em escala de cinza
criado pelo Comité Consultatif International pour le Télégraphe et le Téléphone que faz parte da International
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Os elementos vetoriais, como fontes, formas e graficos, sdo representados no documento
como uma série de descri¢des matematicas. A descri¢do matematica esboca as formas das
linhas através da interpolacdo de pontos, da distancia relativa entre esses pontos, da espessura

das linhas e do tamanho do objeto e demais relagdes (GILHEANY, 2005; SAVAGE, 2005).

As relagdes entre os pontos ndo mudam enquanto o objeto ¢ redimensionado, muda apenas as
descrigdes relativas ao tamanho. Isto significa que arquivos PDF s3ao independentes de
dispositivo e tem eficiéncia tanto para visualizagdo no monitor do computador quanto para

impressao do documento (GILHEANY, 2005; SAVAGE, 2005).

O Acrobat aplica os algoritmos de compactacao em funcdo de pré-defini¢des configuradas na
ferramenta de controle de preferéncias do software. Nesta secdo do software sdo associados os
algoritmos aos tipos de objetos. Normalmente ndo ¢ necessdrio que o usudrio altere estas

preferéncias.

Na aplicagio ENGEO a tecnologia PDF foi utilizada para gerar um acervo de artigos,
disponiveis no ROE, a partir de documentos com outros tipos de formato. Cabe ressaltar que o
pacote Acrobat, usado para converter os arquivos, pode criar arquivos PDF a partir de
qualquer outro formato de documento digital. Mas até o momento foi utilizado apenas para
conversao de artigos do formato .doc do editor de textos Word da Microsoft para PDF. Mais
detalhes do processo de conversdo dos documentos e da implementagdo na aplicacio ENGEO

serdo vistos adiante.

3.3.5 Tecnologia Flash e ActionScript

A tecnologia Flash e sua linguagem de programagao ActionScript sdo representado por uma
extensdo de arquivo conhecida pelo acronimo SWF (Shockwave Flash). Esta tecnologia foi

desenvolvida pela empresa Macromedia, especializada em produtos e tecnologias para a Web.

., iy . 2 . .. .
A tecnologia ¢ utilizada para produzir filmes” baseados em objetos vetoriais ¢ imagens, com

possibilidade de incorporar trilhas de audio, videos e promover interatividade com o usuario

Telecommunications Union. Originalmente o algoritmo foi criado para ser usado em equipamentos de fax
(GILHEANY, 2005).

* Filme ¢ 0 nome de um arquivo digital produzido e publicado pelo Flash, software da Macromedia em que se
cria e edita animagdes com a tecnologia SWF.
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através da linguagem de programacao nativa, o ActionScript (MACROMEDIA FLASH MX,
2002).

O objetivo principal da Macromedia ao criar esta tecnologia era criar arquivos pequenos em
tamanho e que fossem altamente interativos, ou pelo menos que fosse possivel desenvolver
aplicagdes mais interativas que as existentes na Web até entdo. A motivacdo era ter um
formato de arquivo que pudesse ser re-usado em qualquer plataforma de software e que
poderia rodar em redes de baixa velocidade, como navegacdo através de modem dial-up

(MACROMEDIA FLASH MX, 2002; WIKIPEDIA, 2005).

A tecnologia SWF usa o algoritmo ZLIB*" para a compactacio geral do filme sendo que este
algoritmo ¢ uma biblioteca de fungdes de compressao de dados de cddigo-fonte aberto, com o
objetivo de ser uma tecnologia eficiente na distribui¢do de conteudo pela Web. E em conjunto
com o ZLIB, a tecnologia SWF pode usar o algoritmo do MP3 para compactar qualquer dudio

inserido no documento (MACROMEDIA, 2004).

A tecnologia ¢ projetada para visualizacdo essencialmente na tela do computador, com
caracteristicas que permitem o trafego de dados de forma segura em baixas larguras de banda
na rede. Sua visualizagdo depende apenas de instalagdo de um plug-in, que € especifico para
cada sistema operacional e para cada navegador Web, contudo ¢ de simples instalacio.
(MACROMEDIA, 2004). Neste sentido, se parece com a plataforma Java e seu ambiente de
execu¢do JRE que interpreta bytecodes (item 3.2).

A tecnologia ¢ escalavel, isto ¢, trabalha bem com hardwares limitados e tira vantagens
quando dispdem de maquinas mais potentes, tendo como outra caracteristica importante a
adaptacao as diversas resolucdes de tela e profundidade de cores que os usudrios podem

adotar (MACROMEDIA, 2004).

A tecnologia SWF ¢ voltada completamente para uso na Web. Na aplicagcdo ENGEO ela foi
utilizada para desenvolvimento de dois recursos educacionais: animagdes para visualizagao de
fendmenos complexos sobre Engenharia Geotécnica e produgdo de um tipo de recurso
educacional interativo que apresenta dudio sincronizado com laminas de contetdo. Estes

recursos serdo apresentados no item 4.

30 Informagdes podem ser acessadas no endereco oficial http:/www.gzip.org/zlib/.
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4 CONTEUDO PARA APLICACOES WEB EDUCACIONAIS

A discussao sobre a produgdo e uso de multimidia para a educagdo a distdncia vem
preocupando os planejadores e pesquisadores dessa area (PETERS, 2001), considerada
estratégica para o desenvolvimento de novos paradigmas educacionais, seja do ponto de vista
académico, seja da educagio continuada ou do treinamento empresarial. E discussdo freqiiente
nas instituicdes que se lancam a esse desafio, entretanto, a dificuldade de producdo de
material criativo e capaz de potencializar os recursos oferecidos pela tecnologia, incluindo o
movimento, o dudio e a simulacdo, segundo o tempo e o desejo do aluno. A producdo de
multimidia, a custos acessiveis € em prazos razoaveis com a crescente demanda, vem sendo
considerada um dos pontos de estrangulamento do processo de producao de conteudos de

apoio para cursos presenciais e a distancia.

Neste Capitulo serdo descritos os tipos de OE produzidos para a aplicacio ENGEO. Seis tipos
de OE foram definidos em funcdo de material prévio existente e dos topicos que seriam

abordados no conteudo da aplicagao.

O presente trabalho participou do Edital EAD UFRGS/2003 da Secretaria de Educagdo a
Distancia da UFRGS (SEAD), no qual foi aprovado, recebendo aporte financeiro para a
produgdo desta aplicacdo Web e dos OE que serdo descritos neste Capitulo. Alguns outros OE
foram produzidos em outras circunstancias pelo Nucleo de Multimidia e Educacdo a Distancia
da Escola de Engenharia, local onde este trabalho foi desenvolvido. Atualmente, o trabalho

esta recebendo recursos financeiros para pagamento de dois bolsistas para apoio na produ¢do

dos OE através do Edital EAD UFRGS/2004, em vigor até 30 de Novembro de 2005.

Uma das dificuldades encontradas no curso do trabalho foi a necessidade de desenvolvimento
de novos materiais educacionais e constituir o acervo destes recursos. O armazenamento ¢
realizado em um repositorio de OE de forma a agregar informagao que descrevam os recursos
educacionais através de metadados, e atender a demanda das aulas do curso de Fundagdes. A
descri¢ao de OE através de metadados sera tratada no item 5.2. A seguir serdo apresentados

os tipos de OE e as condi¢des de contorno que definiram a produgao de cada formato.
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4.1 Apresentacdes Multimidia

O formato sugerido para este objeto educacional foi uma seqiiéncia de quadros, como um
filme, contendo 4udio sincronizado com laminas usadas em apresentacdes. Estas ldminas
assemelham-se com as que temos em softwares de apresentacdo multimidia (AM) comumente
usados por professores, como por exemplo, o Microsoft PowerPoint® ou o Open Office
Presentation®. Porém, as AMs foram produzidas através do software Macromedia Flash, que
agrega as facilidades ja conhecidas do modelo de laminas eletronicas, disseminado através do
software PowerPoint©, e pode conter animagdes, texto, videos, audio ou outros recursos que
compdem filmes para WEB. O nivel de dificuldade de sua producdo ¢ compativel com a
operagdo basica do referido software e de softwares de edicdo de som. Elas reproduzem o
conteudo de aulas previamente gravadas em video pelo professor, que podem ter sido ou nao,

transmitidas em tempo real via Internet, como parte de um curso.

No caso, foram utilizadas aulas como base para a criagdo das AM, ministradas pelo professor
Fernando Schnaid, no modelo a distancia, para o curso de Engenharia Civil da Universidade
Catolica de Pelotas. O conteudo pode ser organizado pelos seus itens principais aparecendo na
tela de forma sincronizada a explicagdo oral do professor. O resultado ¢ um material que pode
ser usado como ferramenta de apoio ao estudo, uma vez que o aluno pode acessar o conteudo

de forma integral ou pelo indice relativo a cada assunto (cada lamina ou conjunto de laminas).

As AM tém duas formas de funcionamento que dao acesso ao seu conteudo. Uma das formas
de acesso inicia uma apresentacdo sem cortes, continua, do inicio ao fim, ndo tendo a
possibilidade de se navegar pelo contetido. A outra forma ¢ a escolha de um tdépico do
conteudo da apresentagdo que permite o avango ou retorno ao ponto desejado. Conforme
mostrado na Figura 8, a esquerda, a opgao “ver toda a apresentagdao” dé inicio ao conjunto
audiovisual integral do trabalho. A direita, os itens disponibilizados, que podem ser acessados
um a um. Também se constitui em acervo que pode ser modularizado para ser usado para

multiplos cursos, segundo os padrdes aceitos por repositorios de objetos educacionais.
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¥ Macromedia Flash Player 6 ;Iglll

File Wiew Control Help

Cone e Piezocc

Figura 8: Tela de inicio da apresentagdo audiovisual sobre Cone e Piezocone.

As laminas sdo apresentadas de forma integrada a um arquivo sonoro (.mp3) de forma
sincronizada. Este audio ¢ extraido®' do arquivo de video gravado, a partir de aula a distancia
por streaming de video, como referido no paragrafo anterior. E possivel, entdo, ajustar a
apari¢do dos itens ao longo do tempo e ao ritmo da fala, como mostrado (de forma estatica),

nas Figura 9 e Figura 10.

¥ Macromedia Flash Player 6 ;Iglll

File Wiew Control Help

Medidas de Ensaio:

- Resisténcia de ponta q, (ou q.)

Figura 9: Os itens estdo sendo mostrados de acordo com o ritmo da apresentagao
oral do professor...

310 4udio pode ser extraido usando-se um software de edigo ndo-linear de video que permita separar o canal de
audio como, por exemplo, o Adobe Premiere ou o Apple Final Cut Studio.
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¥ Macromedia Flash Player 6 ;Iglll

File Wiew Control Help

ledidas de Ensaio:

- Resisténcia de ponta q, (ou q.)

- Atrito lateral (fs)
- Pressdes neutras U (piezocone)

Figura 10: ... enquanto os novos itens sdo acrescentados a figura anterior, para
reproduzir o efeito da dindmica da apresentagdo sincronizada ao audio.

As AM apresentam ainda como caracteristica a possibilidade de integracdo de elementos
estaticos e animados, igualmente sincronizados ao ritmo da fala do professor, o que pode ser
usado para destacar elementos importantes do contetido. Na Figura 11, um exemplo de uso de
um grafico, na qual foi aplicado uma animag¢do de uma seta, que ressalta o que o professor
esta explanando no 4audio. Na Figura 13 ¢ apresentada uma animag¢do que acompanha a
descricdo dos procedimentos de execuc¢do do ensaio SPT. Nesta animagdo visualiza-se a
queda do martelo e a consequente cravagdo do amostrador no solo, de forma que o aluno
acompanha simultaneamente a representacdo grafica da energia de cravagao aplicada ao longo

do tempo e a descri¢do oral realizada pelo professor através do dudio inserido na AM.
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Figura 11: A interface apresenta um grafico de resultados que estdo sendo
comentados, com a seta, cuja animagao destaca o conteudo apresentado oralmente
pelo professor.

¥ Macromedia Flash Player 6
File Wiew Control Help

BPT

APRESENTACAO

Figura 12: Tela de inicio da apresentacao audiovisual sobre o Ensaio SPT.
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Figura 13: Audio e animagdo sincronizados na ldmina que fala dos procedimentos de
execugdo do ensaio SPT.

Um trecho da fala do prof. Fernando referente a esta lamina ¢ reproduzido abaixo:

[...] nés executamos um furo de sondagem e no fundo deste furo nos colocamos um
amostrador. Este amostrador ¢ padronizado, e nés cravamos este amostrador no
terreno a partir da liberagdo de um martelo de 65kg a uma altura de 750mm [...].

Cabe ressaltar os elementos que compdem esta lamina simples: um grafico que obtém uma
resposta dindmica dos golpes do martelo aplicados na haste do amostrador e que mostra a
forca aplicada ao longo do tempo, além de duas caixas de texto que dao énfase ao peso do
martelo e a altura de queda e que surgem na tela sincronizados com a fala (o audio), no exato

momento em que o dudio faz referéncia a estas informagdes.

Foram produzidas trés AM, uma para o ensaio SPT, outra para o ensaio piezométrico, ja
mencionadas antes, e a Gltima para o ensaio pressiométrico, cuja ldmina de abertura pode ser

vista na Figura 14. Na Figura 15 ¢ possivel ver uma descri¢do do Pressidometro tipo Ménard.
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DEFINICAO

ENSAIO DE PRE-FUROD
PRESSIOMETRO DE MEN/
EXEMPLOS DE PRESSIOM
RESULTADO TIPICO DO E
ENSAIO AUTO-PERFURANTE
RESULTADO TIPICO DE EN
CALIBRAGOES

TEORIA DE EXPANSAO DE
EXPANSAO DA CAVIDADE
MEIO ELASTICO

ARGILAS

AREIAS

INTERPRETAGAO

Figura 14: Tela de inicio da apresentagdo audiovisual sobre o Ensaio Pressiométrico.
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Figura 15: Dois momentos da descri¢do do Pressiometro tipo Ménard contendo
objetos graficos e texto juntamente com o audio sincronizado com animagdes de
cores e da seta que da énfase ao detalhe da sonda.
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Ainda como justificativa do desenvolvimento deste tipo de recurso educacional, tem-se que
nem todas as institui¢des de ensino que oferecem o curso de Engenharia Civil possuem em
seus laboratdrios equipamentos como o piezocone ou o pressidmetro, € mesmo possuindo o
equipamento nem sempre ¢ possivel demonstrar o funcionamento in sifu. Os problemas para o
aprendizado das técnicas de uso destes equipamentos podem ser os mais variados, que vao da
inexisténcia do equipamento nos laboratérios das universidades ou em empresas de
engenharia da regido, a dificuldade de transporte de alunos até o canteiro de obras, passando
por questdes de seguranga nos canteiros e falta de obras em que se esteja realizando ensaios
de campo com os referidos equipamentos. Desta forma, a descrigdo de funcionamento de
equipamentos, possibilitada por este tipo de recurso educacional, se torna extremamente util,
pois traz o equipamento para qualquer lugar onde o aluno esteja, desde que tenha apenas um

conexao com a Internet.

4.2 Animagoes

A decisdo sobre qual tecnologia utilizar para o desenvolvimento das animagdes foi norteada
pelos mesmos motivos ja expostos no item 4.1. Pelos mesmos propositos € com a justificativa
apoiada nos recursos ja discutidos no item anterior, foi escolhida a tecnologia Shockwave
Flash por permitir o desenvolvimento de seqiiéncias vetoriais que sdo executadas através de

uma linha de tempo, proporcionando o desenvolvimento de filmes graficos em movimento.

Estes filmes, chamados animagdes, sdo usados como apoio a visualizagdo de fendmenos
complexos ou eventos que ocorrem durante a execuc¢do de fundagdes ou posterior a elas,
como ¢ o caso das patologias das fundagdes. As justificativas de desenvolvimento de OE
deste tipo decorrem da possibilidade de complementar a apresentagdo de conceitos através de
animacgdes explicativas que auxiliam a compreensdo dos fendmenos abordados. Como
exemplo, pode-se destacar uma animag¢do desenvolvida para possibilitar a visualizacdo do
colapso das paredes da escavacdo de uma estaca causado pela acdo da 4gua no momento de
execucdo do elemento de fundagdo. Esta animac¢do emula o processo de execugdo do
elemento de fundacao destacando a patologia resultante. Nas Figura 16, Figura 17 e Figura

18 sdo mostrados trés quadros ilustrando trés momentos distintos da animagao.

A animagdo foi baseada nas informagdes obtidas a partir de uma ilustracao (Figura 19) que

demostrava o “estrangulamento do fuste de estacas moldadas no local pela agdo da agua
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presente em cavidades deixadas por desmoronamentos, com uso de revestimento.” Consoli
(2005). Buscou-se através deste OE a visualizagdo da causa da patologia ocorrida durante o

processo executivo do elemento de fundagao.

aterre

Figura 16: Colapso da parede da escavagdo abaixo do revestimento da estaca

aterre

Figura 17: Bulbo proveniente do colapso preenchido de agua enquanto o concreto é
langado na estaca
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Figura 18: Estado final da patologia
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Figura 19: Tlustracdes que foram usadas como roteiro para a animagao
(THORBURN; THORBURN, 1977, apud CONSOLI, 2005)

Outro exemplo do potencial do uso de animag¢des como OE ¢ mostrado nas Figura 21, Figura
22 e Figura 23. Nelas pode-se observar o fendmeno fisico que provoca a inclinagdo de um par
de silos de armazenagem de graos até o completo contato de suas partes superiores. Este ¢ um
caso utilizado em aulas presenciais de projeto de fundagdes sendo que ¢ um fato
verdadeiramente ocorrido e de conhecimento publico. Neste caso a animagdo foi realizada a
partir de uma imagem de baixa qualidade, que inicialmente foi reproduzida esquematicamente

em formato de uma ilustragdo estatica (Figura 20). A partir dai criou-se o roteiro de
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desenvolvimento da animacdo contendo as informagdes pertinentes para o fendmeno que se

desejava demonstrar.

Figura 20: Silos que ilustram recalques diferenciais por sobreposi¢do de tensdes

z z z 2
= = = =
- 3 - -
= ¥ E 5
= = = "
- 3 - -
= = = -
- ¥ - [
- - - -
- - - -
- - - -
= = = ¥
= : - -

Figura 21: Posigdo inicial, silos sem sobreposi¢do de tensdes
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Figura 22: Inicio do processo de inclinagdo dos silos, sobreposicdo de tensdes

Figura 23: Silos completamente inclinados e enconstados na parte superior

Concluem-se que as animagdes, como as exemplificadas acima, mostram-se como um recurso
educacional atrativo para o professor no sentido de permitir agregar informagdes na forma de
emulagdo da realidade e que em conjunto com outras informagdes como textos, imagens e

videos enriquecem a experiéncia dos alunos no processo de aprendizagem do conteudo

abordado.

4.3 Artigos

Como ja mencionado, o aluno, futuro profissional de Engenharia, ird atuar em um mercado

em continua mudanca social e tecnoldgica. O perfil pretendido de um engenheiro passa por
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algumas caracteristicas, dentre outras, boa base de fundamentos de engenharia, curiosidade e

desejo de aprender; autonomia para o auto-aprendizado e senso critico.

Neste sentido, buscou-se agregar a aplicacio ENGEO documentos que relatassem as
experiéncias e resultados de pesquisas sobre Engenharia Geotécnica realizadas no Brasil e no
cenario internacional. A intengdo foi dar oportunidade de o aluno ter contato com o que esta
sendo produzido de conhecimento na area e tomar conhecimento de novas técnicas e novas
tecnologias aplicadas a Engenharia Geotécnica, e também ter a disposi¢cdo produgdes

cientificas de autores consagrados desta area.

O fato de ofertar artigos técnicos como OE ndo garante em nada que as caracteristicas citadas
sejam conformadas no perfil do aluno, a menos que o aluno esteja envolvido em projetos de
pesquisa em inicia¢do cientifica ou em programas de pos-graduacdo, € mesmo assim nao

pode-se afirmar que tais caracteristicas seriam desenvolvidas no aluno.

Desta forma, a inten¢do foi oferecer conteudo técnico sobre o tema abordado e manter os
alunos atualizados com informagdes sobre pesquisas desenvolvidas pelo Grupo de Geotecnia
do Departamento de Engenharia Civil da UFRGS e por profissionais de renome na 4rea. Até o
final do presente trabalho cinqiienta artigos haviam sido selecionados e disponibilizados na

aplicacdo ENGEO.

Em relacdao as questdes técnicas para a disponibilizacdo dos artigos na aplicacgdo ENGEO
temos que todos os artigos selecionados foram convertidos para o formato PDF. A decisdo
pela escolha deste formato ja foi explicitada no item 3.3.4. Este formato de documento usa
algoritmos que permitem que o autor controle algumas fungdes de visualizagao de contetido e
de seguranca do documento. Além disso, o formato usa algoritmos de compressdao que
diminuem consideravelmente o tamanho do documento original que normalmente encontram-

se no formato .doc ou .rtf, o que € muito conveniente para disponibilizagdo na Web.

Algumas configuragdes de seguranca foram aplicadas de forma a permitir a impressdo dos
documentos bem como a visualizacdo irrestrita do contetido. Porém, os filtros aplicados nao
permitem copia de texto, imagens e demais conteidos dos documentos, tampouco permitem
alteracdes quaisquer, sendo que estes filtros usam uma criptografia de 128 bits, o que torna

relativamente dificil que um usuario consiga burlar estas regras. Sendo assim, a integridade
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dos documentos fica garantida e, da mesma forma, o respeito aos direitos autorais fica

preservado.

Na Figura 24 pode-se visualizar um artigo aberto em um navegador Web. O tUnico requisito
para visualizar o conteudo dos artigos ¢ o usudrio tenha um plug-in instalado em seu
computador. O mais popular dos plug-ins ¢ o leitor de PDFs Adobe Acrobat Reader® que

habilita o navegador Web a abrir documentos neste formato.

3 http://iate.ufrgs.br:8080/engeo,/repositorio/docs; artigos/ artigol.pdf - Microsoft Internet Explorer fornecidop - |EI| X|
Arquivo  Edit  Irpara Favoritos  Ajuda | 4’
»
@ > |
[ -
S =
o
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Behavior of Plate Load Tests on Soil Layers Improved
with Cement and Fiber

Nile Cesar Consoli’; Marcio Antonio Vendruscolo®; and Pedro Domingos Marques Prietto®

Abstract: The load-settlement response from three plate load tests (300 mm diameter, 254 mm thick) carried out directly on a
hemogeneous residual soil stratum. as well as on a layered system formed by two different top layers (300 mm thick)—sand-cement and
sand-cement fiber—overlaying the residual soil stratum. is discussed in this technical note. The utilization of a cemented top layer
increased bearing capacity, reduced displacement at failure, and changed soil behavior to a noticeable brittle behavior. After maximum
load, the bearing capacity dropped towards approximately the same value found for the plate test carried out directly on the residual soil.
L The addition of fiber to the cemented top layer maintained roughly the same bearing capacity but changed the postfailure behavier to a
. ductile behavior. A punching failure mechanism was observed in the field for the load test bearing on the sand-cement top layer. with
tension cracks being formed from the bottom to the top of the layer A completely distinct mechanism was observed in the case of the
sand-cement-fiber top layer. the failure occurring through the formation of a thick shear band around the border of the plate, which
allowed the stresses to spread through a larger area over the residual soil stratum_

DOI: 10.1061/(ASCE)1090-0241(2003)129:1(96)

g CE Database keywords: Fiber reinforced materials; Cements: In situ tests: Laboratory tests; Plates; Loads.
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Figura 24: OE artigo aberto no navegador Web

4.4 Figuras

O wuso de figuras no ensino de Engenharia ndo ¢ novidade. Figuras tém um poder
comunicagdo muito grande. Figuras podem sintetizar uma grande quantidade de informagdes.

Cabe ressaltar que neste trabalho usa-se figura como sindnimo para qualquer formato grafico,
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sendo que foram usados os formatos GIF e JPG como mencionado no item 3.3.3. Estas
figuras podem conter fotos, ilustracdes, graficos, esquemas e diagramas, que sao recursos

educacionais largamente utilizados em varias disciplinas dos cursos de Engenharia.

Figuras podem trazer informagdes do canteiro de obras que, muitas vezes, sdo inacessiveis ao
aluno, revelar detalhes de equipamentos de campo e de laboratdrio, sintetizar resultados de
experimentos e representar esquemas dos mais diversos tipos. Dois exemplos de uso de
figuras podem ser vistos a seguir. A Figura 25 mostra a ocorréncia de matacdes, um problema
tipico de uma regido da cidade de Porto Alegre. Ja a Figura 26 mostra uma patologia ocorrida
em uma estaca pré-moldada de concreto. Nestes dois exemplos tem-se a experiéncia de obra
sendo disponibilizada ao aluno através de fotos que foram obtidas em visita a obras na regiao

da grande Porto Alegre.

Figura 25: Ocorréncia de matacdo em uma obra de Porto Alegre/RS
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Figura 26: Patologia ocorrida no processo de cravagdo de uma estaca pré-moldada
de concreto

Este OE pode ser produzido com pouco investimento, além do processo de disponibilizacao
na Web ser rapido, pois as modificagdes na figura original sdo simples de serem executadas,
ndo exigindo conhecimento especializado, podendo ser realizado facilmente por qualquer

integrante da equipe que tenha conhecimentos bésicos de software de edi¢do de imagens.

Normalmente, figuras sdo apresentadas aos alunos através de projetores multimidia ou de
retro-projetores. Neste caso, tem-se uma transposi¢ao de um recurso ja tradicionalmente
usado em sala de aula para o formato digital e sua disponibilizagdo como um OE integrado
aos demais recursos da aplicagdo Web ENGEO. Se o equipamento utilizado para obter as
fotos for digital, caso da maioria das cameras fotograficas atuais, a etapa de conversdo para o

formato digital obviamente nao sera necessaria, economizando tempo e recursos.
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Muitas das figuras utilizadas como OE, ao contrario das mencionadas como exemplo, sdao
provenientes dos livros eletronicos®> que estdo na aplicagio ENGEO, sendo que deste fato
decorre uma caracteristica de funcionamento do ROE. Ao buscar por figuras no repositorio ¢
possivel, através de um link, ir exatamente ao ponto onde a figura se encontra dentro do texto
do livro eletronico. O funcionamento deste detalhe técnico ¢ demonstrado no item 6.1. O OE

do tipo livro eletronico serd descrito no item 4.6.

4.5 Videos

Videos podem ser utilizados para mostrar situagdes reais, de modo a oferecer complemento a
narrativa do professor ou a algum outro recurso educacional como textos ou figuras. No caso
do presente trabalho, os videos foram produzidos em diferentes contextos. Alguns videos
foram produzidos em estiidio e demandaram mao-de-obra especializada, conseqilientemente o
tempo de produgdo e os custos associados foram elevados. Outros videos foram realizados de
forma mais amadora, sem cuidados especiais com a producao dos clipes de video, usando-se
apenas recursos basicos de softwares de edi¢do. Os custos, neste caso, foram bastante

modestos.

Outro fator preponderante na producdo dos videos € a participagdo ou ndo do professor como
ator (Figura 27). Se o professor atua no video normalmente se tem um periodo de adaptagdo e
aprendizado decorrente da necessidade de apropriacdo de novas técnicas e linguagens de

comunicagdo inerentes ao video, e uma elevagao natural de consumo de tempo e recursos.

Por outro lado, ¢ possivel produzir videos sem muitos investimentos, como por exemplo,
filmagens externas onde o foco seja demonstracdes de uso de equipamentos, sem a
complexidade de uso de um estidio e sem a necessidade de um operador de camera
especializado e sem a necessidade de participagdo do professor como ator do contetido que
sera filmado. Isto simplifica as etapas de aquisicdo de imagem e da edi¢do final do conteudo.

Assim ¢€ possivel gerar videos de forma rapida e ndo tao onerosos (Figura 28).

2 As figuras que foram produzidas para os livros eletronicos demandaram um trabalho de edigdo mais
elaborado, consumindo mais tempo e recursos e exigindo mio-de-obra especializada, pois originalmente foram
editadas para serem veiculadas em midia impressa, de forma que tiverem que ser editadas posteriormente para se
adequarem as questdes técnicas envolvidas no uso como OEs da aplicagdo ENGEO.
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Figura 27: Seqiiéncia de quadros do video sobre ensaio de piezocone produzido em
estudio contando com a participacdo do prof. Fernando Schnaid (tempo de duragio:
21:24min).

Embora os tempos de desenvolvimento e custos envolvidos na producao de videos sejam
diferentes, seguindo-se as abordagens citadas nos dois paragrafos anteriores, algumas etapas
sdo comuns e necessarias para qualquer atividade de produgdo de video, independente da
forma de distribuigdo. A partir de experiéncias vividas no NMEAD, algumas etapas podem
ser citadas como criagdo de storyboards, cuidados com iluminagao, foco e enquadramento,

edigdo e pos-producao dos videos (SCHNAID, 2002-a).
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Figura 28: Clipe de video com durag@o de 01:28min mostrando o processo de
execucdo de uma estaca escavada

No caso da aplicagdo Web ENGEO, como ja mencionado no item 3.3.1, a distribuicdo dos
videos ¢ realizada por streaming a partir do ROE, sendo que a tltima etapa do processo ¢ a
codificacdo para o formato adequado de video e sua disponibilizagdo na Web através do seu
cadastramento no repositorio. Videos produzidos para serem visualizados em computador, e
em especial por streaming na Web, tém caracteristicas técnicas completamente diferentes de
videos para serem distribuidos por outros tipos de midia, porém muitas etapas envolvidas no
processo sdo as mesmas, como ¢ o caso da necessidade de planejamento e roteiro para que

efetivamente se alcance os objetivos propostos para o video que se quer produzir.

I3

Em resumo, ¢ essencial ter-se claramente qual o objetivo que se quer alcangar com um
determinado video e qual seu propdsito educacional. Adicionalmente, deve-se ter a
preocupagdo com questdes técnicas e de implementagdo que irdo nortear o processo de

desenvolvimento e distribui¢do do video.
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4.6 Livros Eletronicos

Este recurso ¢ um OE mais robusto, uma vez que contém uma transposicao literal de todo o
conteudo do livro impresso para o formato digital. Até a finalizacdo do presente trabalho dois
livros haviam sido programados em formato de hipertexto e disponibilizados na aplicagao
Web ENGEO, sendo eles: o livro Ensaios de Campo e suas Aplicagoes a Engenharia de
Fundag¢ées™ ja publicado em formato impresso, o livro Patologias das Fundacées® que se
encontra no prelo. Um poligrafo com o material de aula da disciplina Fundagdes e o livro
Aeroporto Internacional Salgado Filho™ estio sendo preparados para serem disponibilizados

em breve.

A adogdo deste formato de disponibilizacdo de conteudo justifica-se pelo baixo custo de
implementagdo, facilidade de acesso para o aluno, democratiza¢cdo do acesso ao contetido dos
livros, incorporam a possibilidade de uma leitura ndo linear e o conteudo dos livros (texto e
imagens) integrado aos outros OEs da aplicagdo ENGEO permite diferentes trajetorias de

navegacao e de constru¢do do conhecimento através do contetido.

No Capitulo a seguir serd descrita a infra-estrutura de software e hardware que foi

implementada para permitir o desenvolvimento da aplicagdo Web ENGEO.

3 De autoria do professor Fernando Schnaid e publicado pela Editora Oficina de Textos.
3* De autoria dos professores Jarbas Milititsky, Nilo Consoli e Fernando Schnaid.

33 De autoria dos professores Fernando Schnaid, Diego Nacci e Jarbas Milititsky publicado pela Editora Oficina
de Textos.
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5 METODO DE DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO WEB ENGEO

Neste Capitulo sera descrita a implementagdo das tecnologias abordadas no Capitulo 1, e que
agora serdo apresentadas de forma contextualizada no processo de constru¢do da aplicagdo
Web ENGEO. A decisdo de quais tecnologias adotar para desenvolvimento e implementacao
da aplicacdo foi a primeira etapa do planejamento e¢ foi condicionada pela opgdo de
disponibilizar o conteudo e ferramentas pela Web. Desta forma, as tecnologias adotadas para
compdr a arquitetutura de hardware e software deveriam obedecer a algumas condig¢des de

contorno, em parte ja descritas no Capitulo 1.1 e ao longo do Capitulo 3, e que neste capitulo

serdo abordadas com mais detalhes.

No momento da tomada de decisdo sobre que tecnologias utilizar no desenvolvimento deste
projeto algumas varidveis pesaram a favor da filosofia de Software Livre e Codigo Aberto
(Free Software and Open Source). Além da questdo de recursos que deveriam ser alocados
para a aquisicdo de softwares e hardwares necessarios ao funcionamento do ambiente da
aplicagdo WEB ENGEO, levou-se em consideragdo a possibilidade de compartilhamento do
conhecimento gerado por esta dissertacdo, de forma que pessoas interessadas em replicar a
experiéncia pudessem, sem custos, implementar o ambiente, examinar os cddigos de
programacao, recriar a base de dados e adapta-los a qualquer dominio de conhecimento. O

significado do termo Software Livre segue em uma transcricdo obtida do Projeto Software

136

Livre Brasil™, que tem como objetivo principal a promog¢ao do uso ¢ do desenvolvimento de

Software Livre como uma alternativa econdmica e tecnoldgica, e que ¢ o adotado neste

trabalho:

Software livre se refere a liberdade dos usuarios executarem, copiarem, distribuirem,
estudarem, modificarem e aperfeicoarem o software. Mais precisamente, ele se
refere a quatro liberdades, para os usuarios do software:

e A liberdade de executar o programa, para qualquer proposito;

e A liberdade de estudar como o programa funciona, e adapta-lo para as suas
necessidades. Acesso ao codigo-fonte € um pré-requisito para esta
liberdade;

e A liberdade de redistribuir copias de modo que vocé possa ajudar ao seu
proximo;

e A liberdade de aperfeicoar o programa, e liberar os seus aperfeicoamentos,
de modo que toda a comunidade se beneficie (liberdade no. 3). Acesso ao
codigo-fonte € um pré-requisito para esta liberdade.

36 Iniciativa ndo governamental que reune instituicdes publicas e privadas do Brasil: poder publico,
universidades, empresarios, grupos de usuarios e ONG's. Acessivel pelo enderego http:// www.softwarelivre.org/.
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De acordo com a Sun MicroSystems, “[...] codigo aberto € um método de desenvolvimento de
software onde a licenga permite que qualquer desenvolvedor trabalhe livremente no codigo
fonte e encoraja o desenvolvimento cooperativo” (SUNSOURCE.NET, 2005). O movimento
Software Livre/Codigo Aberto conta com o apoio e suporte da UNESCO desde 2001, sendo
que o movimento foi criado em 1984 (STALLMAN, 2004), indicando que o
compartilhamento e reuso de informacdes e conteido ¢ um processo maduro. Norteado por
estas condigdes, a linguagem de programacdo escolhida foi Java, somando-se as tecnologias
para WEB por ela oferecida, e 0 MySQL como Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD), dois recursos tecnologicos que sdo gratuitos para uso tanto académico quanto

comercial.

A aplicagio WEB ENGEO segue as referéncias de arquitetura definidas pela especificagdo da
tecnologia Java Servlet (JAVA COMMUNITY PROCESS, 2004-b) que diz que uma
aplicagdo WEB pode conter paginas JSP que negociam requisi¢des e geram conteudo
dinamico; Servlets que negociam requisi¢des ¢ geram conteudo dinamico; componentes
JavaBeans que encapsulam comportamentos e estados; HTML estatico, DHTML, XHTML,
XML, e paginas similares; Java Applets, componentes JavaBeans, e classes Java arbitrarias;
ambiente de execu¢do JRE rodando no cliente através do plugin Java Web Start; ¢ ambiente
de execuc¢dao JRE rodando no servidor, sendo este ultimo obrigatério. A aplicagio WEB
ENGEO atende a especificacdo, pois roda paginas JSP e possui o JRE rodando no servidor da

aplicacdo. Os termos e expressoes deste pardgrafo serdo esclarecidos a partir item 3.2.1.

A arquitetura que compde o ENGEO pode estar distribuida fisicamente em varios
computadores ou toda infra-estrutura de software pode estar alocada em um tnico
computador, dependendo ¢ claro, dos recursos disponiveis. A estrutura geral da aplica¢do
Web ENGEO pode ser vista na Figura 29, sendo a arquitetura implementada (ou seja, todos
os servigos instalados em um tnico computador). O ambiente de produgio®’ é composto de
um servidor HP Pro Liant ML110, com dois discos de 40Gb, processador Pentium IV 2.8GHz
e 768Mb de memoéria RAM. Neste servidor de produgio tem-se instalado o container Web>®
Jakarta Tomcat V. 5.0.27, que disponibiliza acesso a JavaServer Pages (JSP) e Servlets, duas

tecnologias Java para Web, o SGBD MySQL V. 4.0.17 que armazena as informagdes usadas

7 Ambiente de producio é aquele em que disponibiliza as versdes finais dos produtos. Ambientes de
desenvolvimento sdo aqueles onde ocorrem todos os testes em todas as etapas até se chegar a uma versgo estavel
e final de um produto. Geralmente tém-se duas arquiteturas de hardware e software idénticas ou com os mesmos
requisitos para rodar uma dada aplicagdo, uma para desenvolvimento e outra para produgéo.
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pelo ENGEO, o servidor de streaming de midia Helix Server V.9 que serve arquivos de dudio
e video através de fluxo continuo de informagao e a plataforma J2SE 5.0 que da suporte para

que os componentes baseados em Java sejam executados.

~—Internet ~
—ENGEO
Servidor de
Streaming
(Audio e Video)
== Helix Server
r—’é:\
. Requisictes| — -
- - HTTP ket —_— SGBD
E— l = = MYSQL 4.2
= = =" =
Estacdes de trabalho Servidor Linux ——— JDBC
Usuérios Conectiva 10 ¢
|4 v
Plataforma Java [ .| Container Java
JDK + JRE Jakarta Tomcat 5
g /
A\ J

Figura 29: Arquitetura geral da aplicacdo Web ENGEO

Nos proximos itens cada uma das partes que compde o ENGEO serdo melhor detalhadas, bem
como sua integracdo. O esclarecimento técnico das etapas de programagdo e caracteristicas
dos softwares sdo necessarias a compreensao do desenvolvimento do presente trabalho. Sendo
conteudos de informatica, ndo necessariamente da drea de dominio da Engenharia Civil,

optou-se por descrever os conceitos e processos envolvidos na programagao.

5.1 Tecnologias Java Aplicadas ao ENGEO

Podemos dividir a programac¢dao em Java em aplicativos desktop, que s3o programas para
serem executados isoladamente em um computador sem a necessidade de acesso a rede, e os
aplicativos Web, que sdo aplicativos armazenados em servidores e acessados via rede ou

Internet ou compartilhados por varios usuarios a partir de um computador. Para o proposito

3 O significado de container Web é esclarecido no item 5.1.1
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desta dissertagdo, ou seja, o desenvolvimento da aplicagdo Web ENGEO, as tecnologias Java

para Web, em especial as APIs JSP e JDBC, foram as trabalhadas e implementadas.

A tecnologia JSP faz parte da implementa¢do da Plataforma J2EE e tem a finalidade de
possibilitar a construcdo de aplicagdes para geragdo de contetdo Web dindmico (JAVA
COMMUNITY PROCESS, 2004-b). Por sua vez, a API JDBC prové acesso a SGBDs
relacionais através da linguagem de programacao Java (JAVA COMMUNITY PROCESS,
2001). A seguir, serdo apresentados detalhes de cada uma das tecnologias, mas ndo sem antes
apresentar a tecnologia Java Servlet JAVA COMMUNITY PROCESS, 2003) necessaria a
compreensdo de alguns topicos do JSP, e em funcdo do container Web ser uma

implementagao desta API.

5.1.1 Java Servlets

A tecnologia JSP usada no ENGEO ¢ em grande parte base da na tecnologia Servlet, por isso
a preocupac¢do em apresentar alguns conceitos relacionados a esta ultima, como introdugdo a
primeira, sendo o ENGEO uma aplicacdo Web que usa o container Tomcat como mecanismo
de execucao das paginas JSP e como responsavel pela comunicagdo com os clientes Web,

normalmente os navegadores usados pelos usudrios.

Outro esclarecimento ¢ sobre a grafia da palavra servlet. Quando escrita com S maitsculo
(Servlet) refere-se a tecnologia ou a API, quando escrita com s mintsculo (servlet) refere-se a

uma classe Java genérica, comumente um arquivo .class que estende a API Servlet.

De acordo com a definigdo da Sun na especificagdo desta tecnologia, “servlet ¢ um
componente Java baseado em tecnologia Web, gerenciado por um container Web?’, que gera
contetido dindmico” (JAVA COMMUNITY PROCESS, 2003). Cabe ressaltar, como visto na
citacdo, que um servlet ndo existe por si s6, estando sempre associado a um container Web,
pois ¢ este quem controla o funcionamento e o ciclo de vida do servlet. Para Leme (2004-b, p.
29) “a API Servlet ¢ uma das mais importantes tecnologias da plataforma J2EE, pois ¢ o

coracdo das demais tecnologias Java para Web”.

3% No ENGEO esté sendo usado o container Jakarta Tomcat, ou simplesmente Tomcat, que implementa as
tecnologias JSP e Servlet.
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Podemos traduzir a definicdo acima dizendo que servlets sdo programas Java que rodam no
servidor, assim coma paginas JSP, e atendem solicitagdes via protocolo HTTP executando
alguma instrucdo e retornando o resultado ao cliente. A representacdo esquematica pode ser
visualizada na Figura 30. Este ¢ o chamado modelo cliente-servidor e uma das
implementagdes mais comuns do modelo de solicitagdo-resposta esta representado na

comunicacdo entre navegadores Web e os servidores da Internet.

Quando um usudrio seleciona um site da Web para navegar digitando o endereco (URL) na
barra de enderecos do navegador ou através de um /ink em uma pagina, uma solicitacdo ¢
enviada para o servidor da Web apropriado. O servidor normalmente responde para o cliente
enviando a pagina HTML do endereco Web solicitado. Esta processo esta representado pela
etapa 1 da Figura 30. Eventualmente, em aplicagdes Web com contetido dinamico, valores de

variaveis podem ser enviados e recebidos neste processo de comunicacdo cliente-servidor.

A expressao container Web citada no primeiro paragrafo, encontrada na bibliografia também
como Serviet container, representa uma parte de um servidor Web ou de um servidor de
aplicagdes que prové servigos de rede sobre o qual solicitagdes e respostas sdo enviadas. A
especificacdo ainda diz que qualquer container Web deve suportar o HTTP como protocolo
para solicitagdes e respostas, mas protocolos adicionais de solicitagdo e resposta podem ser
suportados, como por exemplo, o HTTPS (HTTP + SSL - Security Socket Layer) (JSR 154,
2004).

O container Web ¢ o responsavel pelo carregamento e instanciagdo dos servlets e no caso do
ENGEO também pela comunicagdo cliente-servidor. A forma como o servlet ¢ carregado e
instanciado no container Web ¢ chamada ciclo de vida JAVA COMMUNITY PROCESS,
2003; LEME, 2004-a), que foi citado no final do primeiro paragrafo deste item. Os trés
métodos envolvidos neste ciclo sdo init(), service() e destroy() e sdo fornecidos pela interface
javax.servlet.Servlet presente no pacote javax.servlet, que junto com o pacote
javax.servlet.http formam a API Servlet. As principais classes e interfaces da API sao

mostradas na Figura 31.

O funcionamento do ciclo de vida estd representado nas etapas 2, 3 e 4 da Figura 30 e ¢

descrito resumidamente nos seguintes passos:
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a) antes da primeira solicitagdo, o container cria uma instancia do servlet e chama o
método init(). Este método aloca os recursos de maquina necessarios para o servlet. A
. A . . . 40 . -

instancia do servlet pode ser criada no momento em que se cria o Contexto™ da aplicagao

Web no container ou quando o container ¢ reiniciado;

b) quando o container recebe uma nova solicitagdo ele cria novos objetos
ServletRequest ¢ ServletResponse ¢ os envia para o método service(). O container tem

capacidade de processar multiplas solicitagdes simultaneas;

c) quando o servlet ndo for mais necessario ¢ chamado o método destroy() e os recursos

alocados sdo liberados.

Etapa 2
O SERVLET FOI
Etapa 1 CARREGADO?
SOLICITACAO
HTTP

(== -

SIM T
% RESPOSTA & Etapa 4
-

HTTP

CLIENTE SERVIDOR CONTAINER WEB (SERVLET CONTAINER)

Figura 30: Representagdo esquematica do modelo cliente-servidor / solicitagao-
resposta mostrando a implementacdo da API Servlet sugerida pela JSR 154

Como ja relatado no item 3.2.1 e no inicio deste item, o ENGEO adota o Tomcat como
container Web, pois ele implementa API Servlet, bem como a JSP, conforme as
recomendacdes das especificagdes JSR 154 e 245 (APACHE JAKARTA PROJECT, 2004),
possibilitando o desenvolvimento de aplicacdes Web que geram contetido dindmico baseado

em tecnologias Java.

% Um Contexto é um diretorio onde uma aplicagio Web ¢ configurada no container Web.
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javax.servlet

<<interface>>
ServletContext

<<interface>>
Servlet

<<interface>>
ServletConfig

/”v

-1 GenericServiet
<<interface>> | 4 A -~ pa| <<interface>>
ServletRequest ServletResponse
\\ /
\ HttpServiet /
<<interface>> |4~ <<interface>>
HttpServletRequest HttpServletResponse
: T Cookie =
y
HttpSession

javax.servlet.http

Figura 31: Principais classes e interfaces da API Servlet. Fonte: (LEME, 2004-a)

5.1.2 JavaServer™ Pages

Esta foi a tecnologia predominante ao longo do desenvolvimento do ENGEO. Como ja
comentado no segundo paragrafo do item 5.1, o objetivo da tecnologia JSP ¢ a cria¢do e a
geréncia simplificadas de aplicagdes Web dinamicas, permitindo que se combine HTML com
segmentos de codigo Java no mesmo documento, trazendo também todas as vantagens do

Java, como a portabilidade multi-plataforma e a POO.

Um possivel beneficio em se usar JSP é que se pode manter um unico documento que
represente a pagina e o codigo Java implementado. Porém, segundo Bomfim Junior (2002) e
Lozano (2004-b), existe uma forte tendéncia em se desenvolver aplicagdes Web que separem
a légica de negocios da formatacdo. Isto quer dizer que embora seja possivel desenvolver
aplicagdes Web complexas usando apenas classes que estendem a API Servlets ou apenas

usando a abordagem centrada em paginas JSP, o indicado pelas boas praticas de
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desenvolvimento ¢ processar os dados de solicitagdes (Figura 30, etapa 1) em servlets

repassando a resposta para a pagina JSP para que ela se encarregue de formatar os resultados.

Umas das justificativas para este modelo era a dificuldade de programadores Java trabalhar
com design para Web e por outro lado web designers entender e escrever codigo Java para
paginas Web (LOZANO, 2004-b). Desta forma o intuito era separar o trabalho destes dois
profissionais diminuindo a quantidade necessaria de codigo Java no corpo da pagina JSP e
modularizando o desenvolvimento das aplicagdes. Assim, aos programadores caberia
programar e aos designers cuidar do design e da formatagdo das paginas. Porém, como o autor
ocupou as fungdes de programador e web designer a época do inicio do desenvolvimento do
ENGEQO, a decisao tomada foi a de usar no projeto apenas a tecnologia JSP, lembrando que

indiretamente esta sendo usado Servlet através do mecanismo do container Tomcat.

Existem outras tecnologias Java que hoje auxiliam no desenvolvimento de aplicacdes Web,
segundo as tendéncias indicadas por Bomfim Junior (2002) e Lozano (2004-b), como
JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL), Taglibs, JavaBeans, Enterprise JavaBeans,
Struts, que a uma primeira vista pode complexificar o desenvolvimento de aplicagdes. Mas,
na verdade, Lozano (2004-a, p.20) destaca “[...] a maturidade da plataforma Java e o simples

fato de nao existir uma unica solugdo universal para todos os tipos de aplicagdes”.

Embora baseada na tecnologia Servlet, pois a especificacdo JSP herda da especificacdo de
servlets os conceitos de Web application, ServletContexts, sessions, € requests e responses
(JAVA COMMUNITY PROCESS, 2004-b), a tecnologia JSP se apresenta na forma de
documentos de texto com extensao .jsp que sdo disponibilizados para acesso via requisi¢ao de
protocolo HTTP ao container Web que serve paginas com esta tecnologia Java. O cédigo Java
em paginas JSP ¢ delimitado por fags especiais, chamadas elementos sintaticos, que dizem ao

container Web que ele deve usar o codigo para gerar um servlet.

Os elementos sintaticos sdo a forma de se implementar os recursos JSP especificados na JSR
245 (JAVA COMMUNITY PROCESS, 2004-b), e estdo divididas, segundo BOMFIM
JUNIOR (2002), em trés categorias: diretivas, agdes e elementos de script, sendo que no
desenvolvimento do ENGEO foram utilizados os elementos sintaticos expressio, scriplet e
diretivas. A Tabela | apresenta a sintaxe e a fun¢do de cada um destes elementos e na Figura
32 e na Figura 33 sdo mostrados codigos-fonte de duas paginas JSP da aplicagcio Web

ENGEO com a implementagao real destes elementos da API Java.
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Tabela 1 - Elementos sintaticos da tecnologia JSP usadas no ENGEO

Elemento Funcio Sintaxe
sintatico
Expressdo Geracdo de dados a serem exibidos ao usuario na <%= expressdo %>
resposta. As expressdes sdo executadas a cada nova
solicitagdo
Scriplet Empregados com instrugdes (coédigo de programagédo <% codigo;, %>

Java) que serdo executados a cada nova solicitagdo

Diretivas Séo elementos vitais para a fase de tradug@o da pagina <%@ diretiva %>
JSP. Por meio das diretivas sdo obtidas informag¢des
globais e ndo dependem de solicitagdes

<%[ page contentType="text /html; charset=is0-8559-1" lanmquage="Jjava"™ import="jawva.sql.*"
errorPage="" %>

ol <5[ include file="../Connections/con_patologias.jsp™ %

<%

Gtring figuras_ MMColParam = "17:

if (request,getParameter("identifier™) !=mull) {fiemras MMColParam = (3tring)redquest.
getParameter ("identifier™);}

5r

<k

M Driver Driverfiguras = (Driwver)Claszs. forName (MM con patologias DRIVER) .newlnstance();
Connection Connfiguras = DriverManager.getComnection (MM con_patologias_ 3TRING,

MM con_patologias USERNAME MM con_patologias_ PARXSWORD) ;

Prepareditatenent 2tatementficquras = Connficgquras.prepareitatenent | "SELECT * FROM
bhanco_geo.rep figquras WHERE identifier = 7 + figuras  MMColParam + "™):

Fesultiet figuras = Ztatementficuras.executeluery():

el hoolean figquras isEmpty = !'figuras.next():

Kl hoolean figquras_hasData = !figuras isEmpty:

Object figuras_ data:

int figuras_nunmBows = 0O;

o 5

<html>=

il <head-

<titlexiAmhiente de Apoio ao Ensino de Geotecnia</stitlel

<meta http-equiv="Content-Type™ content="text/html; charset=150-5559-1">

«link href="../estilos.cs33" rel="stylesheet” type="LexrC/css">

Bl < script lanquage="Javalicript” type="text/Javaicript™

Figura 32: Trecho do c6digo-fonte da pagina figurasDet.jsp mostrando scriptlets e
diretivas
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<td class=""texto " =hutor:</ ods

“td class="texXto"=<%=(((videos_data = wideos.getlbject("creator’™))==null

|| wideos.wasiull()) " ":ivideos_data)3»</td>

495 L fTEE

496 LLr>

497 <td class="texto":=Palavras Chawe:/td>

495 “td class="texXto"=<%=(((videos_data = wideos.getlbject("sublect”)1==null
|| wideoz.wasMull() )" :wideos_data) 3>/ cdx

499 LR )

s500 < Er-

Lol “td class="texto"=<{a href="wideosDet.]jspridentifier=L%=(((videos_data =

wideos.getlObject|("identifier™))==null || wvideoz.wasiall{))*"":iwvideos_data)%>">Maiz

Detalhes. ..« fae /o=
<rhd=gnbsp; < ol
Ea s
“<tr-
<rtd-&nbsp; </ tds
<rtd-&nhsp; < tds
LiLEr
<%
Repeatl_ index++;
wideos_haszData = wideos.nexti);

<tr bgcolor=""#CCCCCC™
<td colspan="1">=</tdx

Figura 33: Trecho do codigo-fonte da pagina videos02.jsp mostrando expressoes e
scriptlets

Os codigos-fonte mostrados na Figura 32 e Figura 33, bem como todas as paginas JSP da
aplicagio ENGEO foram convertidas em servlets pelo container Web no momento do
primeiro acesso ou solicitacdo feita por um cliente Web através do URL pelo protocolo
HTTP. A traducdo e compilagdo sdo executadas apenas na primeira vez que algum usudario
solicita uma pagina JSP da aplicagdo Web. Conforme a JSR 245 (JAVA COMMUNITY
PROCESS, 2004-b), ao ocorrer a solicitagdo a uma pagina especifica, sendo esta a primeira
vez que ela serd acessada, o container Web cria uma classe de implementagdo desta pagina
JSP, que ira implementar a classe javax.servlet.Servlet. Estes passos estdo esquematizados
na Figura 34. As solicitagcdes seguintes desta pagina JSP serdo encaminhadas para a classe
correspondente que foi compilada. Dai em diante uma aplicacio Web desenvolvida em JSP
passa a se comportar em nivel de container Web da mesma forma como se tivesse sido

desenvolvida toda em servlets, conforme descrito ao longo deste item e do item anterior.
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Container Web

JSP

Solicitacdo 1. Envia a pagina JSP ao Servlet
o Engine
NS 2. Faz parsing (interpreta) o JSP
° 3. Gera o cddigo-fonte .java do
Resposta NS servlet correspondente ao JSP
4. Compila o servlet
Servidor 5. Instancia o servlet

Cliente

Executa este procedimento somente /
na primeira solicitagao de
determinada pagina JSP

Figura 34: Modelo da comunicag@o entre cliente-servidor e a execugdo de paginas
JSP no container Web

5.1.3 JDBC — Java Database Connectivity

Segundo a JSR 54 (JAVA COMMUNITY PROCESS, 2001), a API JDBC™ foi projetada
para fornecer acesso universal a dados usando a linguagem de programacao Java, de bancos

de dados relacionais a planilhas e arquivos de texto.

A API JDBC ¢ parte integrante da plataforma Java (Figura 4) e é composta por dois pacotes
de classes: java.sql e javax.sql. Estes pacotes implementam funcionalidades que permitem a
aplicagdes escritas em Java executar consultas SQL (Structured Query Language), recuperar

resultados e propagar modifica¢des nas fontes de dados.

O ENGEO usa esta API para se comunicar com o SGBD MySQL e acessar o banco de dados
que armazena as informagdes que sdao usadas pela aplicagdo Web. Como exemplo deste
processo pode-se citar o acesso aos livros eletronicos que estdo disponibilizados no ENGEO.
Esta area ¢ protegida por senha e somente usudrios cadastrados no banco de dados podem
acessa-la, isto €, somente quem tem seu nome de usudrio e senha em uma tabela especifica do
banco de dados, que ¢ consultada pelo ENGEO, podera seguir adiante na navegacao. Caso
contrario o acesso ¢ negado. A representacdo desta negociacdo ¢ mostrada no diagrama da

Figura 35.
Pode-se resumir o processo descrito no paragrafo anterior nos seguintes passos:

a) o usuario digita em um formulério da pagina LoginLivros.jsp seu nome de usuario e

senha;
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b) estas informacgdes sao armazenadas como valores de dois atributos: username e

senha;

c) uma conexao com o banco de dados ¢ aberta e uma consulta ¢ realizada na tabela
Usuarios do banco de dados associado ao ENGEO, para verificar se existe o usudrio e se a

senha pertence a ele e esta correta;

d) satisfeita estas condi¢des, o usuario ¢ encaminhado a pagina JSP que exibe os links

para os livros;

e) se ndo forem satisfeitas estas condi¢des, o usudrio receberd como resposta uma pagina

informando que a entrada na se¢do Livros do ENGEO foi negada.

O codigo-fonte da pagina LoginLivros.jsp (Figura 36) mostra os scriptlets JSP responsaveis
pela consulta, processamento das informag¢des do banco de dados e execugdo das instrugdes

necessarias para que o ENGEO libere ou negue o acesso aos livros.

Internet | ENGEO

MySQL Connector
. — — — — —
Container Web SGBD MySQL
Consulta SQL > Tabela : Usuarios

Pagina de Login JSP . username

API JDBC password

T SIM nome_completo

\\ 5 | Pagina de Erro NAO
& < API JDBC -

Usuério\

O//.C/}apé

O\\\~ Livros Index
Patologias das Fundagées

R Ensaios de Campo

Figura 35: Diagrama das regras de negociacao do /ogin na se¢do Livros do ENGEO

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



%[ page contentType="text html; charset=is0-8559-1" language=""Jjawva”™ import="Jjava.sql.*"
errorPage=""" %>

el %@ include file=".. /Connections/con_patologias.jsp™ %>
N <%
4
B String MM Logindiction = redquest.getRequestURI()
S if (request.getlueryitring() '=s null & request.getfueryitring().length() > 01 {
String queryString = regquest.getlQueryString():
String tempitr = "7
for (int i=0; i < gqueryitring.lengthi): i+) {
if [(queryicring.chardtii) == '<') temp3tr = temp3tr + "slt:T:
else if (queryString.chardt(i) == '>'] tempStr = templtr + "&gt;";
else if [queryitring.chardti(i) == '"')] tempitr = temp3tr + Tsquot:T;

else Cemp3tr = temp3tr + queryitring.chardt(i];

H
MHM_Logindction += 7" + Cemp3tr;

H
Jtring MH_wallUsername=request. getParaneter ("username™) ;
if (MM _wallUsername '= mmll)

SJtring MM_fldUserfuthorization="":

String MM redirectLoginfuccess="liwvros.jsp':

SGtring MM_redirectLoginFajiled="loginLiwros_Erro.jsp':

Jtring MM redirectLogin=MM redirectloginFailed:

Driver MM driverUser = (Driwver)Class.forName (MM_con_patologias DRIVER) .newInstarnce();

Connection MM comnUser = DriverManager.getConnection (MM con patologias_ 3TRING,
MM_con_patologias TSERNAME MM con patologias PASSWORD) ;

Jtring MM pS0QL = "3ELECT user, senha™;

if ('MM_fldUserfuthorization.edquals (")) MM_pi30L += "," + MM fldUserduthorization:

MM p30QL += 7 FROM banco_geo.usuarios WHERE user=)'" + MM wallUsernawmwe.replace('h'', ' '}
+ "% 'OAND =enha=h%'" 4+ request.getParameter(Tsenha™) . toitring().replace('y Pt 4+ Ty

Frepareditatement MM statementlUser = MM comnUser.prepareltatement (M p3QL)
Fesultiet MM rsUser = MM statementUser,executeluery()

boolean MM_ralUser_ isNotEmpty = MM_raUser.next():

if (MM _rsUser_ isMNotEmprty) {

gezzion.putValue ("M Username™, MM walUsername) ;
if ('MM_fldUserduthorization.equals(" 11 |
session.putValue ("M Userduthorization™, MM rsUser. getitring (MM fldUserduthorization

l.trim());
y else {
session.putValue ("M _Userduthorization™, "7):
}
if [ (request.getParaneter (Taccessdenied™) !'= rall) s& false) |
MM redirectlLoginfuccess = reguest.getParameter |("accessdenied™) ;

'
MM redirectlLogin=IM redirectLoginiuccess;
H
MHM_raUser.close(];
MM _comnUser.closel):
response. sendRedirect (response. encodeRedirectlURL (MM_redirectLogin) ) ;
returma;
}
Ead
<html>-
=head>
A titlexhmhiente de Apoio ao Ensino de Geotecnia</stitles
Zmeta http-equiv="Content-Type"” content="text/html: charset=1s50-55359-1">
<link href=".. /estilos.cs3" rel="stylesheet” type="texticss">

Figura 36: Codigo-fonte da pagina LoginLivro.jsp do ENGEO mostrando os
scriptlets responsaveis pela consulta e processamento das informagdes do banco de
dados.
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Para finalizar, o uso da API JDBC com um SGBD em particular torna necessario o uso de um
driver que gerencie as conexoOes entre a tecnologia JDBC e o SGBD escolhido (JAVA
COMMUNITY PROCESS, 2001). No caso do ENGEO, que usa o SGBD MySQL, foi
adotado o driver MySQL Connector/J, fornecido pela propria desenvolvedora do SGBD.
Sua fun¢do ¢ traduzir as chamadas JDBC para o protocolo de comunicagdo aceito pelo
MySQL e vice-versa, e esta em conformidade com especificacdes do container Tomcat e da
especificagdo JSR 54 (APACHE JAKARTA PROJECT, 2004; JAVA COMMUNITY
PROCESS, 2001).

5.2 Modelagem e Armazenamento de Informacdes

O ENGEDO trabalha dinamicamente obtendo informagdes de um banco de dados para compor
o contetido que ¢ mostrado ao usudrio na tela do navegador Web. Praticamente, todas as
segoes e recursos do ENGEO funcionam dinamicamente, de filtros de conteudo a restri¢des
de acesso. A pagina com o plano de ensino, por exemplo, embora relativamente pequena em
quantidade de conteudo oferecida ao usudrio, também busca as informagdes no banco de

dados. Apenas a pagina inicial do ENGEOQ e os livros eletronicos ndo usam o banco de dados.

A justificativa para adotar este modelo de aplicagdo vem da expressdao Write Once, Run
Anywhere que € marca registrada, literalmente, da Sun Microsystems e ¢ descrita na JSR 245
(JAVA COMMUNITY PROCESS, 2004-b). Esta expressdo significa que uma vez
programada a aplicacdo ndo ¢ mais necessario alterar o codigo Java. Isto quer dizer que
podemos implementar o ENGEO em qualquer plataforma de hardware e software, em
qualquer container Web, em qualquer servidor de aplicagdes, sem precisar reprograma-lo.
Desta forma, segundo Vaswani (2004), qualquer alteracdo de conteudo ¢ realizada no banco
de dados, poupando tempo e trabalho do programador e facilitando a manutencao do contetido
da aplicacdo e a gestdo de informacgdes, pois “[...] o sistema de banco de dados proporciona

[...] controle centralizado de dados” (DATE, 2003, p.15).

Para Vaswani (2004), uma caracteristica importante obtida pela ado¢cdo do MySQL, que na
verdade ¢ caracteristica de bancos de dados relacionais como ele, ¢ a possibilidade de criar
relacdes que podem ser usadas para combinar dados de tabelas, permitindo que se anélise os
dados de diferentes perspectivas. Entende-se por banco de dados relacional aquele que “[...] €

composto por tabelas e relagdes.” (HEUSER, 2004, p.88).
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Sendo assim, abordagem relacional serviu de referencial para o inicio do projeto do banco de
dados do ENGEO, que usou como ponto de partida conhecimento do dominio de aplicagdo do
autor e dos professores envolvidos no projeto para desenvolver a modelagem conceitual
dominio de aplicacdo. A partir dai usou-se a estratégia fop-down sugerida por Heuser (2004),
de se iniciar com uma modelagem superficial identificando entidades, relacionamentos,
cardinalidades maximas e atributos, ¢ buscar com o tempo uma modelagem mais
detalhada. Os ultimos passos sdo adicionar dominios aos atributos, definir as cardinalidades
minimas dos relacionamentos, outras restri¢oes de integridade e, por fim, validar o banco

de dados na aplicacao.

A etapa de modelagem conceitual, seguindo os conceitos e técnicas abordados no item 3.2.3,
foi concluida com a constru¢do de um esquema visual chamado Diagrama Entidade-
Relacionamento (DER) seguindo os padrdes definidos pela Unified Modeling Language
(UML). A UML ¢ uma linguagem grafica para visualizagdo, especificagdo, construgdo e
documentagao de sistemas que pode ser usada para projetos de banco de dados na fase de
modelagem conceitual (ALHIR, 2003; UML™ RESOURCE PAGE, 2005; OBJECT
MANAGEMENT GROUP, 2003).

Nesta fase de desenvolvimento incorporou-se uma padronizacdo de dados desenvolvida pela
Dublin Core. Esta corporacdo desenvolveu um grupo de quinze metadados na tentativa de
padronizar documentos eletronicos, de modo a otimizar os processos de busca e de
recuperacdo de informagdes. Estes metadados foram incorporados a modelagem assumindo o
papel de atributos para as entidades que representavam os OEs que fariam parte do repositdrio
da aplicacdo ENGEO. Pode-se considerar que metadados sdo informagdes que resumem,
enriquecem ou complementam os objetos ou servigos referenciados, produzindo assim um
potencial incremento de informacao, auxiliando na eficiéncia dos mecanismos de busca e na
recuperagdo de informagdes. No Anexo A tem-se a descri¢do de cada metadado adotado,

sendo que esta descricao contém o nome e o valor que o atributo pode assumir.

A fase inicial da modelagem do banco de dados mostrando as entidades inicialmente
identificadas, com seus atributos e relacionamentos pode ser vista na Figura 37. O modelo

conceitual completo é mostrado na Figura 38.
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[1.1] Usuarios

USER
SENHA
NOME_COMFLETO
TIFO_FRIVELEGID
EmAIL

ID_LUSER (FK)

1-H

MNotas

NOTA
ID_USER (PFK)
NOME_AWALIACAD
ID_NOTAS (PK)
ID_DGISCIF (FFK)

M atricula
ID_USER (PFIK)
ID_DISCIP (PFE)

Dizciplina

H-1

DISCIFLINA
EMENTA
CARGA_HORARLA
CREDITOS
METODOLOGIA
FREQUENCIA
AVALIACAD
SURMULA
FRE_REQUIZITOS
FROFESSOR
BIBLIOGRAFLA
FROGRAMA
QOBJETIVOS
ID_DISCIF (FK)

fural

TITULD
ID_DISCIP (PFK)
TEXTO
DATA

1-H 1D_bLIRAL (F )

Links

TEXTO_LINK
1N ID_DGISCIP (PFK)

LINK

DATA

DESCRICAD

ID_LINKS (FK)

Figura 37: Parte do Diagrama ER do banco de dados do ENGEO .

Usando como base o modelo conceitual do banco de dados discutido nos paragrafos acima e
mostrado na Figura 38, parte-se para o projeto légico do banco de dados. O modelo 16gico
usado segue abordagem relacional definida em fungdo do SGBD utilizado e, segundo
Heuser (2004, p.7), “representa a estrutura de dados de um banco de dados conforme vista

pelo usuério”, ou seja, na forma como o projeto sera implementado. Em bancos de dados

relacionais os dados sdo organizados em forma de tabelas.
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[1.1]

rep_wideos

rep_multimidias

rep_arigos rep_livroz
identifier (F 1) identifier (FI) identifier (F1) identifier (FK)
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Figura 38: Modelo Conceitual do banco de dados ENGEO

No projeto l6gico converte-se os elementos do modelo conceitual e componentes do SGBD
onde serd implementado o banco de dados, onde tem-se tabelas, campos e registros. Uma
tabela ¢ formada por linhas e colunas onde as linhas sdo os registros € o colunas sdo os
campos. E comum encontrar na bibliografia o termo tupla referindo-se a registro e atributo

referindo-se a campo, mas aqui usaremos os termos registro ¢ campo. O nome dos campos
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sao identificados no cabecalho das colunas (HEUSER, 2004). Esta estrutura pode ser

identificada no exemplo dado na Figura 39.

user senha Innme_mmpldtipn_privileg_]inIemail IID I
gluncil 123456 |aluncil usuario glunofufrgs.br 1
glunci? 123456 |2lunci2 usuaric aluncfufrgs.br 2
alunci3 123456 |alunci3 usuario alunofufrgs.br 3
glunci4 123458 |2lunci4d usuaric gluncfufrgs.br 4
aluncis 123456 |aluncib usuaric alunocfufrgs.br &
Professoril 123456 |Professoril root professoril@ufrgs.br 7
Professori2 1234586 |Professori2 root professor02@inf.ufrgs.br|g
Administrador|123456 |Rdministrador|root Iai‘u@ufrgs.br IEI

Figura 39: Exemplo mostrando a tabela usuarios do banco de dados do ENGEO

As tabelas representam entidades do dominio de aplicacdo que se esta querendo modelar e os
campos representam os atributos destas entidades. A partir da identificagdo das entidades e
seus atributos busca-se identificar as associagdes entre as instidncias destas entidades,

chamadas objetos. As associagdes sdo chamadas relacdes.

As relagdes entre tabelas sdo feitas através de elementos chamados chave primaria e chave
estrangeira ¢ sdo associados a campos das tabelas. A chave primaria ¢ um campo ou uma
combinag¢do de campos de forma a permitir que um registro seja diferenciado dos demais em
uma tabela. E chave estrangeira ¢ um campo ou conjunto de campos no qual os valores
aparecem obrigatoriamente na chave primaria da outra tabela. Ainda pode-se usar um
elemento adicional chamado chave alternativa para criar uma combinacdo de indices que
diferencie registros de uma tabela. Na Figura 39 pode-se observar que tanto o atributo user
quanto /D poderiam ser usados como chave primdria. Se fosse adotado /D como chave
primdria, user poderia eventualmente ser usado como chave alternativa (DATE, 2003;

HEUSER, 2004).

Resumindo, relagdes entre duas tabelas sdo formadas por chaves e dependendo das restri¢des
impostas as chaves tem-se trés tipos de relagdes: um-para-um, um-para-muitos € muitos-para-
muitos (DATE, 2003; HEUSER, 2004). Com isto, implementamos no banco de dados do
ENGEO duas importantes caracteristicas de SGBDs relacionais: integridades de dados e
consisténcia. No Anexo B tem-se o script que implementa o banco de dados modelado para a

aplicacdo ENGEO, de acordo com a abordagem relacional.
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5.3 Mecanismo de Oferta de Streaming de Midia

Dentre os tipos de contetdo que o ENGEO oferece estdo arquivos audiovisuais. Estes
arquivos sao de tamanhos razoavelmente grandes para serem transferidos do ENGEO para o
computador do usuario, sendo que alguns arquivos ultrapassam 50Mb. A solu¢do adotada tem
duas caracteristicas particularmente importantes para o ENGEO: a capacidade de transferir
grande quantidade de informacao através de fluxo de dados (streaming) e a garantia de que o
usuario nao se apropriara do arquivo de video, garantindo os direitos de propriedade sobre os

conteudos disponibilizados.

O sistema de streaming de midia estd integrado ao ENGEO para prové-lo da capacidade de
ofertar conteido em 4dudio e video para acesso sob demanda. O ponto inicial ¢ a solicitagdao
feita pelo cliente requerendo uma pagina do ENGEO. Neste exemplo, a pagina solicitada foi a
que contém a lista de videos armazenados no ROE. A representagdo do processo de

comunicag¢do pode ser visualizado na Figura 40.

— — — — — e— —
— —

~
gt
- - \
- . . . , g
Entrega do videostreaming ENGEO Servidor de midias
Helix Server
Solicitagao de video a partir de um link na pagina — ’
Servidor
aplicacoes
Container
iacs SGBD MySQL
0:520 9 seryje; Tomcat ySQ
Nte § e - C
. X &gi onsulta aos dados ;
Cliente Paging Process S{na solicitados pelo servlet
al
€ formatag 9% Resposta com os

dados solicitados

Figura 40: Representagdo esquematica do processo de comunicagio.

Coe . .. - L. ... 4] . ,

O processo inicia com a solicitacdo da pagina do repositério” que oferece a lista de videos
disponiveis para acesso por streaming. Esta solicitacdo é enviada ao servidor de aplicagdes
onde o ENGEO esta hospedado. Ao receber a solicitacdo, o container Tomcat verifica a

A . <, . .. 42
existéncia do servlet correspondente a pagina solicitada™.

! Mais detalhes sobre o Repositorio de Objetos Educacionais do ENGEO podem ser vistos no itens 4, 5.2 € 6.1.

2 A descri¢do detalhada desta etapa pode ser vista nos itens 5.1.1e 5.1.2.
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Uma vez verificada a existéncia do servlet este ¢ executado buscando as referéncias
cadastradas no banco de dados correspondente aos videos do repositério. Com o retorno das
informagdes do banco de dados, o container Tomcat formata a pagina em formato HTML e
envia ao cliente. Neste momento o cliente terd em sua tela uma lista com os videos
disponiveis no ENGEO. Quando o usudrio clica em um link que contém o URL para o
arquivo do video, uma solicitagdo ¢ enviada ao servidor de midias que busca no repositério o

video relativo ao URL escolhido e comega envia-lo por streaming ao cliente (Figura 40).

Estes videos estdo armazenados em um estrutura de diretdrios destinadas ao Repositorio de
Objetos Educacionais (Figura 48-c), diretorio onde os videos estdo armazenados ¢ chamado
ponto de montagem (mount point). A configuracdo do Helix Server®” define o diretério
/usr/local/Real/HelixServer/content* como o ponto de montagem  padrio
(REALNETWORKS, 2005) para armazenamento de contetido a ser diponibilizado por

streaming.

Porém, para o ENGEO, foi criado um ponto de montagem que esté localizado junto aos outros
recursos da aplicacdo, em especial, em um subdiretério que armazena também outros OE,
além dos videos, sendo que este ponto de montagem estd apontando para
/srv/tomcat/webapps/patologias/repositorio/docs/videos/. Nesta pasta sdo armazenados
todos os videos que sdo disponibilizados pelo sevidor de midias do ENGEO. Este
apontamento estd associado a uma mascara (alias) que ¢ usada como se fosse uma pasta que
faz parte do caminho de acesso ao arquivo. A mdscara associada a este ponto de montagem ¢

/geotecnia/. Maiores detalhes podem ser vistos na Figura 41 e na Tabela 2.

Estas informagdes sdo transparentes aos usuarios, pois o URL para acessar os videos ¢
programado em um formato que ¢ definido pela tecnologia adotada pelo servidor de midias,

no caso, como ja dito, o Helix Server. O formato do URL ¢ visto na Figura 41.

protocolo endereco porta ponto de montagem caminho arguivo

Figura 41: Formato do URL para acesso aos videos através do servidor de midias.

# Helix Server é o software servidor de midia que se adotou para o ENGEO.

* Este caminho ¢é relativo ao sistema operacional onde 0 ENGEO esta instalado. No caso este caminho refere-se
a um Linux Conectiva 10.
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Tabela 2 - Componentes do URL usado para streaming de midia.

protocolo E o protocolo de comunicagdo usado para iniciar o streaming. Pode asumir os
valores rtsp://, mms://, pnm:// ou http://
endereco Endereco onde o servidor de midia esta instalado. Pode ser usado o IP
porta Porta pela qual o servidor de midia escuta solicitagdes de um determinado
protocolo.
ponto de Um ou mais ponto de montagem que defininem o comportamento de caracteristicas
montagem do servidor de midia
caminho Um caminho relativo em relag@o ao ponto de montagem
arquivo O nome do arquivo incluindo sua extensao

fonte: (REALNETWORKS, 2005)

Baseado nas caracteristicas acima (Figura 41 e na

Tabela 2), os URLs para os videos do ROE ficaram com o seguinte formato:
http://iate.ufrgs.br:8080/ramgen/geotecnia/*.rm, onde *.rm representa o nome de qualquer um

dos videos do repositorio incluindo a extensao rm.

Este URL faz parte do conjunto de informagdes que descrevem os videos armazenados no
repositorio do ENGEO e esté associado ao atributo acesso_eletronico da tabela rep videos do
banco de dados da aplicacdo e ¢ repassado como resposta a consulta da lista de videos
disponiveis, assumindo o valor do atributo HREF* na pagina HTML que é enviada ao

usuario.

Nota-se que no exemplo de URL, dado anteriormente, existem dois pontos de montagem:
ramgen e geotecnia. O ponto de montagem ramgen nao corresponde a um caminho fisico na
estrutura de diretérios do computador onde o servidor de midia estd instalado. Este ponto de
monstagem ¢ um instrumento usado pelo Helix Server para fazer uma ponte entre o
navegador e o player*®, pois o protocolo RTSP que é usado para comunicagdo entre o player e
o servidor de midia nao ¢ compreendido pelos navegadores. Os navegadores Web nao estdo

atualmente habilitados a enviar solicitagdes por este protocolo. Sendo assim, quando o usuario

* HREF é um atributo da tag <a></a> que defini links nas paginas HTML. A sintaxe para o caso em questio
seria <a href="http://iate.ufrgs.br:8080/ramgen/geotecnia/*.rm”>texto que aparece para o usudrio</a>. Sendo o
valor de HREF ¢é dinamicamente preenchido pelo ENGEO.

* Player ¢ o software cliente que permite ao usudrio assistir a audiovisuais em determinados formatos. No caso
do ENGEO adotou-se o sistema RealMedia cujo player € o Real Player One que € distribuido gratuitamente.
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clica neste URL, uma solicitacdo contendo o ponto de montagem ramgen ¢ enviada ao Helix
Server (Figura 43- etapa 1) pelo protocolo HTTP que responde pelo mesmo protocolo
contendo informagdes que possibilitam ao navegador disparar automaticamente o player
(Figura 43- etapa 2). A partir dai, player e servidor mantém comunica¢do por RTSP. O
ENGEO esta configurado para usar a porta 8088 do protocolo HTTP para iniciar a
comunicagdo do processo de streaming (REALNETWORKS, 2002, 2004 ¢ 2005).

No caso do ENGEO ¢ oferecida ao usudrio a possibilidade de assistir o video através de uma
janela incorporada ao navegador ou através de uma janela do proprio player. A primeira tem a
vantagem de estar integrada a uma pagina da aplicacio ENGEO. A outra possibilita que o

usudrio continue a navegar enquanto assiste ao video.

A janela do player integrada a janela do navegador ¢ obtida através do uso de um recurso
chamado controle ActiveX. Ele funciona como um plug-in*’ que carrega para a pagina as
funcionalidades de outros softwares ou outras tecnologias. Neste caso, o controle ActiveX
permite que se defina uma area na pagina da aplicacdo para visualizagao de streaming de
midia no formato RealMedia. A interface integrada conta também com os recursos de

controle dos videos, como reproduzir, parar e avangar.

4 Plug-in ¢ um moédulo que adiciona caracteristicas especificas em hardwares ou softwares.
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Figura 42: Imagem mostrando as duas possibilidades de visualizagdo do streaming

As duas possibilidades de visualizagao dos videos sao mostradas na Figura 42, onde na janela
integrada a pagina o usudrio assiste um video sobre o historico do Aeroporto Internacional

Salgado Filho, e na janela do player esta sendo visualizado um video sobre ensaio

pressiométrico.

Os exemplos dados ressaltam as vantagens do uso de um sistema de streaming em relagao ao
download tradicional, além da questdo da seguranca devido ao impedimento do usuario obter
copia do arquivo de video e da possibilidade de comegar a assistir os videos tdo logo a
conexao com servidor seja realizada, que segundo Thornhill (2002), oferece a possibilidade
de avango e retrocesso no fluxo do video, no caso de arquivos disponibilizados sob demanda,

e 0 ajuste automatico da taxa de transferéncia do video para as melhores condi¢des de trafego

do usuario.

de midia.
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'ENGEO
|<@———Controle da conex&o (usualrﬁente TCP)———P

Glans o Pacotes (UDP)— Servidor
Real Player 3 (
Relatorios (UDP)+ p| Helix Server

2] [1]

Navegador Tomcat MySQL

§ Plataforma Java

Figura 43: Esquema mostrando o controle de trafego proporcionado pelo protocolo
RTSP.

Isto se deve ao controle que o protocolo RSTP realiza em tempo real sobre a conexdo entre o
servidor e o cliente. A Figura 43 mostra, na etapa 3, o processo de comunicacdo entre
servidor e cliente. Neste processo o player comunica-se a todo o instante com o servidor para
obter informacdes sobre o progresso do clipe de video, e negocia com o servidor qual a
quantidade de dados que ele precisa para manter a reproducdo sincronizada. O servidor pode

entdo ajustar o fluxo de dados compensando as mudancas nas condicdes da rede.

(REALNETWORKS, 2000, 2004 e 2005)

5.4 Outras Técnicas de Programacdo Empregadas na Aplicacio ENGEO —
JavaScript
Durante o desenvolvimento do projeto surgiu a necessidade de se garantir a integridade do
conteudo dos livros que seriam disponibilizados em formato eletronico para os usuarios do
ENGEO. A primeira providencia foi desenvolver um sistema de entrada por senha para o
acesso, mostrado como exemplo no item 5.1.3. Porém, como as versdes digitais dos livros
foram programadas em HTML, ainda que o acesso estivesse protegido por senha, qualquer
usudrio cadastrado que entrasse na area protegida e acessasse os livros poderia copiar ou

salvar o conteudo dos mesmos para uso indiscriminado.

A solugdo encontrada foi desenvolver um script que ocultasse a barra de menus e botdes do
navegador, bem como as funcionalidades do sistema operacional como selecionar, copiar e
colar. Os livros abrem em janela pop-up com todas as funcionalidades do navegador

desabilitadas. As janelas mostrando a abertura de cada livro sobre a janela da aplicacdo
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ENGEO, podem ser vista na Figura 44 e os trechos de codigo-fonte que implementam os

recursos descritos acima sdao mostrados nas Figura 45 e Figura 46.
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Prefacio

A presente contribuigfio & Engenharia apresenta o tema “Patologia das Fundacdes”,
considerando a solugdo de eventos em sua abrangncia maior, enfocande todas as
fases onde os problemas podem ocorrer ou serem erigimados, a saber

- caracterizacfio do cotnportamento do solo;

- analise & projeto das findagdes,

- execupdio das findagdes,

- eventos pds-conclusfio das fundagdes;

- degradagiic dos matenats constituintes das fundagSes

A pritica do campe de atividades descrite sob a denominagio de findagdes, abrange
imimeras atividades, em geral desempenhadas por profissionais com diferente
formagic e experiéncia, raramente formande uma equipe multidisciplinar, © &xito ou
fracasso de uma findagfio, ou mesmo a possibilidade de aparecimento de problemas,
pode ter origem ou mesmo depender de uma imensa variabilidade de aspectos, alguns
deles  considerados cotno  detalhes ou menos signficatives. Oz profizsionads
encarregados da etapa de “caracterizagfic de comportamento” em geral nfio sdo
especialistas em fundagSes, muitas vezes nfio sBo engenheiros, ndio acompanham o
desenvolwimento de todos os eventos que dfo origem &s fundapdes construidas,
condicdes especiais de comportamento ou ocorréncia de materiais ou condigdes nio
usuais podem ndio ser identificadas nesta fase; o projetista das findagdes muitas vezes
nfo recebe as informagfes precisas de eventos ou condigdes locals ou construtivas
diferentes das estabelecidas como representativas do projeto, ou alterapfes das
condigdes encontradas durante a execugfio; os executantes podem nfio ter acesso ao

detalhamento da mvestigacfo preliminar ou especticacdes executivas adequadas & =
[&] concluida [T T o reernet A=l

Figura 44: Janela pop-up com pagina do livro Patologia das Fundagdes, com todas
as funcionalidades do navegador desabilitadas.

No caso das janelas pop-ups, tem-se uma fungdo (linhas 72 a 74 da Figura 45) que recebe

argumentos € 0s usa como parametro para abertura da janela do navegador. Os argumentos

sdo passados para a fungdo através do clique do mouse no link que aponta para a pagina de

abertura do livro. Pode-se observar nas linhas 204 e 205 da Figura 45 o evento onClick (ao

clicar) associado aos links que apontam para as paginas de abertura dos livros.

Ao clicar no link, o usudrio estara repassando para a fungdo MM openBrWindow, que carrega

na memoria o caminho relativo a pagina que tem que ser carregada, o nome que sera atribuido

a janela que ird abrir, se a janela tera barra de rolagens (no caso, sim), a largura e a altura

(ambos em pixels) da nova janela. Como ndo sdo carregadas as barras de botdes e menu

superior, o usuario fica impedido de acessar as fungdes de edi¢do, dentre elas, copiar,

recortar, selecionar ¢ colar.
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g function MM openBrWindow({theURL,winllame, features) {
window. opend thelURL , winlane , features) 2

}
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<hody leftmargin="0" topmargin="0" margihwidth="0" marginheight="0" clazss="cabecl”™ onLoad

“<Er=
<td width="66" height="29" class="texto"=T&iacute;tulo:< /Cd>-
<td width="169"><a href="#" onClick=
"MM openBrWindow('livro_ec/CAPLLl.Jjsp','livroEC', 'scrollbars=yes, width=800 height=600"]">
Enzaioz de Campo<l/a-</td-
<td width="193"><a href="#" onClick=
"MM openBrWindow('livro_pat/index.jsp','livroPat','scrollbars=yes,width=32Z0, height=600"']">
Patologias daz Fundatccedil:&Lotilde; es< /o<t
LStE=
“<Er=

Figura 45: Trechos do codigo-fonte da pagina Livros.jsp mostrando o mecanismo
que dispara as janelas pop-ups dos livros Ensaio de Campo ¢ Patologias das
Fundagdes.

J& no caso do bloqueio das opcdes selecionar, copiar e colar do sistema operacional,
programou-se duas fungdes. No caso da funcdo right(e), uma estrutura de controle (if-else if,
linhas 6 e 10 da Figura 46) foi necessaria para dar conta de um problema proveniente da falta
de um padrdo unico para a linguagem JavaScript. Como os navegadores sdo interpretadores
da linguagem e os dois principais navegadores adotam padrdes diferentes, as funcgdes
eventualmente devem ter detalhes especificos para um ou outro navegador. Tanto o JavaScript
da Netscape quanto o JScript® da Microsoft sio implementacdes do padrio ECMAScript
Language Specification — ECMA 262 (HORWAT, 2003), porém, com o tempo, cada

linguagem acabou incorporando funcionalidades diferentes uma da outra.

Desta forma, a fun¢do right(e) incorpora um identificador do mecanismo do navegador. Se for
Netscape ela é executada de uma forma, se for Microsoft Internet Explorer ¢ executada de
outra forma. Mas o resultado ¢ o mesmo. Ao clicar com o botao direito do mouse para tentar

acessar 0 menu de contexto, o usudrio ¢ comunicado que o botdo direito do mouse estd

* A linguagem JavaScript foi originalmente criada em 1995 em uma parceria entre Netscape e Sun
MicroSystems e ¢ a tecnologia implementada no navegador Netscape Communicator 3.0, hoje na versdo 7.2 e
chamado Netscape Navigator. Jscript ¢ uma linguagem independente criada pela Microsoft , sendo que ¢ a
linguagem reconhecida pelo Internet Explorer desde a verséo 3.0.
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desabilitado, impedindo o acesso as funcdes copiar, recortar ¢ colar. A funcao right(e) ¢

vista na Figura 46 entre as linhas 5 e 19.

A outra funcdo, keypresed(), desabilita as teclas do computador. Qualquer que seja a tecla
pressionada o usudrio recebe uma mensagem comunicando que as teclas estdo desabilitadas.
Desta forma fica impedido uso da teclas de atalho Ctri+A4, Ctrl+C e Ctrl+V, respectivamente

selecionar, copiar ¢ colar. Para esta fungao o tratamento foi igual para os dois navegadores.

Cabe ressaltar que quase a totalidade de aplicagdes baseadas na Web usam JavaScript ou suas
variantes (ROCHA, 2005). No ENGEOQO, algumas caracteriscas de navegacdo e design sio
implentadas com esta tecnologia, como por exemplo, a troca de cor dos botdes do menu
principal (a esquerda da janela do navegador) ou os menus pop-ups usados em algumas partes

da aplicacdo Web.
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<%[ page contentType="text/html; charset=iso-8859-1" lancuage="java”™ import="Java.sql.*"

errorPage="" %
<acript lanouage=""Javalcript'™-

function righti{e) {

if (navigator.appName == 'Netscape' &s {e.which == |l e.which == 2}}{
alert{"Botfo direito do mouse desabilitado...™);

return false;

}

elge if (navigator.appWName == 'Microsoft Internet Explorer' &s
{event.button == || ewent.button == 3)) {

alert{"Botfo direito do mouse desabilitado...™):

return false;

}

return true;

}

docunent. ormousedomm=right;

if {document. layers) window.captureEwvents (Event.MOTIEDOWH) ;
window. onmousedomm=right;

function keypresed(} {
alert{'Teclas desabilitadas...'}:
}

docunent, orkeydown=keypresed;
<facripts
<html)1

Figura 46: Codigo JavaScript que impede cdopia de conteudo das paginas dos livros
do ENGEO. O script ¢ visto entre as linhas 3 e 26.
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Figura 47: Outras funcionalidades do ENGEO implementadas com JavaScript.

5.5 Implementacao da Aplicagcdo Web ENGEO

Como descrito nos itens anteriores, o ENGEO ¢ uma aplicacdo Web composta de uma
arquitetura de hardwares e softwares que dao suporte ao seu funcionamento e as
funcionalidades nele implementadas. Este Capitulo abordard uma descricdo do ENGEO

enfocando os detalhes de implementacao da aplicacao.

O primeiro passo a ser executado consiste em definir a versao da plataforma Java que servira
de base a implementacdo dos recursos relativos as partes do aplicativo desenvolvidas em Java
e para os servicos do container Web. Para 0 ENGEO definiu-se a plataforma J2SE versao 1.5
e, como ja mencionado ao longo do texto, esta é responsavel por fornecer os componentes

necessarios as compilagdes dos serviets e pelo ambiente de execucao da aplicacio ENGEO.

A J2SE implementa a API JDBC, os mecanismos de compilacdo dos codigos-fonte e o
ambiente de execu¢do JRE. Ao finalizar a instalagdo, duas varidveis de ambiente sdo criadas

no sistema operacional: JAVA HOME e CLASSPATH. Estas variaveis disponibilizam para
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outros componentes do ENGEO, respectivamente, o caminho onde esta fisicamente instalado
0 J2SE* ¢ o caminho onde o J2SE busca as APIs necessarias para compilar as classes. O
CLASSPATH pode conter apontamento para varios enderegos simultaneamente, por exemplo,
para as APIs padrdo do J2SE ou para APIs de terceiros, que estdo armazenadas em locais

diferentes.

Apos finalizar a implementacdo do J2SE, parte-se para o componente que ird servir a
aplicagdo ENGEO pela Internet permitindo acesso livre, necessitando-se apenas de um
navegador Web. Este, a proposito, ¢ o unico requisito para que o usudrio tenha acesso a

aplicacdo Web ENGEO.

O software que permite o acesso distribuido via Internet ¢ o container Web Jakarta Tomcat.
Como ja comentado nos itens 5.1.1 e 5.1.2, o container Tomcat versdo 5, de agora em diante
chamado apenas Tomcat, ¢ uma implementacdo das especificacdes Servlet 2.4 (JAVA
COMMUNITY PROCESS, 2003) e JavaSever Pages 2.0 (JAVA COMMUNITY PROCESS,
2004-b). Segundo Lozano (2004-a), “0 Tomcat [...] ¢ capaz de suportar o desenvolvimento e
execucdo, em ambiente de producdo, de aplicacdes Web criadas segundo os padrdes da

plataforma Java”.

Entende-se por aplicacio Web uma hierarquia de diretérios e arquivos em uma estrutura
padrdo em um servidor de aplicagdes. O nivel mais alto da aplicagdo Web ¢ chamado
diretério raiz da aplicacdo. E onde sdo colocadas as paginas JSP que compde a interface com
0 usudrio e ao diretdrio raiz existe associado o caminho do Contexto, sendo que Contexto ¢ o

local onde a aplicagdo Web fica armazenada no container Web.

Porém, algumas caracteristicas devem ser compreendidas para que se obtenha sucesso na
implementagdo do ENGEO como um Contexto do Tomcat, sendo que Contexto ¢ o nome
dado a uma aplicagdo Web implementada no Tomcat. Neste trabalho usa-se a expressao

aplicacio Web como sindnimo de Contexto (APACHE JAKARTA PROJECT, 2005).

Em primeiro lugar, precisa-se compreender a estrutura do Tomcat. A instalagcdo do Tomcat
cria uma estrutura de diretorios no disco do servidor, a partir de um diretério raiz que no

caso do ENGEO ¢ /srv/tomcat/, que serd chamado %path% e sera adicionado aos caminhos

¥ No servidor onde o ENGEO foi implementado JAVA_HOME tem valor igual a /usr/java/jdkl.5.0, lembrando
que o ENGEO roda em plataforma Linux.
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de referéncia a arquivos e diretorios durante este Capitulo. As fun¢des de cada subdiretédrio

estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 3: estrutura de diretorios do Tomcat

/bin Contém os scrips de gerenciamento do Tomcat

/common | Armazena classes utilizadas pelo Tomcat e que também sdo compartilhadas pelas

aplicagdes Web
/conf Contém os arquivos de configuragdo do Tomcat e das aplicagdes Web instaladas
/logs Armazena arquivos de registro de acesso e erros
/server Contém as classes dos mecanismos do Tomcat. E o container Web propriamente dito
/shared Diretdrio que armazena classes que se queira compartilhar entre aplicagdes Web evitando
duplicagdes
/temp Armazena arquivos temporarios de uso interno do Tomcat

/webapps | Este ¢ o diretorio padrio para instalagdo das aplicagdes Web. E o local onde estio os
arquivos do ENGEO

/work Armazena os servlets compilados a partir das paginas JSP das aplicagdes Web, inclusive
os servlets gerados pela aplicagio ENGEO

Quando se implementa uma aplicacdo Web no Tomcat, deve-se assegurar que ela estard de
acordo com as especificagdes definidas pelo Projeto Jakarta Tomcat (APACHE JAKARTA
PROJECT, 2005) e pelas especificagdes JSR 245 (JAVA COMMUNITY PROCESS, 2004-b)
e JSR 154 (JAVA COMMUNITY PROCESS, 2003).

O passo seguinte na implementacdo do ENGEO consiste em criar o diretorio da aplicagdo
ENGEO. O local padrao ¢ o diretorio webapps da instalagdo do Tomcat e ¢ nele que ficam os
arquivos das aplicagdes Web que sdo disponibilizados para acesso através de solicitacdes de
navegadores Web. Pode-se observar as estruturas de diretorios a partir do diretorio raiz do
Tomcat (Figura 48-a) descritas na Tabela 3 e do diretorio do ENGEO que corresponde ao

diretorio raiz da aplicagdo (Figura 48-b).
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Figura 48: Estrutura de diretorios do Tomcat e da aplicagdo ENGEO

As  configuragdes de  aplicagdes do  Tomcat estdio  armazenadas em
%path%/tomcat/conf/Catalina/localhost/ e neste diretorio encontrada-se o arquivo engeo.xml.
O descritor de Contexto possui elementos de configuracdo (Figura 49) que indicam ao

Tomcat onde estd implementada 0 ENGEO (JAVA COMMUNITY PROCESS, 2003).

<7uml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
<Context path="fengeo" docBase="/srv/tomcat /webapps/engen" />

Figura 49: Trecho do c6digo do arquivo engeo.xml com elementos de configuragdo
do ENGEO.

Outro diretério que contém configuragdes essenciais ao funcionamento do ENGEO ¢ a pasta
WEB-INF. Nio ¢é possivel acessa-la diretamente pelo navegador ou através de solicitagdes
externas ao Tomcat. Esta pasta contém informagdes adicionais que podem ser acessadas

somente por codigos de serviets que fazem parte da aplicagdo ENGEO.

O contetdo do diretorio WEB-INF ¢ dividido em um arquivo chamado web.xml e dois
subdiretorios: classes ¢ lib (Figura 48-d). O arquivo web.xml ¢é chamado de Deployment
Descriptor e tem a fungdo de organizar e fornecer informag¢des ao Tomcat a respeito do
contetdo da aplicagdo Web. Para o ENGEO adotou-se uma configura¢do minima do descritor
vista parcialmente na Figura 50. A especificacdo JSR 154 (JAVA COMMUNITY PROCESS,
2003) descreve 28 elementos descritores sendo cada um deles tem seus atributos proprios, a
maioria de uso opcional. O ENGEO implementou apenas quatro elementos e seus respectivos

atributos.
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<7Tuml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" 7>
<IDOCTYPE web-app {\Wew Source for full doctype... )=
- <web-app>
<display-name=Projeto ENGEO</display-namex
<description=8ite do projeto ENGEO</descriptions=
- <session-configs
<session-timeout>15</session-timeout>
«/session-config=
- <mime-mapping=
extension=txt</extensions
=mime-typextext/plain</mime-type=
< /mime-mapping>
- <mime-mapping=
zextensionz=html</extension=
<mime-typestext fhtml</mime-type:
< /mime-mapping=
- <mime-mapping:s

- <mime-mapping:s
<ertension=wrl</extensions:
wmime-typexx-world / x-vrml</mime-type=
</mime-mapping=
- <mime-mapping
<extension=mpy2</extensions
zmime-typesvideo /mpeg2</mime-typex>
< /mime-mapping=
- =welcome-file-list=
<welcome-filezindex . jsp</welcome-files
<welcome-file=index. html</welcome-file=
<welcome-filezindex. htm</ welcome-file=
«welcome-file=default.jsp</welcome-filex
<welcome-file=default .html< welcome-file=
<welcome-file=default .htm< welcome-file=
= welcome-file-list=
=/ web-app>

Figura 50: Fragmento do descritor web.xml

O subdiretorio /WEB-INF/lib (Figura 48-d) armazena arquivos de extensdo JAR (também
conhecidos por pacotes ou APIs) que contém classes que sdo usadas na aplicacdo. Neste local
esta armazenado a API Connector/J (mysql-connector-java-3.0.11-stable-bin.jar), ja discutida

no item 5.1.3, usada pelo ENGEO para se comunicar com o0 SGBD MySQL.

Por sua vez, o subdiretério /WEB-INF/classes (Figura 48-d) pode armazenar qualquer classe
Java necessaria a aplicagdo. O ENGEO usa apenas as classes Java geradas pelo Tomcat e que
ficam armazenadas em %opath%/tomcat/work/Catalina/localhost/engeo/org/apache/jsp,

conforme defini¢do da Tabela 3. A Figura 51 mostra este diretdrio com os arquivos que
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contém o codigo-fonte (arquivos .java) do servlet correspondente a cada pagina JSP e as
classes compiladas (arquivos .class) para os respectivos serviets. A Figura 52 mostra o mapa
do site correspondente ao nivel do diretério raiz do ENGEO com as paginas JSP

correspondentes a estes servlets.

O subdiretorio admin, abaixo do diretério raiz do ENGEO, contém os arquivos do sistema
administrativo da aplicagao. Nesta secdo do ENGEO implementaram-se um conjunto de
paginas com a finalidade de facilitar a gestdo das informagdes que compdem a aplicagdao. A
ferramenta foi desenvolvida para possibilitar as tarefas de manipulacdo dos dados do SGBD
de forma descomplicada. Somente usuarios com privilégio administrativo podem acessar este
modulo e nele ¢ possivel incluir, editar, excluir e consultar informagdes que sdao fornecidas
dinamicamente para o0 ENGEO. Este modulo manipula o banco de dados através de paginas
JSP que se comunicam com o SGBD sem a necessidade de operar diretamente o banco de
dados. Este sistema administrativo possibilita que se trabalhe remotamente na administragao

do ENGEO. O funcionamento deste modulo sera detalhado no proximo Capitulo.
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Figura 52: Mapa do site correspondente ao nivel do diretorio raiz.

ﬂ

Por fim, os ultimos dois moddulos sao um sistema de busca e o Repositério de Objetos
Educacionais (ROE). Os arquivos do sistema de busca encontram-se no diretério busca
diretamente abaixo do diretorio raiz e os detalhes serdo esclarecidos no Capitulo de descri¢ao
do ENGEO. Por sua vez, o ROE conta com um diretorio diretamente abaixo do diretdrio raiz
chamado repositorio a partir do qual encontram-se outros subdiretorios que armazenam os

recursos educacionais do ENGEO.

Na raiz do diretério repositorio encontram-se paginas JSP que realizam a comunicacdo entre
as solicitacdes dos usuarios ¢ o ENGEO. Abaixo de repositorio temos os subdiretérios
animacoes, artigos, figuras, multimidia e livros, sendo que este ultimo possui outros dois
subdiretorios chamados livro_ec ¢ livro_pat. Esta estrutura pode ser visualizada na Figura

47, item c).

Cada um dos subdiretérios mencionados no paragrafo anterior foi planejado para armazenar
um tipo de Objeto Educacional, como os proprios nomes indicam. E ainda, livro_ec e
livro_pat contém as versdes digitais completas, programadas em JSP, dos livros Ensaios de
Campo e suas aplicacioes a Engenharia de Fundacdes, ja publicado em midia impressa
pela editora Oficina de Textos em 2000 (SCHNAID, 2000), e o livro Patologia de Fundagdes
de autoria dos profs. Nilo Cesar Consoli, Fernando Schnaid e Jarbas Milititsky, ainda nao
publicado. Optou-se por proteger o acesso aos livros através de senha por motivos que ja

foram parcialmente discutidos nos itens 5.1.3 e 5.4.

O banco de dados completa a arquitetura do ENGEO. Este componente d4 suporte ao

funcionamento dindmico da aplicagdo e armazena os dados que sdo providos a ela. O SGBD
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MySQL, adotado como solucao de sistema de bancos de dados, foi configurado para permitir
0 acesso ao conteudo armazenado em uma estrutura de dados especificamente modelada para

atender o ENGEO.

Como discutido no item 5.2, o MySQL ¢ um SGBD relacional. Isto quer dizer que, as
inimeras tabelas do banco de dados do ENGEO (Figura 37) contém partes de informagdes
inter-relacionadas. Desta forma, o ENGEO pode combinar os registros destas tabelas para
executar tarefas que exijam o uso de dados que estdo distribuidos pela estrutura da base de

informacoes.

O nome do banco de dados criado para o ENGEO foi banco_geo. Este banco de dados foi
construido de acordo com o modelo conceitual apresentado na Figura 38 do item 5.2. Além
da implementacao fisica do banco de dados, foi necessaria a criagdo de um usudrio na lista de
usuarios do SGBD. Este usuério recebeu privilégio de acesso irrestrito as informacgdes do
banco_geo, permitindo a execucdo de qualquer tarefa solicitada pelo ENGEO. Este usuario,
por exemplo, € o responsavel por todas as operagdes do modulo administrativo do ENGEQO,
bem como pelas consultas que sdo realizadas no ROE. Note que aqui usudrio refere-se a um

item de configuragdo do SGBD e ndo a um usuario que interage com o ENGEO.

Sempre que uma conexdo com o banco_geo ¢ solicitada pelo ENGEO, um conjunto de
informacodes contendo o nome do usuario e senha de acesso, o endereco do servidor, qual base
de dados a ser conectada e o protocolo de comunicagdo, sdo enviados para o SGBD,
acompanhando a tarefa que deve ser realizada, quais sejam, incluir, excluir, editar ou
consultar registros. O conjunto de informagdes da conexdo com o banco de dados pode ser
visto na Figura 53, onde USERNAME, PASSWORD e o endereco do servidor foram

propositalmente alterados por questdo de seguranca.
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String MM con patologias DRIVER = "org.gjt.mm.mysgl.Driver™:

"

dtring MM con patologias USERNAME = "asaaaaaa”:

String MM con patologias PASSWORD = mewsswswad,

String MM con patologias STRING = "idbcimysgl: //localhost/banco_geo™;
A =

Figura 53: Conjunto de configuragdes para conexdo com banco de dados através da
API Connector/J usadas pelos servlets.

Os temas abordados neste Capitulo serdo explicitados a seguir, quando se descrevera o

funcionamento do ENGEO sob o ponto de vista do usuario.
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6 DESCRICAO DA APLICACAO WEB ENGEO

Este Capitulo mostra a area publica da aplicacio ENGEO, que refere-se a area livre para
acesso a qualquer usudrio, bastando apenas conexdo com a Internet ¢ um navegador Web.
Adicionalmente serdo necessarios softwares de visualizacdo de documentos PDF, de videos

no formato RealMedia e de animagdes no padrao Flash.

Todos estes padroes possuem visualizadores gratuitos e sao de facil instalagdo, sendo que as
ultimas versoes de navegadores Web ja vém com o plug-in Flash incorporado. Caso contrario,
pode-se baixd-lo do site da fabricante Macromedia. O mesmo acontece com o Real Player,
necessario para visualizagao dos videos e dos visualizadores de PDF, sendo o Acrobat Reader

0 mais popular deles.

Duas se¢des do ENGEO sdo protegidas por senha, a secdo /ivros (j& descrito no item 4.6 e
mencionado no item 5.4), e a secdo de administragdo do ENGEO, que ainda estd em

desenvolvimento. A seguir sera descrita a 4rea publica da aplicagdo ENGEO.

6.1 Area Ptblica do ENGEO

A area publica do ENGEO pode ser acessada pelo enderego http://iate.ufrgs.br:8080/engeo/

sendo a interface de entrada com o indice apresentada na Figura 54.

A interface do ENGEO foi estruturada para oferecer ao usudrio acesso direto a dois grupos de
conteudo. Através de um indice de opgdes localizado na lateral esquerda da janela do
navegador, o usuario pode acessar informacdes relativas a disciplina Fundagdes e acesso a

ferramentas e contetidos de apoio que cobrem o dominio de conhecimento desta area.
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Figura 54: Tela inicial do sistema ENGEO

Neste indice o usuario tem acesso as informagoes da disciplina a partir do primeiro grupo de
botdes na parte superior, como plano de ensino, cronograma, mural de informacdes,
bibliografia recomendada, links para sites Web referentes ao dominio. No segundo grupo de
botdes tem-se acesso a ferramentas e conteudos para usudrios do sistema, sendo eles, livros,
lista de usuarios e seus enderegos de e-mail, notas atribuidas as atividades da disciplina para
cada aluno, repositorio de objetos educacionais, diciondrio de termos técnicos de geotecnia e

sistema de busca de contetudo.

No primeiro botdo o usuario acessa o plano de ensino, através do botdo de mesmo nome, onde
obtém-se o nome e o codigo da disciplina, o professor ou professores que ministram a
disciplina, carga horaria, niimeros de créditos, pré-requisitos para matricula na disciplina,
simula e objetivos. A tela que mostra estas informagdes pode ser visualizada na Figura 55.
Esta secdo, bem como outras se¢des da aplicagdo, possui uma ferramenta de manutengdo que

serd detalhada no préximo item, quando for apresentada a area de administragdo do ENGEO.
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EMGO1142 FUNDAQ@ES

Milo Cesar Consoli

2 aulas de 2 horas

4

Mecanica dos Solos Il e Concreta |

Projeto geotécnico e estrutural de fundagdes superficiais e profundas.

Adisciplina tem por objetivo principal transmitir os fundamentos do

compartamento de fundagdes, bem camo fornecer aos alunos o ferramental

bésico necessario para o projeto e execugdo de fundagdes.

Adisciplina sera apresentada em guatro partes, abrangendo todos os pontos
necessarios para o projeto e execucdo de fundagdes. A primeira parte
consistira de aulas expositivas onde serdo apresentadas informagdes sobre a
concepgdo de fundagdes, considerando as Mormas Brasileiras (ABNT) que
regulamentam o assunto, 05 dados necessarios, as alternativas de fundagdes

2 0% chitérios de projeto. Na segunda parte serdo apresentados os

fundamentos tedricos e 0s métodos de célculo da capacidade de suporte dos
materiais gectécnicos onde serdo assentes as fundagdes superficiais efou
profundas. Ma terceira parte serdo apresentados os fundamentos tedricos e

as metodologias de determinagdo do recalgques de fundagdes. Finalmente, na =

guarta parte, serdo apresentadas as teorias necessarias para o
dimensionamento estrutural das fundagdes.

0 & & () 6 & oo

Figura 55: Tela do plano de ensino

No botdo cronograma o usudrio tem acesso a ordem de apresentacdo dos contetidos e
avalia¢des durante o semestre. A disciplina Fundagdes esta dividida em quatro modulos num
total de 30 aulas. O primeiro modulo aborda Concepgao de Obras de Fundagdes e se distribue
entre as aulas um e quatro. O modulo dois aborda Fundacdes Superficiais e Profundas -
Capacidade de Suporte, e vai da aula cinco a aula vinte. O mddulo trés aborda Fundagdes
Superficiais e Profundas - Recalques, e ocupa as aulas vinte e um e vinte e dois. E por fim o
moédulo quatro, que aborda Fundagdes Superficiais e Profundas - Dimensionamento
Estrutural, compreendendo as aulas vinte e trés a vinte e nove. A aula trinta ¢ reservada ao

exame. Na Figura 56 pode-se ver a tela do ENGEO que mostra as informagdes do

cronograma da disciplina.

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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HOME = CRONOGRAMA

Disciplina: ENG01142 FUNDACOES
Professor: Nilo Cesar Consali

1? parte: Concepgéo de Obras de Fundagies.

Aula 1 Introduco 3 disciplina. Apresentagdo
de projetos executivos de fundagdes, plantas de carga e relatdrios
de prospeccdo do subsolo.

Aula 2: Apresentagdo e discusséo de pontos especificos
das Normas ABNT relacionadas ao projeto e execugéo de fundagdes,
em especial a Morma NBR 6122,

Aula 3: Revisdo de ensaios de campo & laboratdrio necessarios
para projeto de fundagdes.

Aula 4: Alternativas de fundagdes, elementos necessarios
e critérios de projeto.

2° parte: Fundagies Superficiais e Profundas - Capacidade
de Suporte

Aula 5: Tipos de ruptura de fundacdes superficiais (rupturas generalizada,
localizada e por puncionamento). Introdugdo a Teoria de Capacidade
de Suporte de Terzaghi.

Aula 6 Aplicagdo e adaptagdo da Teoria de Terzaghi
para as varias formas de ruptura.

Aula 7: Fatores de Forma de Terzaghi. Solugdo de exemplos de fundagdes
supetficiais pela Teoria de Terzaghi. Andlise do efeito das varidveis
de resisténcia do solo e geometria da fundagdo no resultado

da capacidade de suporte.
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Figura 56: Tela que mostra as informagdes do cronograma da disciplina.

Acessando o mural, o usuario terd acesso a um quadro de avisos. Neste espaco, professores e
alunos contam com um espago de comunicagio assincrona® para compartilharem
informagdes. No ENGEO, esta ferramenta ¢ unidirecional. Somente professores podem postar
avisos, sendo que a ferramenta disponibiliza o titulo que caracteriza o aviso, o texto
explicativo ou o aviso propriamente dito e a data em que foi incluido no banco de dados, que

51
para o aluno aparece como data de postagem™ .

57.

0 Assincrona é um tipo de comunicagdo onde os usuarios ndo necessitam estar simultaneamente usando a
ferramenta para compartilhar informagdes. Cita-se como exemplo foruns de discussio e murais de aviso. Na
comunicagdo sincrona os usudrios trocam informagdes em tempo real, como por exemplo em chats e instant

messengers

O mural de avisos pode ser visto na Figura
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Figura 57: Tela mostrando mural de avisos do ENGEO.

Através do botdo bibliografia o usudrio tem acesso a bibliografia basica recomendada para a
disciplina. Na Figura 58 ¢ vista a tela contendo a bibliografia para a disciplina Fundagdes. E a
ultima se¢do deste primeiro conjunto de informagdes oferece uma lista de links relacionados
ao assunto da disciplina bem como para ferramentas uteis, como por exemplo, ferramentas de

busca na Web.

Esta se¢do ¢ acessada pelo botdo links do menu lateral esquerdo e apresenta ao usuario uma
lista de links que estdo cadastrados no banco de dados do ENGEO. Este conjunto de
informagdes mostra o titulo definido para o link, a URL do link, a descri¢do do contetido que
sera encontrado no link e a sua data de postagem’'. Na 4rea administrativa do ENGEO
encontra-se a ferramenta para manuten¢do desta e de outras se¢des. Um detalhe de
programacao aplicado aqui ¢ que ao clicar em um link da lista seu contetido ¢ aberto em uma

nova janela do navegador, mantendo a tela do ENGEO aberta ¢ disponivel para o usuario.

*! Data de postagem, no caso do ENGEO, ¢ a data e hora em que o registro foi incluido no banco de dados da
aplicag@o.

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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ENG01142 FUNDAGOES
Milo Cesar Consali

FROTA, Rénis G.0.; CARVALHO, Celso 5. e MIYAMA, Sussumu.
Fundages: Teoria e Pratica. 2da edigdo, Editora PINI, S8o
Faulo, 1998,

NBR 612211996 Projeto e Execugdo de  Fundagdes.
Associacdo Brasileira de MNormas Técnicas, Rio de Janeiro,
Abril 1996,

SCHMAID, Fernando Ensaio de Campo e suas Aplicacdes &
Engenharia de Fundagfes. Editora Oficina de Textos, Sdo
Faulo, 2000,

YELLOSO, Dirceu, A e LOPES, Francisco R. Fundagdes:
Yolume 1: Critérios de Projeto, Investigacdes do Subsolo,
Fundagdes Superficiais. 2da edigdo, Editora COPPE-UFRJ, Rio
de Janeira, 1997,

Artigos especificos nos seguintes periddicos: Solos & Rochas:
ABMS, Journal of Geotechnical and  GeoEnvironmental
Engineering: ASCE, Géotechnigue: Thomas Telford/ICE.
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Figura 58: Tela mostrando a bibliografia recomendada para a disciplina Fundagoes
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Figura 59: Tela com visualizagdo da lista de links oferecidos para a disciplina

Fundagdes.
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O segundo grupo de botdes da acesso a um conjunto de contetdos e ferramentas de apoio ao

usuario. Neste grupo se tem acesso a livros, usuarios, notas, repositorio, dicionario e busca.

No botao livros o usudrio tem acesso ao contetido de dois livros em formato eletronico.
Somente usudrios cadastrados no ENGEO podem visualizar o contetido dos livros. Ao clicar
no botdo, o usuario recebe uma tela com um formulario solicitando seu nome de usuario e sua
senha cadastrados na aplicagdo (Figura 60). Uma vez que o usuario forneca corretamente as
informagdes de login ele serd enviado para a tela que contém os links de acesso para os dois
livros que estdo disponiveis, Patologias das Fundac¢des e Ensaios de Campo (Figura 61). Caso
contrario, ele receberd um aviso na tela informando sobre o erro de processamento do nome

de usuario e senha (Figura 62).
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Figura 60: Tela de /ogin para acesso aos livros.

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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Figura 61: Tela mostrando os links de acesso aos livros depois do login realizado
com sucesso.
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Figura 62: Mensagem de erro na tentiva de login.
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Uma vez liberado o acesso aos livros, basta clicar no link correspondente para acessar o
conteudo do livro. Assim como na se¢ao links, os livros abrem em janelas separadas da janela
principal do ENGEO, permitindo que o usuario continue buscando informagdes nos livros e
em outras se¢des da aplicacdo. As caracteristicas de navegacao nas janelas do navegador em

que os livros sdo abertos foram descritas no item 5.4.

No botdo usuarios obtém-se a lista dos usuarios cadastrados no ENGEOQO, fornecendo o nome
completo e o respectivo e-mail de cada um. Sendo que para entrar em contato com qualquer
um, basta clicar sobre o endereco de e-mail e o programa de correio eletronico ¢
automaticamente inicializado na tela de composi¢do de e-mail com o endereco corretamente
preenchido no campo destinatario. A tela mostrando um exemplo da se¢ao usuarios pode ser

visualizada na Figura 63.
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Figura 63: Tela mostrando a segdo usuarios.

Através do botdo netas, o professor poderd disponibilizar as notas das avaliagdes aplicadas
aos alunos. Esta se¢do fornece uma forma dinamica de comunicacdo e armazenamento de

informagdo, sendo que na area de administragdio do ENGEO o professor encontrard

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



ferramentas para editar, incluir e excluir contetido desta se¢ao. A Figura 64 mostra a area de

visualizag¢ao de notas que estd a disposicao dos alunos das disciplinas cadastradas no ENGEO.
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Figura 64: Tela que mostra a ferramenta de visualizacdo de notas dos alunos

O proximo item que esta implementado no ENGEO ¢ o Repositério de Objetos Educacionais
(ROE). A partir do botdo repositorio o usuario tem acesso a dois menus que representam
taxonomias de busca de objetos educacionais (OE) no repositorio. Estes menus permitem
buscar contetido por tipo de material ou por tépicos que sdo abordados no conteudo do
ENGEO. A tela de entrada do repositério com o menu de busca por materiais ¢ vista Figura
65, enquanto que a tela com o menu de busca por topico ¢ vista na Figura 66. Estas opc¢des
aparecem para o usuario no momento em que ele passa o mouse sobre as frases que aparecem

na tela: Busca por material ou Busca por topico.
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Figura 65: Tela mostrando as opgdes de busca por material no repositorio.
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Figura 66: Tela mostrando as opgdes de busca por topico no repositorio.

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



Em Busca por material o usuario tem a op¢ao de buscar OEs por tipo de conteudo, sendo
que as opgoes a disposi¢cdo sdo animagdes, artigos, figuras, multimidias e videos. Clicando em
Animacgdes neste menu o usudrio terd acesso a tela apresentada na Figura 67. Esta tela mostra
as opgoes de busca por OEs do tipo animagdes. Neste momento o usuario pode restringir a
busca selecionando um dos topicos da busca que aparece a disposicdo do usudrio no menu
assuntos ou optar por buscar todos os OE do tipo animagdes que estdo cadastrados no

repositorio.
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Figura 67: Tela inicial da busca por animagdes.

Em ambos os casos o usudrio recebera como resposta uma tela com a lista de OEs
encontrados e uma descri¢des sucinta a respeito de cada item encontrado. Nesta tela, que lista
os itens encontrados na busca, informa-se o titulo de identificacdo do item, os autores e um
link para que o usuario possa obter maiores detalhes, bem como visualizar o OE. Estas

informagdes podem ser vistas na Figura 68.

Ao clicar em Mais detalhes..., o usuario tem o restante do conjunto de informagdes além da
animagao propriamente dita. Os OEs do tipo animacdo foram desenvolvidos usando-se a

tecnologia Flash e sua visualizagdo requer o plug-in instalado no navegador. Um script
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presente nesta pagina detecta automaticamente se o usuario possui, ou nao, o plug-in
instalado. Se a deteccdo for negativa o usuario € notificado, caso contrdrio a animagao ¢

carregada para a pagina. Um exemplo de animagdo pode ser visualizado na Figura 69.
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Figura 68: Lista contendo animag¢des encontradas no repositorio.
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Figura 69: Animacdo sobre estrangulamento de fuste pela agdo da agua.

Em busca por artigos, que ¢ a segunda op¢ao do menu Busca por material..., a primeira etapa
¢ idéntica a descrita para animagdes. O usuario tem a opg¢do de buscar todos os artigos
independentes de sua relagdo com algum tdpico ou restringir a busca por assunto, sendo que
os topicos disponiveis até o momento sdo conceitos basicos de recalque, investigagdo do
subsolo, analise e projeto, execucdo, eventos pos-construtivos da fundacio e degradagdo dos

materiais.

Todo o OE cadastrado no repositorio esta associado a um destes topicos, portanto, o usuario

tera os mesmos tipos de restrigdes possiveis para qualquer busca por material realizada, seja
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ela busca por animacdes, artigos, figuras, multimidias ou videos. Ou como j& mencionado,
podera buscar por todos os OEs de um determinado tipo de material. Por exemplo, na busca
por artigos o usudrio terd os mesmos tipos de restricdo de busca definidos no paragrafo
anterior ou podera buscar por todos os artigos cadastrados no ENGEO. Na Figura 70 pode-se
ver a escolha da busca pelo topico Analise e Projeto ¢ na Figura 71 o resultado desta busca.
Neste resultado sao apresentados ao usuario o titulo e os autores do artigo, além dos links
Download ¢ Mais detalhes. Também ¢ informada ao usuario a quantidade de itens
encontrados para a busca efetuada bem como botdes para navegar entre os itens encontrados,

sendo mostrados um total de dez itens por vez.
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Figura 70: Escolha de busca por artigos filtrados pelo topico Analise e Projeto.
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Andlise de Provas de Carga Horizontais em Estacas Metalicas Cravadas
na Baixada Santista (SP).
Yictor Samara.

Andlise e Proposta de Método de Dimensionamento de Fundacbes
Superficiais Apoiadas em Sistema de Dupla Camada
Antéinio Thomé, Maciel Donato, Milo Cesar Congoli

Behavior of Five Large Spread Footings in Sand.
Jean-Louis Briaud and Robert Gibbens.

Caracterizagdo Geotécnhica e Parametros de Projeto na Ampliagéo do
Aeroporto Internacional Salgado Filho.

Fernando Schnaid, Diego C. Macci, Milo Cesar Consali, Adriana dos
Santos Fialho
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Figura 71: Resultado da busca de artigos filtrados pelo topico Analise e Projeto

Em Download o usuario tem a opgao de baixar para seu computador o artigo em formato PDF
ou visualiza-lo na propria janela do navegador. Se for dado um clique com o botdo esquerdo
do mouse o artigo é aberto na propria janela do navegador, como observado na Figura 72, e se

for dado um clique com o botdo direito do mouse aparecera a op¢ao Salvar como... (Figura

73) dando a possibilidade para que o arquivo seja armazenado no computador do usudrio.

Caso o usuario queira obter mais informagdes do artigo antes de decidir abri-lo ou baixa-lo,
podera clicar em Mais detalhes... recebendo como resposta uma pagina com informagdes
mais detalhadas sobre o artigo especificado (Figura 74). Nesta pagina estao a disposi¢ao para

o usudrio o titulo do artigo, o nome dos autores, palavras-chave, o resumo e o idioma em que

0 artigo esta escrito.
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The Influence of Compaction
Conditions on the Behavior of a Silty
Sand Soil - Fly Ash - Lime Mixture

A Influéncia das Condicdes de Compactagéio no
Comportamento de uma Mistura de Solo -
Cinza - Cal

Nilo Cesar Cansoli, Ph.D.
Professor Adjunto, CPGEC / UFRGS
Joio Antonio Harb Carrare, M. Sc.

Doutorando, Comell University

Abstract. Field compaction is one of the most important steps to success in the stabilization of
soils. A laboratory investigation was carmied out to study the influence of compacting moisture and
density of a silty sand soil - fly ash - lime mixture on its strength, stiffness and hydraulic conductivity.
Specimens were melded at standard Proctor compactive effort and moist cured up to 28 days. Saturated
drained trizxial compression test results indieated that the best silty sand soil - fly ash - lime compacting
meisture for maxinmm strength and stiffness was to the dry side of the optimum moisture content for
maximum density. On the other hand, permeability tests showed that the lowest hydraulic conduetivity
occurs at the optinmm moisnre for maximum density.

Resumo. Compactagio & um dos passos mais importantes para o sucesso da estabilizagdo de solos.
Uma imwestigagéo de lzboratdrio foi levada a cabo para estudar a mfluéncia da umidade e da densidade
de compactagdo na resisténeia, ngidez e condutividade hidraulica de uma mistura de wm solo areno-sil-
toso com cinza volante e cal. Amostras foram moldadas na energia Proctor Normal e curadas por 28
dias. Resultades de ensaios tmiaxiais de compressdo saturados e drenados indicaram que a umidade de
Fommactarin ama condnzin a mavims mesistinets & nigidar aneonfrata.sa na framn zeen da enma da
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Figura 72: Visualizagdo do artigo aberto na janela do navegador habilitado pelo

clique com o botdo esquerdo do mouse no link Download.

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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Figura 73: Visualizagdo da op¢ao Salvar como... habilitada com o clique do botdo
direito do mouse sobre o link Download do artigo.
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Titulo: Caracterizagio Geotécnica e Pardmetros de Projeto na Ampliagdo do
Conteiido e ) Aeroporto Internacional Salgado Filho.

Ferramentas Autor(es): Fernando_ Schnaid, Diego C. Nacci, Milo Cesar Consoli, Adriano dos
Santos Fialho
Palavras chave: argila mole, ensaios de laboratdrio, ensaios de campo, Aeroporto
. Internacional Salgada Filha. )
Apresentam-se neste aigo os resultados de uma extensa campanha
Resumo: experimgntal realizada no depdsito de argilas maoles da obra de
’ ampliagdo do Aeroparto Intermacional Salgado Filho na cidade de Porto
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Figura 74: Tela com informagdes detalhadas do artigo.

Para a busca por figuras cadastradas no repositorio, as opg¢des iniciais sdo as mesmas ja
descritas, ou seja, o usudrio pode buscar por todas as figuras presentes no repositorio ou pode
restringir a busca por topico. Em ambos os casos s3o apresentados ao usuario uma lista com
informacoes sobre as figuras encontradas. Na Figura 75 apresenta-se a pagina de resposta
para a busca por todas as figuras cadastradas no repositorio. Nela ¢ disponibilizada a
informagdo de quantos registros foram encontrados e os botdes de navegacdo entre esses
registros, o titulo da figura, palavras-chave, referéncia bibliografica da figura, a localizacao

nesta referéncia e um link para visualizar mais detalhes sobre a figura.

Em Ver mais detalhes... o usuério visualizard a figura e informagdes como titulo, autores,
palavras-chave, referéncia de onde a figura foi obtida, resumo do que a figura representa e
localizacdo, caso a figura se encontre em um dos dois livros disponiveis no ENGEO (Figura

76).

Se a figura tiver sido obtida de um dos livros eletronicos € possivel abrir o livro exatamente
no ponto onde a figura aparece no texto, a partir do clique no texto referente a localizag¢ao nos
detalhes descritivos da figura em questdo. Este ¢ um recurso de contextualizacdo e integragao

dos conteudos do ENGEO. Um exemplo pode ser visto na Figura 77.

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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Figura 75: Resultado da busca por todas as figuras existentes no repositorio de OE
do ENGEO.
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Figura 76: Tela de visualizacdo da figura e seu detalhes descritivos.

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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Figura 5.2, Amolgamento do solo ou falta de impeza da cava de findagfo.

- Zobre-escavacio preliminar e reaterros mal executados, com apeio das sapatas em
condigfes diferentes das estinadas, pelas caracteristicas precérias do matenal simplesmente

colocado sem of cudades necessanios de compactagfo, resultande na ocorrfncia de
recalgques.

- Etmagfes de substiicio de solo com use de material nfio apropriade ou executado sem
compactacio adequada Esta situacio & freqilente & ocorren, por exemplo, em prédio escolar[T
do projete CLAC, no Bio Grande do 3ul, ende a presenca de solos moles superficiats exigin a
substituigfio de solo para utlizagfio de projeto padriio de sapatas. Os trabalhos de reaterro
nfo foram executados com materiais adecuades (pela distincia da jamda dispondvel), nem
compactados com controle, resultands em mstabiizagfo das findacdes apds a mundagio do
material pela agfo das chuvas, previamente ao carregamento das findag@es, conforme
tustrade na Figora 5.3 A solupfo do problema fol a escavacio do material colocado
inpropriamente e a execupio de aterro com solo selecionado, come ongmalmente previsto, &
compactagio controlada, garantindo a seguranca da solugio.

ﬂ sapata

[4]

nstabmde —

material provenie nte

soloatnolgado
E do desmoronarmento
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Figura 77: A partir do link Contexto do Contetido o usuario é levado exatamente
para o local onde a figura se encontra no livro eletronico.

Os detalhes j4 mencionados a respeito de buscas valem também para os materiais do tipo
video. Ao se realizar uma busca por videos, tanto por restricdo de topicos quanto pela
totalidade de registros de videos na aplicagdo ENGEO, o usuario recebe uma pagina listando
os registros encontrados. Esta pagina contém informagdes como quantidade de registros
encontrados, titulo atribuido ao video, autores, palavras-chave, e um link que leva a mais

detalhes e ao video propriamente dito. Estes detalhes sdo vistos na Figura 78.

Clicando em Mais detalhes... 0 usuario segue para a pagina onde poderd assistir o video e
obter informagdes extras como tempo total do video, tempo do inicio das imagens relevantes
na linha de tempo do video, descri¢do do assunto abordado e formato do arquivo digital do

video (Figura 79).
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Figura 78: Lista de registros encontrados para busca por videos.
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Figura 79: Pagina que mostra detalhes descritivos do videos bem como o proprio
video.

A descricao referente aos tipos de busca de materiais como animacdes, artigos, figuras e
videos, vale também para o recurso educacional multimidia. Por sua vez, o tipo de busca por
topico realiza o caminho inverso as buscas por materiais. No caso de busca por tépico, o
usuario primeiro define o tdpico do qual deseja encontrar registros de OE, depois seleciona
um filtro por material ou seleciona encontrar todos os OEs daquele topico independente do
tipo de material. A tela de entrada deste tipo de busca foi apresentada na Figura 66, sendo que
para cada um dos topicos possiveis do menu, uma tela com as restrigdes por material ou busca

completa ¢ oferecida ao usuario, como pode ser visto na Figura 80. Os demais passos

assemelham-se aos ja descritos anteriormente para as outras buscas.
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Figura 80: Tela mostrando a busca por OE do tdpico Execucdo.

Voltando ao menu principal, o préximo item refere-se ao Dicionario de Termos Técnicos :
Inglés / Portugués, acessivel pelo botdo dicionario. Esta ferramenta oferece ao usuario um
dicionario de termos técnicos em inglés, de uso corrente em engenharia geotécnica, traduzidos
para o portugués. Esta se¢do tem uma barra de navegacdo na parte superior que permite ao
usuario escolher letras do alfabeto que filtram os registros cadastrados no banco de dados.
Para cada letra selecionada ¢ mostrado quantos registros foram encontrados, bem como botdes
de navegacdo, para que o usudrio possa navegar entre os registros, sendo mostrados vinte

registros por vez (Figura 81).
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ABSORBED WATER: agua absorvida.
ABSORBENT: ahsarvente, que retern umidade. |
» ]
Records 1 to 20 of 155 ~1
0 (2 &f ) B> @3 | waiting foristeufrgs bre. I - v

Figura 81: Tela mostrando o Dicionario de Termos Técnicos : : Inglés / Portugués

Finalizando as ferramentas disponiveis aos usuarios na area publica do ENGEO, tem-se um
sistema de busca que pode ser visto na Figura 82. Ele oferece a possibilidade de busca por
palavras, sendo que o usudrio pode definir o numero de resultados por pagina, e também pode
definir se a busca serd restringida para que encontre exatamente a frase que foi escrita como

expressao de busca ou se o sistema ird buscar por qualquer palavra contida na frase.

O sistema de busca aceita ainda o uso dos caracteres coringas ? ¢ * na expressdao de busca,
sendo que ? substitui uma letra em um termo da busca, como por exemplo CP?. Neste caso o
sistema realizard uma busca por uma palavra de trés letras realizando substitui¢des do ? pelas
letras do alfabeto. Usando * como coringa na expressdo de busca anterior (CP*) o sistema
busca qualquer palavra iniciada por CP e terminada por qualquer combinagdo de letras

independente do nimero de letras subseqiientes.
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A pégina mostra ainda, na parte superior a quantidade de registros encontrados € o nimero de
paginas de resultados para uma dada expressao de busca. Na parte inferior o usuario dispoe de
uma barra de navegacao entre as paginas de resultados e o tempo total que o ENGEO levou

para realizar a busca.

[E ambiente de Apoio ao Ensino de Geotecnia - Mozilla - 10 =l
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1. artigod 2 pdf

repositério Recalgues Observados de Sapatas em Solos Terciarios de S&o Paulo
Observed Settlements of Footings on S&o Paulo Tertiary Soils
Asentamientos Observados de Zapatas en Suelos del Periodo
Terciario de San Fablo (Brasil) Discusséo por f Discusidn por /
Discussion by Luciano Décourt, Engenheira Civil Diretor de Luciano
pagina inicial Décourt Engenheiros Consultores Ltda. Foi com muita satisfac&o que
o debatedor deparou-se com um artigo relatando o comportamento de
sapatas em solos terciarios de Sdo Paulo. De fato, por razdes
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Figura 82: Sistema de busca do ENGEO

[E ambiente de Apoio ao Ensino de Geotecnia - Mozilla - 10 =l
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Fagina de resultados: 12 3 4 5 Prasima ==
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Figura 83: Parte inferior da pagina de resultados do sistema de busca.
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6.2 Consideragdes Finais Sobre a Aplicacaio ENGEO

No desenvolvimentno do presente projeto uma das diculdades enfrentados foi o
cadastramento dos OE no repositério. E possivel que durante a navegagdo na aplicacio
ENGEO alguns OEs ndo apresentem o comportamento adequado ou que bugs possam ser
encontrados, principalmente nos recursos do repositério. Em parte isto explica-se pela grande
quantidade de material selecionado para ser cadastrado e este processo ainda continuard a ser
executado, uma vez que a pesquisa apresentada nesta dissertagdo tem financiamento parcial
da Secretaria de Educagdo a Distdncia (SEAD) da UFRGS até Novembro de 2005. A
principal tarefa que esta sendo executada no atual estagio do trabalho ¢ a finalizacdo do
cadastramento de OE previamente selecionados e produzidos, bem como a produ¢ao de novos

OE conforme a demanda dos professores envolvidos no uso da aplicagio ENGEO.

Da dificuldade de cadastramento dos OEs no repositoério e da propria administragdo da
aplicacito ENGEO surgiu a necessidade de desenvolvimento de ferramentas que
possibilitassem formas mais amigaveis de manipular os registros no banco de dados. Desta
demanda surgiu uma conjunto de recursos que compdem a area administrativa da aplicagdo
ENGEO. A proposta ¢ oferecer ferramentas que agilizem e facilitem a gestdo dos recursos
educacionais e das informacdes dinamicas que ficam armazenadas no banco de dados.
Através das ferramentas oferecidas sera possivel executar as operagdes basicas no tratamento
de informag¢des do banco de dados: inclusdo, exclusdo, edi¢do e visualizagdo dos conteudos.
Este recurso ¢ restrito a usudarios com privilégios administrativos e s6 poderdo acessar nesta
secdo através de login com senha. A tela de login da area administrativa pode ser visualizada

na Figura 84.
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Figura 84: Tela de entrada da area administrativa

Na Figura 85 pode ser visualizada a tela para edicagao de figuras ja cadastradas no REO. Tem
uma interface simples e agil que permite que qualquer usuario sem conhecimentos de bancos
de dados possa facilmente administrar o contetido da aplicagio ENGEO. A interface mostrada
nesta tela possui ainda um menu vertical no lado esquerdo da tela que contém atalhos para as
ferramentas de edi¢cdo de cada um dos mddulos que estdo representados pelos botdes do
menu, sendo eles: disciplinas, mural, links, usudrios, notas e repositério. Todos os botdes
abrem um menu pull-down contendo as opg¢des de inclusdo, exclusdo, edi¢do e visualizagao
dos conteudos, como mostrado abaixo do link animacées no menu horizontal na parte
superior da tela. O botdo area publica encerra a sessdo de administragdo e leva o usuario de

volta a pagina inicial da aplicacdo ENGEO.

A érea administrativa ainda apresenta bugs que precisam ser corrigidos, mas boa parte das
tarefas de administracdo da aplicagdo ENGEO j& podem ser realizadas através das

ferramentas disponibilizadas nesta area.
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Figura 85: Tela de edigdo de figuras cadastradas
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7 CONCLUSOES E SUGESTOES

7.1 Introducao

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusoes relativas ao trabalho de pesquisa desenvolvido
nesta dissertacdo. Além disso, a partir da experiéncia adquirida, sdo apontadas algumas li¢des

e acdes para o futuro, bem como sugestdes para pesquisas futuras.

7.2 Conclusoes

Uma das suposi¢des que motivaram a pesquisa foi de que o uso de TICs e da Web, como
relatado ao longo do trabalho, podem potencializar praticas pedagogicas que estimulem
caracteristicas desejaveis do perfil do engenheiro. Esta suposi¢do sera devidamente verificada
apods a implantagdo deste projeto e ja vem sendo alvo de pesquisa e publicagdes do grupo de
pesquisadores do Nucleo de Multimidia e Educacdo a Distancia da Escola de Engenharia da
UFRGS. Com isso espera-se que se obtenha recursos para responder as questdes que
motivaram a pesquisa: a) as TICs e a Web, de fato, privilegiam o desenvolvimento da
autonomia para o auto aprendizado? b) esta tecnologia tem impacto positivo no trabalho do
professor e, por conseqiiéncia, no ensino de Engenharia? ¢) uma aplicagdo Web integrada as
TIC atende as necessidades dos cursos tecnoldgicos, como ¢ o caso da Engenharia
Geotécnica, oferecendo facilidades de visualizagdo, acesso a realidade da pratica profissional

e a conteudos tedricos extensos e complexos?

Contudo, o objetivo central do presente trabalho foi atingido, qual seja, o de desenvolver um
software baseado na Web, integrado por um repositorio de OE, para estruturacao de recursos
educacionais com a funcao de oferecer suporte ao estudo do contetudo referente ao dominio da
Engenharia Geotécnica, em especial da disciplina Fundagdes da grade curricular do curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Neste trabalho,
também produziu-se recursos educacionais especificos para a disciplina de Fundagdes, como
duas animagdes em Flash, selecionou-se 50 artigos sobre o dominio convertendo-os para
PDF, selecionou-se 401 figuras nos formatos GIF e JPEG, produziu-se 3 apresentagdes

multimidia, 18 clips de video e 2 livros eletronicos. Os OE citados abrangem os seguintes
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topicos do dominio de fundacdes: conceitos basicos de recalque, investigacdo do subsolo,
analise e projeto, execucao, eventos pos-construtivos da fundagao e degradagdao dos materiais.
Todos estes recusos foram cadastrados como OE no repositorio do ENGEO, além disso
desenvolveu-se um dicionario de termos técnicos inglés/portugués, de uso corrente na area de
dominio, bem como ferramentas e estruturas de navegacdao para facilitar a busca pelos

recursos citados anteriormente.

A maior contribuicdo do trabalho foi a sistematiza¢do e organizacao do conhecimento em uma
area inédita. A abordagem adotada para o desenvolvimento da aplicagdo ENGEO ¢ inétida no
Brasil e alguns professores do Grupo de Geotecnia do Departamento de Engenharia Civil da
UFRGS ja estao fazendo uso dos recursos disponibilizados na aplicagdo ENGEO em suas
disciplinas. Este fato comprova que o objetivo do presente trabalho, de introduzir e incentivar
a utilizacdo de sistemas baseados na Web para compartilhamento de conteudo das disciplinas
também, foi alcancado. A implementacdo de TICs para fins educacionais, através do
desenvolvimento dos OEs, promoveu discussdes ao longo do projeto, entre professores € o
autor, a respeito da melhor forma de representar determinadas situagdes em meio digital, que
poderiam enriquecer a experiéncia de aprendizado dos alunos, como foi o caso dos videos e

das animagdes produzidas. Com isso, fomentou-se a discussao do uso educacional das TICs.

O uso das TICs e da Web, neste trabalho, proporcioram também uma mudanga na pratica
pedagbgica no ensino de Engenharia, uma vez que os alunos que tiveram contato com o
ENGEO, puderam acessar conteudos fora do ambiente presencial e também experimentar
situcdes virtuais de casos reais, como por exemplo, ver execugdo de fundagdes sem precisar ir
ao conteiro de obras, como no caso do uso de clips de videos. Ou visualizar fendmenos

complexos através de animagdes, onde antes se tinha apenas textos ou figuras estaticas.

As novas TICs, e todas as interfaces relacionadas com o processo de implementacdo destas
tecnologias, para o autor sdo tarefas que devem ser incorporadas as praticas pedagdgicas, pois
potencializam a atividade educacional e agregam valor ao trabalho dos professores: o valor da
tecnologia e o valor da criatividade aplicada aos novos formatos de transmissdo de seu
proprio saber. Além de favorecer o desenvolvimento das caracteristicas apresentadas neste

item e que foram identificadas como desejadas no perfil do engenheiro.

O ENGEO também se prestou a gerir e estruturar o conteudo da disciplina, agregando valor

ao trabalho do professor, através da otimizacdo da atividade de planejamento, producdo e
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disponibiliza¢ao de material, de forma organizada e modularizada, permitindo a re-utilizagao,

segundo seus interesses € objetivos.

A aplicagio ENGEO tem se mostrado eficiente e flexivel, embora ndo se tenha realizado
nenhum teste de eficiéncia ou ergonomia, no que diz respeito a facilidade de busca por
recursos educacionais, oferecendo mais de uma forma de se encontrar informagdes sobre o
mesmo conteudo. O sistema oferece a possibilidade de busca por palavras-chave em toda a
aplicacdo ou busca dirigida, através de duas taxionomias, por tipo de material ou por assunto,
auxiliando o aluno no acesso a contetidos fora do ambiente presencial. Este auxilio ao aluno

foi objetivo que também se buscou e alcangou no desenvolvimento desta dissertacao.

Esta em fase de planejamento a disponibilizagdo de informagdes de todas as disciplinas do
curso de Engenharia Civil da UFRGS na Web, o que mostra que o assunto tratado nesta
dissertagdo estd em conformidade com os esfor¢os do Departamento de Engenharia Civil de
implementar TICs em aplicagdes para fins educacionais. O conhecimento gerado por esta
dissertacdo a respeito das necessidades e condicdes de contorno em projetos que
implementem TICs e Web como apoio ao ensino de Engenharia ficam como legado para
futuros projetos que venham a ser desenvolvidos na UFRGS, ou por qualquer pessoa ou
equipe que tenha como objetivo o desenvolvimento de uma aplicagio Web para uso

educacional.

7.3 Sugestao para Futuras Pesquisas

Como sugestdo para trabalhos futuros pode-se citar a integracdo da aplicagdo ENGEO a um
sistema de gerenciamento de cursos baseados na Web, como por exemplo o software
Claroline (http://www.claroline.net/) ou o Teleduc (http://teleduc.nied.unicamp.br/). Ambos
sao de codigo-fonte aberto e de distribuicao gratuita, sendo que qualquer desenvolvedor pode
se apropriar integralmente ou de partes destes softwares ou alterd-los sem nenhum tipo de
penalizacdo. Justifica-se esta sugestdo pelo fato destes softwares possuirem ferramentas de
gestdo de alunos e de informagdes de disciplinas e ferramentas de comunicacdo sincronas e
assincronas que nao foram implementadas na aplicacdo ENGEO, ou as ferramentas destes
softwares sdo mais bem desenvolvidas que as da aplicagdo ENGEO. Dependendo do sistema
escolhido existira uma gama de opgdes de ferramentas diferentes. Por outro lado, em

nenhuma delas, até a data da finalizagdo desta dissertacdo, encontra-se a disposi¢cdo dos
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usudrios um sistema como o Repositorio de Objetos Educacionais, como o implementado no
presente trabalho. Portanto, pode-se sugerir a integracdo do ROE da aplicagdo ENGEO nos

sistemas de gestdo de cursos de forem aderentes a filosofia de codigo aberto e software livre.

Da mesma forma, que justifica-se a integracdo de novos funcionalidades, ou melhoria das
existentes, também se tem a necessidade de desenvolvimento constante de novos OEs para
atender a demandas especificas e ainda ndo contempladas dentre os OEs produzidos e

cadastrados no repositorio da aplicagado ENGEO.

Outra possibilidade de continuidade da pesquisa seria a implemetacao de agentes inteligentes
na aplicagio ENGEO. O uso de agentes ¢ uma técnica da Inteligéncia Artificial (IA) e o
estudo de agentes em aplicagoes Web ¢ do dominio dos Sistemas Tutores Inteligentes, uma
area da [IA. Agentes sdo pequenos softwares em uma camada transparente ao usuario que t€m
tarefas diversas como monitorar agdes do usudrio ou reagir ou inferir a partir de acdes do
usuario. Por exemplo, um agente poderia ser responsavel pela oferta de conteudo
personalizado baseado em perfis de usuarios. Ou filtrar resultados de busca na Web para
mostrar as informagdes mais relevantes para um determinado assunto pesquisado pelo aluno.
De modo mais genérico pode—se dizer que “agente ¢ tudo o que pode ser considerado capaz
de perceber seu ambiente por meio de sensores e agir sobre esse ambiente por meio de
atuadores” (RUSSEL; NORVIG, 2004, p.33). Outras abordagens da IA também podem ser
incorporadas, como o desenvolvimento de uma ontologia especifica para a Engenharia

Geotécnica.

Sob o aspecto da engenharia de softwares, sempre € possivel se melhorar o sistema, e neste
sentido, a implementacdo de novas tecnologias e abordagens para aprimorar a aplicagdo
ENGEO seria mais uma sugestdo de continuidade das pesquisas, pois as tecnologias, em

especial as digitais, renovam-se a todo o instante.

Contribui¢oes ao Uso de Novas Tecnologias da Informagdo e Comunicag@o no Ensino de Engenharia



REFERENCIAS

ADOBE. Adobe PDF. Disponivel em
<http://www.adobe.com/products/acrobat/adobepdf.html>. Aceso em Ago. de 2004.

ALAVA, S. et al. Ciberespaco e formacdes abertas: rumo a novas praticas educacionais?.
Porto Alegre: Artmed, 2002.

ALHIR, S. S. Learning UML. Sebastopol, CA-USA: O'Reilly, 2003.

ALMEIDA, G. C. P. Diversidade de midias: procura do melhor aprendizado. Disponivel em
<http://www.geotecnia.ufjf.br/diversidade.pdf>. Acesso em Fev. de 2005.

ALMEIDA, G. C. P. Metodologia para o uso de novas midias no aprendizado geotécnico.
Disponivel em <http://www.geotecnia.ufjf.br/novas midias.pdf>. Acesso em Fev. de 2005.

APACHE JAKARTA PROJECT. The Apache Jakarta Tomcat 5 Servlet/JSP Container.
Disponivel em <http://jakarta.apache.org/tomcat/tomcat-5.0-doc/>. Aceso em Ago. de 2004.

AZEVEDQ, S. L. Desenvolvimento de um protdtipo de sistema especialista para escolha
do tipo de fundacdes, 1999. Tese (doutorado). Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Programa de Pés-graduagdao em Engenharia Civil. Porto Alegre — RS, Brasil, 1999.

BANK, D. The Java Saga. Disponivel em
<http://www.wired.com/wired/archive/3.12/java.saga_pr.html>. Acesso em Jun. de 2004.

BAZZO, W.; PEREIRA, L. T. do V. Introducfo a engenharia. 4. ed. Florianopolis: Editora
da UFSC, 1996.

BERNERS-LEE, T. Information management: a proposal. Hypertext proposal. Internal
Report. CERN, 1990. Disponivel em http://www.w3.org/History/1989/proposal.html. Acesso
em Fev. de 2005.

BERSANO, C. B. Presenca e uso de tecnologia da informacao no ensino de projeto
arquitetonico: estudo exploratdrio nas faculdades de Arquitetura e Urbanismo de Porto
Alegre / RS, 2003. Dissertacao (mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Programa de Pos-graduagdo em Engenharia Civil. Porto Alegre — RS, Brasil, 2003.

BOMEFIN JUNIOR, F. T. JSP: a tecnologia Java na Internet. Sio Paulo: Erica, 2002.

BRAIN, M. How MP3 files work. Disponivel em
<http://computer.howstuffworks.com/mp3.htm/printable>. Acesso em Fev. de 2005.

BUSH, V. As We May Think. Disponivel em <http://www.w3.org/History/1945/vbush/>.
Acessado em Fev. de 2005.

BURNS, J. Image formats. Disponivel em
<http://www.htmlgoodies.com/tutorials/web_graphics/article.php/3479931>. Acessado em
Fev. de 2005.

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



BYOUS, J. Java technology: the early years. Disponivel em
<http://java.sun.com/features/1998/05/birthday.html>. Acesso em Mar. de 2004.

CARNEIRO, M. L. F.; GELLER, M.; TAROUCO, L. M. R. Groupware ¢ os ambientes de
EAD. Revista Informatica na Educacio: teoria e pratica. Porto Alegre, v.5,n.2, p.11-21,
Nov. de 2002.

CHAPMAN, S. A brief history of JavaScript. Disponivel em
<http://javascript.about.com/od/reference/a/history.htm>. Acesso em Dez. de 2004.

CHARLIER, B. Como compreender os novos dispositivos de formacdo? In: ALAVA, S. et al.
Ciberespaco e formagoes abertas: rumo a novas praticas educacionais?. Porto Alegre:
Artmed, 2002.

CHEN, P. P. The entity-relationship model: toward a unified view of data. In: SPECIAL
ISSUE: PAPERS FROM THE INTERNATIONAL CONFERENCE ON VERY LARGE
DATA BASES, 1976, v.1, n.1, p.9-36. New York, NY, USA: ACM Press, March 1976.

CLICK AND GO. Fast forward to video streaming. Disponivel em
http://www.clickandgovideo.ac.uk/. Acesso em Nov. de 2004.

COOD, E. F. A relational model of data for large shared data banks. Communications of the
ACM (Association for Computing Machinery), v.13, n.6, p.377-387. New York, NY, USA:
ACM Press, June 1970.

COQOD, E. F. Extending the database relational model to capture more meaning. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON MANAGEMENT OF DATA, 1979, Boston —
Massachussets, USA. Proceedings, v.4, n.4, p.397-434. New York, NY, USA: ACM Press,
May 1979.

COLOMBO, C. R. e BAZZO, W. Educagao tecnoldgica contextualizada, ferramenta essencial
para o desenvolvimento social brasileiro. Revista de Ensino em Engenharia — ABENGE,
Brasilia,v.20, n.1, p.9-16, Ago. de 2001.

CONSOLLI, N. C. Patologia das fundacées. Disponivel em <http://iate.ufrgs.br:8080/engeo>.
Acesso em Jan. de 2005.

COSTA, L. A. C. A avaliaciio da aprendizagem no ensino de Estruturas: epistemologia,
tecnologia e educacdo a distancia, 2004. Tese (doutorado) — Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Programa de Pés-graduagdo em Engenharia Civil. Porto Alegre — RS, Brasil,
2004.

COSTA, L. A. C. Proposta de um sistema gerador de avalia¢ées vislumbrando a
educacio a distancia em Engenharia, 2000. Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Civil. Porto Alegre — RS,
Brasil, 2000.

DATE, C. J. Introducao a sistemas de banco de dados. Rio de Janciro: Elsevier, 2003.

DEITEL, H. M.; DEITEL, P. J. Java, como programar. 4. ed. Porto Alegre: Bookman,
2003.

Contribui¢oes ao Uso de Novas Tecnologias da Informagdo e Comunicag@o no Ensino de Engenharia



DEPOVER, C. Um dispositivo de aprendizagem a distancia baseado na partilha de
conhecimento. In: ALAVA, S. et al. Ciberespaco e formacdes abertas: rumo a novas
praticas educacionais?. Porto Alegre: Artmed, 2002.

DCMI - DUBLIN CORE METADATA INITIATIVE. DC type element schema. Disponivel
em <http://dublincore.org/2000/03/13/dctype#> Acesso em Junho de 2004.

DCMI - DUBLIN CORE METADATA INITIATIVE. Architecture working group:
expressing qualified Dublin Core in RDF. Disponivel em

http://www.mathematik.uniosnabrueck.de/projects/dcqual/qual21.3.1/>. Acesso em Junho de
2004.

ECMA INTERNATIONAL. Standard ECMA-262: ECMAScript Language Specification.
3rd edition (December 1999). Disponivel em <http://www.ecma-
international.org/publications/standards/Ecma-262.htm>. Acesso em Jan. de 2005.

EUREKA. E!147- DAB: digital audio broadcasting system. em
<http://www.eureka.be/inaction/AcSearchProject.do>. Acesso em Jan. de 2005.

FERREIRA FILHO, R. C. M. et al. Produgao e implantacdo do modelo de curso a distancia
via web. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE ENGENHARIA: o ensino da
graduacado e suas interfaces com a pos-graduacao, a pesquisa € a extensdo, 31., Rio de Janeiro.
Anais. Rio de Janeiro: Instituto Militar de Engenharia, 2003-a.

FERREIRA FILHO, R. C. M. et al. Robotica Industrial: experiencia de desarrollo e
implantacion de un curso a distancia. In: CONGRESO INTERNACIONAL EDUTEC'
2003: gestion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en los diferentes
ambitos educativos, 2003, Caracas - Venezuela. Proceedings. Disponivel em:
<http://www.ucv.ve/edutec/Ponencias/11.doc>. Acesso em Dez. de 2003-b.

FERREIRA FILHO, R. C. M. et al. Producao de Material Educacional: Objetos Educacionais
e Padrio Dublin Core. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO A
DISTANCIA: Avaliacdo: compromisso com a qualidade e resultados, 11., 2004, Salvador.
Proceedings. Disponivel em: <http://www.abed.org.br/congresso2004/por/gradetc.htm>.
Acesso em Dez. de 2004-a.

FERREIRA FILHO, R. C. M. et al. Artificial intelligence, learning objects and Dublin Core
standards. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON INTELLIGENT TUTORING
SYSTEMS, 7., 2004, Maceio6 - AL. Proceedings. Berlin - Germany: Springer Berlin
Heidelberg, 2004-b. Suplemento Workshop Distance Learning Environments for Digital
Graphic Representation.

FERREIRA FILHO, R. C. M. et al. Implementacdo de Sistema Tutor Inteligente para
Geotecnia. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCACAO, 15.,
2004, Manaus - AM. Anais, v.1, n.1, p.625-627. Manaus — AM: Editora da Universidade
Federal do Amazonas, 2004-c.

FERREIRA FILHO, R. C. M. et al. Proposta de sistema tutor inteligente para engenharia
geotécnica. Renote - Revista Novas Tecnologias na Educacio, Porto Alegre, 2004.
Disponivel em: <http://www.cinted.ufrgs.br/renote/>. Acesso em Dez. de 2004-d.

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



FRAUNHOFER IIS. Audio & Multimedia MPEG Audio Layer-3. Disponivel em <
http://www.iis.fraunhofer.de/amm/techinf/layer3/>. Acesso em Fev. de 2005.

FREE SOFTWARE FOUNDATION. Disponivel em <http://www.fsf.org/>. Acesso em Fev.
de 2004.

GILHEANY, S. Permanent digital records and the PDF format. Disponivel em
<http://www.berghell.com/whitepapers/Permanent%20Digital%20Records%20and%20PDF%
20Formats.pdf>. Acesso em Fev. de 2005.

GNU OPERATING SYSTEM. Disponivel em < http://www.gnu.org/>. Acesso em Fev. de
2004.

GOMES, E. B. Dante explica J ava'™M2 V 1.4. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna Ltda., 2004.

GOSLING, J. A brief history of the Green project. Disponivel em
<http://today.java.net/jag/old/green/>. Acesso em Fevereiro de 2004.

HENRIQUES R. B. et al. Um ambiente de ensino/aprendizagem para Engenharia
Elétrica. Revista Informéatica na Educacdo: teoria e pratica. Porto Alegre, v.5, n.1, p.63-73,
2002.

HEUSER, C. A. Projeto de banco de dados. Porto Alegre: Editora Sagra Luzzatto, 2004.

HILLMANN, D. Using Dublin Core. Disponivel em
<http://dublincore.org/documents/usageguide/>. Acesso em Nov. de 2003.

HORWAT, W. ECMAScript Language Specification. Disponivel em
<http://www.mozilla.org/js/language/E262-3.pdf>. Acesso em Nov. de 2003.

JAVA COMMUNITY PROCESS. Community Development of Java Technology
Specifications. Disponivel em <http://jcp.org>. Acesso em Jun. de 2004-a.

JAVA COMMUNITY PROCESS. JSR 54: JDBC™ 3.0 Specification. Palo Alto, CA-USA:
Sun Microsystems Inc, 2001.

JAVA COMMUNITY PROCESS. JSR 154: Java™ Servlet 2.4 Specification. Santa Clara,
CA-USA: Sun Microsystems Inc, 2003.

JAVA COMMUNITY PROCESS. JSR 245. JavaServer ™ Pages 2.1. Santa Clara, CA-
USA: Sun Microsystems Inc, 2004-b.

JDK™ 5.0 Documentation. Disponivel em <http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/index.html>.
Acesso em Jun. de 2004.

JPEG. Joint Photographic Experts Group. Disponivel em
<http://www.jpeg.org/index.html>. Acesso em Jan. de 2005.

KENNEDY, T. What Is Streaming Media? Disponivel em
<http://www.streamingmediaworld.com/gen/tutor/whatis/index.html>. Acesso em Jan. de
2005.

Contribui¢oes ao Uso de Novas Tecnologias da Informagdo e Comunicag@o no Ensino de Engenharia



KOLB, D. A. Experimental learning: experience as the source of learning and
development. New Jersey: Prentice-Hall. 1984.

LANDRY, P. O sistema educativo rejeitara a Intenet? Ou as condigdes para uma boa
integragdo das midias nos dispositivos. In: ALAVA, S. et al. Ciberespaco e formacdes
abertas: rumo a novas praticas educacionais?. Porto Alegre: Artmed, 2002.

LEME, F. Servlets Parte 1: conceitos e técnicas basicas. Java Magazine. Rio de Janeiro,
v.3, n.18, p.32-42, Out. 2004-a.

LEME, F. Servlets Parte 2: conceitos avancados. Java Magazine. Rio de Janeiro, v.3, n.20,
p.24-30, Dez. 2004-b.

LINCH, K. How to Leverage PowerPoint in e-learning. Disponivel em
<http://macromedia.breezecentral.com/p97819721/>. Acesso em Jul. de 2002.

LODER, L. L. Epistemologia versus Pedagogia: o locus do professor de Engenharia. 2002.
Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo. Porto Alegre — RS, Brasil, 2002.

LOISELLE, J. A exploragao da multimidia e da rede Internet para favorecer a autonomia dos
estudantes universitarios na aprendizagem. In: ALAVA, S. et al. Ciberespaco e formacoes
abertas: rumo a novas praticas educacionais?. Porto Alegre: Artmed, 2002.

LOSANO, F. Aplicagdes Web no Tomcat 5: Partel: primeiros passos no desenvolvimento
JSP. Java Magazine. Rio de Janeiro, v.3, n.18, p.20-31, Out. 2004-a.

LOSANQO, F. Servlets no Tomcat 5: aplicacdes Web MVC em Java. Java Magazine. Rio de
Janeiro, v.3, n.20, p.14-22, Dez. 2004-b.

LUFT, P. C.; FERNANDES, F.; GUIMARAES, M. Diciondrio brasileiro Globo. 30° ed. Sdo
Paulo: Editora Globo S.A, 1993.

MACROMEDIA. Macromedia Flash (SWF) File Format Specification Version 7.
Disponivel em
<http://download.macromedia.com/pub/flash/flash_file format specification.pdf>. Acesso
em Nov. de 2004.

MACROMEDIA FLASH MX. Using Flash MX. 1* Edition. San Francisco: Macromedia
Inc., 2002.

MARGULIES, A. H. The OpenCourseWare Initiative: A New Model for Sharing.
Disponivel em < http://mitworld.mit.edu/play/206/>. Acesso em Fev. de 2005.

MILITITSKY, J. O Desafio de formar engenheiros como transformadores sociais.
Engenharia. Porto Alegre: Escola de Engenharia da UFRGS. v.1, n.9, p.2, Ago. de 1998.
Suplemento mesnsal.

MIT. MIT OpenCourseWare. Disponivel em <http://ocw.mit.edu/OcwWeb/index.htm>.
Acesso em Nov. de 2004-a.

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



MIT. MIT World. Disponivel em < http://mitworld.mit.edu/index.php>. Acesso em Nov. de
2004-b.

MOLLY, W. S. JavaScript: Past, Present, and Future. Disponivel em
<http://wp.netscape.com/computing/webbuilding/studio/feature19981111-1.html>. Acesso em
Nov. de 2004.

MORAN, J. M. Mudanc¢as na Comunicacio Pessoal: gerenciamento integrado da
comunicagdo pessoal, social e tecnologica. Sdo Paulo: Paulinas, 1998.

MORAN, J. M. Ensino e aprendizagem inovadores com tecnologia. Revista Informatica na
Educacgao: teoria e pratica. Porto Alegre. v.3, n.1, p.137-144, Set. de 2000.

MOURA, E. L. C. Anélise Orientada a Objetos Aplicada ao Desenvolvimento de
Programas para a Engenharia de Fundacées e Obras de Terra. 2002. Monografia de
Especializagdo em Informatica Empresarial — Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Engenharia de Guaratinguetd, 2002.

MOZZILA. JavaScript. Disponivel em <http://www.mozilla.org/js/>. Acesso em Nov. de
2004.

MySQL. MySQL Connector/J. Disponivel em
<http://www.mysql.com/products/connector/j/>. Acesso em Ago. de 2004.

NAVEIRO, R. M.; OLIVEIRA, V. F. O projeto de engenharia, arquitetura e desenho
industrial: conceitos, reflexdes, aplicacdes e formacao profissional. Juiz de Fora: Ed.
UFJF, 2001.

NELSON, M. LZW Data Compression. Disponivel em
<http://www.dogma.net/markn/articles/lzw/lzw.htm> Acesso em Dez. de 2004.

NELSON, T. H. Xanalogical Structure, Needed Now More than Ever: Parallel
Documents, Deep Links to Content, Deep Versioning and Deep Re-Use. Disponivel em
http://www.xanadu.com.au/ted/XUsurvey/xuDation.html. Acesso em Fev. de 2005.

NETSCAPE COMMUNICATIONS CORPORATION. Javascript Guide. Disponivel em <
http://wp.netscape.com/eng/mozilla/3.0/handbook/javascript/>. Acesso em Ago. de 2004.

NETSCAPE COMPANY PRESS RELATIONS. Innovators of the Net: Brendan Eich and
Javascript. Disponivel em
<http://wp.netscape.com/columns/techvision/innovators_be.html/>. Acesso em Ago. de 2004-
a.

NETSCAPE COMPANY PRESS RELATIONS. Netscape and Sun Announce Javascript,
the Open, Cross-Platform Object Scripting Language for Enterprise Networks and The

Internet. Disponivel em <http://wp.netscape.com/newsref/pr/newsrelease67.html >. Acesso
em Ago. de 2004-b.

NOCK, C. Data access patterns: database interations in object-oriented applications.
Boston, MA-USA: Pearson Education, 2004.

Contribui¢oes ao Uso de Novas Tecnologias da Informagdo e Comunicag@o no Ensino de Engenharia



OBJECT MANAGEMENT GROUP. OMG-Unified Modeling Language, v1.5. Needham,
MA-USA: Object Management Group, Inc, 2003.

PETERS, O. Didatica do Ensino a Distancia. Sdo Leopoldo: Editora Unisinos, 2001.

PROJETO SOFTWARE LIVRE BRASIL. Disponivel em <http://www.softwarelivre.org/>.
Acesso em Margo de 2004.

RAMAKRISHNAN, R.; GEHRKE, J.. Database Management Systems. 2. ed. San
Francisco, CA-USA: McGraw Hill, 2001.

REALNETWORKS. Helix Universal Server Administration Guide. Disponivel em
http://service.real.com/help/library/guides/helixuniversalserver/realsrvr.htm. Acesso em Jan.
de 2005.

REALNETWORKS. RTSP Interoperability with Realsystem Server 8. RealSystem iQ
Whitepaper. Seattle, WA-USA: RealNetworks Inc., 2000.

REALNETWORKS. RealNetworks Production Guide. Disponivel em
http://service.real.com/help/library/guides/realone/ProductionGuide/HTML/realpgd.htm.
Acesso em Dez. de 2004.

REITZ, D. S. Abordagem ergonomica de avaliacio de websites no Ambito da educaciio a
distancia. 2003. Dissertagcdo (mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Programa de Pos-graduagdo em Engenharia de Producdo. Porto Alegre — RS, Brasil, 2003.

ROCHA, H. L. S. Criacao de Web Sites 1. Disponivel em
<http://www.argonavis.com.br/cursos/web/w100/cws.html>. Acesso em Jan. de 2005-a.

ROCHA, H. L. S. Criacao de Web Sites II. Disponivel em
<http://www.argonavis.com.br/cursos/web/w100/cws.html>. Acesso em Jan. de 2005-b.

ROCHA, H. L. S. Desenvolvendo Web Sites Interativos com JavaScript. Disponivel em
<http://www.argonavis.com.br/cursos/web/w600/index.html>. Acesso em Jan. de 2005-c.

ROSSETO, M.; NOGUEIRA, A.H. Aplicacao de elementos metadados Dublin Core para
descricao de dados bibliograficos on-line da biblioteca digital de teses da USP.

Disponivel em <www.sibi.uftj.br/snbu/snbu2002/oralpdf/82.a.pdf>. Acesso em Fevereiro de
2004,

RUSSEL, S; NORVIG, P. Inteligéncia Artificial. Rio de Janeiro: Elsevier, 2004.

SCHLEMMER, E.; FAGUNDES L.C.. Uma proposta para avalia¢do de ambientes virtuais de
aprendizagem na sociedade em rede. Informéatica na Educacao: teoria e pratica. Porto
Alegre, v.4,n.2, p.25-36. Dez. de 2001.

SAVAGE, C.; CLEVELAND, G. Adobe Acrobat and Its Use in Document Delivery.
Information Technology Services. National Library of Canada. Dezembro de 1996.

Disponivel em <http://www.collectionscanada.ca/9/1/p1-237-e.html>. Acesso em Fevereiro
de 2005.

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



SCHNAID, F. Ensaios de campo e suas aplicacoes a engenharia de fundacées. Sao Paulo:
Oficina de Textos, 2000.

SCHNAID, F. et al. Multimidia e Ensino a Distancia na Engenharia Civil: Disciplina de
Investigagdes Geotécnicas. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE
ENGENHARIA, 28., 2001, Porto Alegre. Anais. Porto Alegre: Associa¢ao Brasileira de
Ensino de Engenharia, 2001. (CD-ROM).

SCHNAID, F. et al. Midia para Educacio a Distancia. In: WORKSHOP
INFORMATICA NA EDUCACAQ, 6., Porto Alegre. Anais. 2002-a.

SCHNAID, F. et al. Multimidia e aulas interativas a distancia: experiéncias de aplica¢do no
ensino de engenharia Civil. In: WORKSHOP INFORMATICA NA EDUCACAQO, 6.,
Porto Alegre. Anais. 2002-b.

SCHNAID, F; TIMM, M. L.; FERREIRA FILHO, R. C. M. Ensino Tecnoldgico: Modelo de
Uso de Multinlidia ¢ Internet. In: CONGRESSO NACIONAL DE TECNOLOGIA DE
INFORMACAO E COMUNICACAO, 2003, Salvador. Anais. Sdo Paulo: CDLearning,
2003.

SILVEIRA, M. A. Planifica¢do de conteudos e de problemas: um ensaio sobre a didatica do
conceito de estabilidade. Revista de Ensino de Engenharia, ABENGE, Brasilia, v.22, n.1, p.
33-48, Jun. de 2003.

SOARES M. V. Diretrizes curriculares? O perfil desejado pela ABENGE do engenheiro do
novo milénio pode ser Alcangado? Uma proposta de caminho. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENSINO EM ENGENHARIA, 26., 1998, Sdo Paulo. Anais. Sao Paulo :
USJ/ABENGE, 1998.

SOUZA FILHO, R. S.; CASTRO, E. B. P. Auxilio informatizado ao processo de projeto. In:
NAVEIRO, R. M.; OLIVEIRA, V. F. O projeto de engenharia, arquitetura e desenho
industrial: conceitos, reflexdes, aplicagdes e formagao profissional. Juiz de Fora: Ed. UFJF,
2001.

STALLMAN, R. UNESCO and Free Software. Disponivel em
http://portal.unesco.org/ci/en/ev.php-

URL _ID=13803&URL DO=DO TOPIC&URL_ SECTION=201.html. Acesso em Marco de
2004.

SUNSOURCE.NET. What is Open Source. Disponivel em < http://www.sunsource.net>.
Acesso em Fevereiro de 2005.

TAROUCO, L. M. R. Plataformas para suporte a Educacfo a Distancia. Informatica na
Educacao: Teoria e Prética. Porto Alegre, v.4, n.2, p.7-13. Dez. de 2001.

TAROUCO, L. M. R.; FABRE M. J. M.; TAMUSIUNAS, F. R.. Reusabilidade de objetos
educacionais. RENOTE - Revista Novas Tecnologias na Educagao: II Ciclo de Palestras
sobre Novas Tecnologias na Educagao. Disponivel em: <http://www.cinted.ufrgs.br/renote/> .
Acesso em: Nov. de 2003.

Contribui¢oes ao Uso de Novas Tecnologias da Informagdo e Comunicag@o no Ensino de Engenharia



THE SOURCE FOR DEVELOPERS. JavaServer Pages - Apache Tomcat. Disponivel em <
http://java.sun.com/products/jsp/tomcat/>. Acesso em Agosto de 2004.

THORNHILL, S.; ASENSIO, M.; YOUNG, C. Video Streaming: a guide for educational
development. Manchester-UK: The JISC Click and Go Video Project, 2002.

UML™ RESOURCE PAGE. < http://www.uml.org/>. Acesso em Jan. de 2005.

VALENTINI, C. B.; FAGUNDES, L. C.. Ambientes virtuais de aprendizagem: sistema,
organizagdo ¢ intera¢dao. Informatica na Educacio: teoria e pratica. Porto Alegre, v.4, n.2, p.
7-13, Dez. de 2001.

VASWANI, V. MySQL: the complete reference. Emeryville, CA-USA: McGraw Hill, 2004.

VICARI R. M.; GIRAFFA, L. M. M. Fundamentos de Sistemas Tutores Inteligentes. In:
BARONE, D.; et al. Sociedades artificiais: a nova fronteira da inteligéncia nas maquinas.
Porto Alegre: Bookman, 2003.

W3C. GIF87a specification. Disponivel em <http://www.w3.org/Graphics/GIF/spec-
gif87.txt>. Acesso em Dez. de 2004-a.

W3C. GIF89a specification. Disponivel em <http://www.w3.org/Graphics/GIF/spec-
gif89a.txt>. Acesso em Dez. de 2004-b.

W3C. Draft - GIF or PNG. Disponivel em <http://www.w3.0org/QA/Tips/png-gif>. Acesso
em Dez. de 2004-c.

W3C. PNG (Portable Network Graphics). Disponivel em
<http://www.w3.org/Graphics/PNG/ >. Acesso em Dez. de 2004-d.

WEBOPEDIA. Online Dictionary and Search Engine for Computer and Internet
Technology Definitions. Disponivel em <http http://www.webopedia.com/ >. Acesso em Jan.
de 2005.

WIKIPEDIA. Free Encyclopedia. Disponivel em <http://en.wikipedia.org/> Acesso em Jan.
de 2005.

ZARO M. A.; TIMM M. I. Desenvolvimento de hipermidia para ensinar e aumentar a
criatividade: uma experiéncia pedagogica no Laboratorio de Medigdes Mecanicas/UFRGS
(LMM). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE ENGENHARIA, 28., 2001,
Porto Alegre. Anais. Porto Alegre: Associag¢ao Brasileira de Ensino de Engenharia, 2001.
(CD-ROM).

Raymundo Carlos Machado Ferreira Filho. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



ANEXO A - DESCRICAO DOS METACAMPOS DUBLIN CORE
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As tabelas rep figuras, rep livros, rep multimidias, rep videos e rep animagoes, que
compdem a base de dados da aplicagdo ENGEO, possuem os elementos definidos pela
Dublin Core, conforme descri¢des abaixo:

e clemento fitle: armazena o nome da pesquisa (nome pelo qual ¢ conhecida formalmente).

e clemento creator: traz o(s) responsavel (eis) pela pesquisa. Pode ser representado por

uma pessoa, organizac¢ao, empresa, instituicao,...

e clemento subjec: armazena palavras-chave, frases chave ou codigos de classificagdo, que

servem para descrever um topico do conteudo da pesquisa.

e clemento description: explica o conteido da pesquisa. Exemplos de descricdo incluem
mas ndo estdo limitos a: um resumo, texto de explicacdo livre do contetudo, referéncia a

representacdo grafica de conteudo, ....

e clemento publiser: representa a entidade responsavel por fazer a avaliagdo da pesquisa.

Exemplos incluem uma pessoa, uma organizagao, um servico.

e clemento contributor: inclui a entidade responsavel por fazer contribuicdes para o
conteudo da pesquisa. Da mesmo forma que o publisher podem ser representados por

uma pessoa, uma organizagdo ou um servigo.

e clemento date: ¢ associado a data de algum evento do ciclo de vida da pesquisa. Pode ser

a data de criacdo ou de avaliacdo (publicagdo) do trabalho.

e clemento #ype: denota a natureza ou o género do contetido da pesquisa. Inclui termos que

descrevem categorias gerais, funcdes, géneros ou niveis de agregagao do conteudo.

e clemento format: descreve a manifestagdo fisica ou digital da pesquisa. Pode incluir o
tipo de midia ou as dimensdes da pesquisa e identificar o software, hardware ou outro

equipamento necessario para disponibilizar ou desenvolver o trabalho.
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elemento identifier: ¢ uma referéncia para pesquisa dentro de um dado contexto.
Recomenda-se identificar a pesquisa por meio de strings ou nimeros conforme o tipo de
identificacao formal do sistema. Inclui o URI (Uniform Resource Identifier) mas nao sao

limitados por ele, incluindo URL, DOI, ISBN,...

elemento source: ¢ uma referéncia a outra pesquisa da qual a atual ¢ derivada no todo ou
em parte. Pode ser referenciada por strings ou nimeros conforme um sistema de

identificacao formal.

elemento language: armazena a linguagem do contetido intelectual da pesquisa. Utiliza

alguns padrdes como o RFC 3066.

elemento relation: ¢ uma referéncia a pesquisa. Entram aqui as referéncias bibliogréaficas

ou de onde vieram os dados.

elemento coverage: delimita a extensdo ou escopo do conteudo da pesquisa: localizagdo

espacial, periodo de tempo ou jurisdigdo.

elemento rights: armazena as informacdes dos direitos intelectuais sobre a pesquisa ou

conteudo.
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ANEXO B - SCRIPT SQL PARA REPRODUCAO DO BANDO DE
DADOS ENGEO
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/*

Script de criacdo do banco de dados da aplicacdo ENGEO

Host - IATE/MAIDEOY9 : Database - engeo

R e I b b b b b I b b b b b e I I e b b b b b db db d i b b b b ab (ib db d M 2 b b b ab b db i b b b b ab (b (db db db b b Y
Server version 4.0.20-standard

*/

SET FOREIGN_KEY_CHECKS=O;

create database if not exists “engeo’;
use ‘engeo ;

/*
Table structure for dicionario

*/

drop table if exists “dicionario’;
CREATE TABLE ‘“dicionario” (
‘expressao’ varchar (255) NOT NULL default '',
"significado” text NOT NULL,
“letra” char(l) NOT NULL default '',
"ID’ int(11l) NOT NULL auto_ increment,
PRIMARY KEY (“ID")
) TYPE=InnoDB ROW_FORMAT=DYNAMIC;

/*
Table structure for disciplina

*/

drop table if exists “disciplina’;

CREATE TABLE “disciplina’ (
“disciplina’ varchar (50) NOT NULL default '"',
‘identifier’ int(11) NOT NULL auto_ increment,
‘ementa’ longtext,
‘carga horaria’ varchar(19) default NULL,
‘creditos® decimal(10,0) NOT NULL default '0',
‘metodologia” longtext NOT NULL,
‘frequencia® longtext NOT NULL,
‘avaliacao® longtext NOT NULL,
‘sumula’ varchar (255) NOT NULL default '',
‘pre requisitos® varchar (100) NOT NULL default '',
"professor’ varchar (100) NOT NULL default '"',
"bibliografia”® longtext NOT NULL,
‘programa’ longtext NOT NULL,
‘objetivos® varchar (255) NOT NULL default '',
PRIMARY KEY (“identifier”),
UNIQUE KEY “identifier®™ ( identifier’)

) TYPE=InnoDB;

/*
Table structure for links

*/

drop table if exists “links’;

CREATE TABLE “links™ (
“texto® wvarchar (255) NOT NULL default '"',
"link® wvarchar (255) NOT NULL default '"',
‘data’ varchar (30) NOT NULL default '"',
‘descricao’ text NOT NULL,
\IDiDISCIPLINA\ int (11) NOT NULL default '1',
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"ID" int(11l) NOT NULL auto_ increment,

PRIMARY KEY ("ID"),

KEY \ID_DISCIPLINA‘ (‘ID_DISCIPLINA‘)
) TYPE=InnoDB;

/*
Table structure for mural

*/

drop table if exists ‘mural’;

CREATE TABLE “mural’ (
“titulo® wvarchar (255) NOT NULL default '',
‘texto® longtext NOT NULL,
‘data” varchar (100) NOT NULL default '',
"ID" int(11l) NOT NULL auto_increment,
PRIMARY KEY ("ID")

) TYPE=InnoDB ROW_ FORMAT=DYNAMIC;

/*
Table structure for notas

*/

drop table if exists "notas’;
CREATE TABLE "notas’ (
‘nome_completo’ varchar(255) NOT NULL default '',
"id user’ int(11l) NOT NULL default '0O',
‘nota’ varchar (100) NOT NULL default '00',
“tipo_aval® varchar (100) NOT NULL default '',
"ID' int(5) NOT NULL auto_increment,
PRIMARY KEY ("ID"),
KEY "id user’ (" id user’),
CONSTRAINT ‘notasiibfkil\ FOREIGN KEY (\idiuser\) REFERENCES
("ID°) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
) TYPE=InnoDB;

/*
Table structure for rep animacoes

*/

drop table if exists "rep animacoes ;

CREATE TABLE “rep animacoes’ (
“identifier® int(11) NOT NULL auto_ increment,
“title® wvarchar (255) default NULL,
‘creator’ varchar (255) NOT NULL default '',
“subject’ varchar (255) NOT NULL default '',
‘description’ wvarchar (255) NOT NULL default '',
"publisher” wvarchar (255) NOT NULL default '',
‘contributor® varchar (255) NOT NULL default '',
‘date” varchar (50) default NULL,
‘type’ varchar (255) default NULL,
“format® wvarchar (255) default NULL,
‘source’ varchar (255) default NULL,
‘language” varchar (50) default NULL,
‘relation’ wvarchar (255) default NULL,
"tipo® int(l) NOT NULL default '1',
‘coverage® varchar (50) default NULL,
‘rights® wvarchar (255) default NULL,

‘acesso_eletronico’ varchar(255) default '',
PRIMARY KEY (identifier),
KEY "tipo” ( tipo’),

‘usuarios’
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CONSTRAINT "rep animacoes ibfk 1° FOREIGN KEY ( tipo’) REFERENCES
"rep classifica’ ("identifier’) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE
) TYPE=InnoDB;

/*
Table structure for rep artigos

*/

drop table if exists “rep artigos’;

CREATE TABLE “rep artigos’ (
“identifier® int(11) NOT NULL auto increment,
‘creator’ wvarchar (255) NOT NULL default '',
‘"title® wvarchar (255) default NULL,
‘“descripcion’ varchar (255) default NULL,
"publisher’ wvarchar (255) NOT NULL default '',
‘date” wvarchar (50) default NULL,
“subject’ varchar (255) default NULL,
‘coverage  varchar (255) default NULL,
‘type’ varchar (255) default NULL,
“format® wvarchar (255) default NULL,
‘source’ varchar (255) default NULL,
‘language” varchar (255) default NULL,
‘relation® wvarchar (255) default NULL,
‘acesso_eletronico’ varchar(255) default '',
"tipo® int(l) NOT NULL default '0',
‘rights® wvarchar (255) default '"',
‘contributor® wvarchar (255) default NULL,

PRIMARY KEY ( identifier’),

KEY “tipo” (" tipo’),

CONSTRAINT \rep_artigos_ibfk_l\ FOREIGN KEY ( "tipo’) REFERENCES
\repiclassifica‘ (*identifier’ ) ON DELETE CASCADE ON UPDATE NO ACTION

) TYPE=InnoDB;

/*
Table structure for rep classifica

*/

drop table if exists “rep classifica’;

CREATE TABLE “rep classifica’ (
"identifier® int(l) NOT NULL auto increment,
"tipo® wvarchar (100) NOT NULL default '',
PRIMARY KEY (“identifier™)

) TYPE=InnoDB;

/*
Table structure for rep figuras

*/

drop table if exists “rep figuras’;

CREATE TABLE “rep figuras  (
“identifier® int (255) NOT NULL auto increment,
“title® wvarchar (255) default '',
‘creator’ varchar (255) default NULL,
‘subject” varchar (255) default NULL,
‘description’ text,
‘publisher’ wvarchar (255) default NULL,
‘contributor® wvarchar (255) default NULL,
‘date” varchar (50) default '',
‘type® varchar (255) default '',
“format® wvarchar (255) default '',
"source varchar (255) default '',
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‘language’ varchar (100) default '',
‘relation® wvarchar (255) default '',
‘coverage  varchar (100) default '',
“tipo® int(11) NOT NULL default '1',
‘rights® wvarchar (100) default '',

‘acesso_eletronico’ varchar(100) default '',
PRIMARY KEY ( identifier’),
KEY “tipo” ("tipo’),

CONSTRAINT “rep figuras ibfk 1° FOREIGN KEY ( tipo"
"rep classifica’ ('identifier ) ON DELETE CASCADE ON

) TYPE=InnoDB;

/*
Table structure for rep livros

*/

drop table if exists “rep livros';

CREATE TABLE “rep livros ™ (
‘identifier’ int(11l) NOT NULL auto_ increment,
‘creator® wvarchar (255) NOT NULL default '',
"title® wvarchar (255) default NULL,
‘descripcion’ varchar (255) default NULL,
"publisher’ wvarchar (255) NOT NULL default '',
‘date” varchar (50) default NULL,
“subject’ varchar (255) default NULL,
‘coverage® varchar (255) default NULL,
‘type’ varchar (255) default NULL,
‘format® varchar (255) default NULL,
‘source’ varchar (255) default NULL,
"language” varchar (50) default NULL,
‘relation® wvarchar (255) default NULL,
‘acesso_eletronico’ varchar(255) default '',
"tipo® int(11) NOT NULL default '1',
‘rights® wvarchar (255) default '',
‘contributor® wvarchar (255) default NULL,
PRIMARY KEY (“identifier’),
KEY "tipo” (" tipo’)

) TYPE=InnoDB;

/~k
Table structure for rep material

*/

drop table if exists “rep material’;

CREATE TABLE "rep material’ (
‘material’ wvarchar (150) NOT NULL default '"',
\IDiMATERIAL‘ int (11) NOT NULL autoiincrement,
PRIMARY KEY (‘ID_MATERIAL‘)

) TYPE=InnoDB ROW_FORMAT:DYNAMIC;

/*
Table structure for rep multimidias

*/

drop table if exists "rep multimidias’;

CREATE TABLE “rep multimidias™ (
‘identifier® int(11) NOT NULL auto_ increment,
“title® wvarchar (255) NOT NULL default '"',
‘creator’ varchar (255) default NULL,
“subject’ varchar (255) default NULL,
‘description’ wvarchar (255) default NULL,

) REFERENCES
UPDATE CASCADE
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‘date” wvarchar (50) default NULL,
“format® wvarchar (255) default NULL,
‘contributor® varchar (255) default NULL,
‘publisher” varchar (255) default NULL,
‘“type’ varchar (255) default NULL,
"detalhes tecnicos’ wvarchar(255) default NULL,
‘coverage® varchar (255) default NULL,
‘acesso_eletronico’ varchar(255) default '',
‘rights® wvarchar (255) default '',
‘source  varchar (255) default NULL,
“tipo® int(l) default '0',
‘relation® wvarchar (255) default NULL,
“language” varchar (50) default NULL,
PRIMARY KEY (“identifier’),
KEY "tipo” ( tipo’),
CONSTRAINT ‘repimultimidiasiibfkil\ FOREIGN KEY ( tipo’) REFERENCES
"rep classifica’ (" identifier’)
) TYPE=InnoDB;

/*
Table structure for rep videos

*/

drop table if exists “rep videos';

CREATE TABLE "rep videos  (
‘identifier® int(5) NOT NULL auto increment,
"title® wvarchar (255) default NULL,

‘creator’ varchar (255) default '"',
‘subject” varchar (255) default '',
‘description’ varchar (255) default '',
‘publisher” wvarchar (255) default '',
‘contributor® wvarchar (255) default '',

‘date” varchar (50) default NULL,

‘type® varchar (255) default NULL,
“format® wvarchar (255) default NULL,
‘source’ varchar (255) default NULL,
‘language” varchar (255) default NULL,
‘relation® wvarchar (255) default NULL,
‘coverage  varchar (255) default NULL,
"tipo® int(2) NOT NULL default '0',
‘rights® wvarchar (255) default NULL,
“tempo total’ varchar(50) default NULL,
“tempo_inicial’ varchar (50) default NULL,

‘acesso_eletronico’ varchar(255) default '',

PRIMARY KEY (“identifier’),

KEY “tipo® ( tipo’),

CONSTRAINT ‘repivideosiibfk72\ FOREIGN KEY ( tipo’) REFERENCES
‘rep_classifica‘ ("identifier’) ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE

) TYPE=InnoDB;

/*
Table structure for usuarios

*/

drop table if exists “usuarios’;

CREATE TABLE “usuarios’  (
‘user’ varchar (100) NOT NULL default '',
‘senha’ varchar (100) NOT NULL default '"',
‘nome completo’ varchar (100) NOT NULL default '',
“tipo privilegio® varchar(30) NOT NULL default '',
“email” wvarchar (100) NOT NULL default '"',
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"ID" int(11l) NOT NULL auto_ increment,
PRIMARY KEY ("ID"),
UNIQUE KEY “user  ( user’)

) TYPE=InnoDB;

SET FOREIGN KEY CHECKS=1;
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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