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1 PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo tem como objetivo apresentar o produto educacional Fortaleza Libras,
uma plataforma desenvolvida para oferecer aos estudantes surdos uma alternativa acessivel
aos conteddos de cartografia na disciplina de Geografia, por meio de Tecnologias Assistivas
(TA). Sao destacados, ao longo do texto, as justificativas para o desenvolvimento do produto, os
requisitos funcionais, a arquitetura de software, as tecnologias utilizadas, bem como os aspectos

relacionados a sua implementacao e uso.

1.1 Justificativas e Objetivos

De acordo com a Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) Brasil (2019), a pesquisa realizada durante um mestrado profissional deve incluir
o desenvolvimento de um Produto Educacional. Este produto deve estar fundamentado em
referenciais tedricos e metodoldgicos escolhidos, e seu objetivo deve ser resolver uma questao
surgida da pesquisa ou atender a uma necessidade concreta da pratica educacional. O Produto
Educacional pode ser um artefato real ou virtual, ou mesmo um processo. E essencial apresentar
uma descricdo detalhada e especificacdes técnicas para possibilitar o registro e compartilhamento
do Produto ou processo criado. Dessa forma, um software pode ser considerado um Produto
Educacional vélido dentro do escopo das pesquisas de pos-graduacio profissionais stricto sensu.

A quantidade de dados e informagdes disponiveis na web estd em constante cresci-
mento, e proje¢des indicam que esse grande volume de dados aumentard. Existem diversos tipos
de contetidos de varios dominios, como saide, educagdo, finangas, etc. A extracdo automatica de
dados da web € utilizada para capturar dados de um certo dominio e estrutura-los para serem
utilizados em processos analiticos, estruturas de informacao e descoberta do conhecimento.

O esfor¢o para a elaboracao de aulas ainda € uma tarefa que, quando feita manual-
mente, demanda muito tempo. Buscar por novas fontes de informacao e por recursos multimidia
também sdo tarefas que consomem muito tempo. Portanto, técnicas que utilizem a recomendagao
automadtica de contetdo por meio da extracao de dados da web podem aumentar a produtividade
do professor na atividade de elaboragdo de aulas, principalmente na identificacdo de novas
referéncias que podem ser utilizadas.

Além do esforco gasto na elaboracdo das aulas, deve-se também levar em conside-

racao que tais materiais devem ser acessiveis a todo publico discente, incluindo pessoas que



possuem alguma deficiéncia. Levando em consideracio alunos surdos, existem diversas TA que
podem ser utilizadas para tornar o material didatico digital acessivel. Além disso, os aspectos
de acessibilidade na web por meio dos principios e diretrizes da Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG) podem maximizar a inclusao no acesso aos materiais da web por parte das
pessoas que possuem alguma deficiéncia. Portanto, tanto as TA quanto a acessibilidade na web
por meio das diretrizes da WCAG ampliam o acesso aos diferentes perfis discentes a0 mesmo
tempo que promovem a inclusdo.

O desenvolvimento de um produto educacional como aplicacdo web e com design
web responsivo torna a utilizacdo desse produto possivel em uma maior variedade de dispositivos,
pois uma das caracteristicas do design web responsivo € adaptar a tela da aplicacdo aos diferentes
tamanhos e resolugdes dos dispositivos, incluindo tablets, smartphones, computadores, etc.
Portanto, o desenvolvimento de produto educacional como uma aplicagdo web responsiva,
servindo-se de TA, aspectos de acessibilidade da WCAG e da extracdo automdtica de contetdo
da web pode favorecer uma nova experiéncia na elaboracio de aulas e também o acesso a essas
aulas por parte dos alunos surdos. Em particular, o objetivo da pesquisa e a validag@o do produto

educacional t€ém como foco a elaboragado e o acesso as aulas de cartografia.

1.2 Requisitos Funcionais

Os requisitos de um sistema consistem nas descri¢cdes das acoes que o sistema deve
executar, nos servicos que ele deve fornecer e nas restricdes que devem ser consideradas em
seu funcionamento (Sommerville, 2011). Esses requisitos sdo baseados nas necessidades dos
clientes para um sistema que cumpra uma finalidade especifica, como controlar um dispositivo,
fazer um pedido ou obter informacdes. O processo de identificar, analisar, documentar e validar
esses servicos e restricoes € conhecido como engenharia de requisitos (Sommerville, 2011).

Os requisitos funcionais de um sistema delineiam suas funcionalidades essenciais.
Estes requisitos variam conforme o tipo de software a ser desenvolvido, os possiveis usuarios
e a abordagem organizacional na redacdo dos requisitos (Sommerville, 2011). Quando apre-
sentados como requisitos do usudrio, sao geralmente descritos de forma abstrata, para serem
compreendidos pelos usudrios do sistema. Por outro lado, os requisitos funcionais especificos do
sistema detalham as funcdes do sistema, suas entradas e saidas, assim como possiveis excecoes
(Sommerville, 2011). Sendo assim, e levando em consideracdo os objetivos da pesquisa, os

seguintes requisitos funcionais foram elencados:



* [RFO01] - A aplicacdo deve permitir que os alunos se cadastrem no produto educacional.

* [RF02] - A aplicag@o deve permitir que os alunos se identifiquem no produto educacional
para assistir as aulas cadastradas pelos professores.

* [RF03] - A aplicacdo deve permitir que os professores se identifiquem no produto educa-
cional para elaborar aulas, que serdo cadastradas para consumo pelos alunos.

* [RF04] - A aplicacdo deve permitir que os professores identificados no produto educacional
alterem ou atualizem suas aulas para melhorar o conteudo.

* [RF05] - A aplicacdo deve permitir que os professores identificados no produto educacional
removam suas aulas da base de dados.

* [RF06] - Alunos cadastrados e identificados no produto educacional podem alterar seus
dados pessoais e de identificacao.

* [RF07] - Professores cadastrados e identificados no produto educacional podem alterar
seus dados pessoais e de identificacao.

* [RF08] - Alunos cadastrados e identificados no produto educacional podem remover seu
proprio cadastro.

* [RF09] - Professores cadastrados e identificados no produto educacional podem remover
seu proprio cadastro.

* [RF10] - Professores cadastrados e identificados no produto educacional podem cadastrar
novos professores para utilizarem a aplicagao.

* [RF11] - Professores cadastrados e identificados no produto educacional podem elaborar

automaticamente conteidos de aulas a partir da extracdo automética de dados da web

1.3 Tecnologias Adotadas

Java é uma linguagem de programacdo amplamente utilizada para desenvolver
diversos tipos de aplicativos, desde aplicativos web e mdveis até software de nivel corporativo
(Vyas, 2023). A medida que a demanda por aplicativos eficientes, confidveis e seguros em
empresas continua a crescer, Java, uma linguagem de programacdo estavel e multiplataforma, tem
consistentemente desempenhado um papel crucial no desenvolvimento de aplicativos corporativos
(Zhao; Li, 2024). Segundo o indice TIOBE de abril de 2024, Java foi apontada como a quarta
linguagem de programacdo mais popular (TIOBE, 2024). O indice TIOBE, um indicador
mensal da popularidade das linguagens de programacao, baseia suas classificacdes no nimero

de engenheiros qualificados globalmente, em cursos e em fornecedores terceirizados (TIOBE,



2024).

Java Enterprise Edition (EE) expande a plataforma bésica de programacdo em Java
para oferecer recursos para a implementagdo de aplicativos corporativos distribuidos, que podem
ser executados em redes de computadores, incluindo ambientes web (Lano; Tehrani, 2023).
Devido a sua simplicidade, menor complexidade e exigéncia de conhecimento tecnolégico
reduzido para a construgdo de aplicativos web em Java, optou-se por utilizar o Java EE como
a plataforma de desenvolvimento do aplicativo Fortaleza Libras. Assim, o aplicativo Fortaleza
Libras foi desenvolvido utilizando Java Servlets e Java Server Pages (JSP), juntamente com
tecnologias para construcdo de paginas web como HyperTlext Markup Language (HTML),
Cascading Style Sheets (CSS) e JavaScript.

O design web responsivo foi concebido para adaptar o tamanho da pagina da web de
acordo com a tela do dispositivo. O Bootstrap, lancado pelo Twitter em 2011, € o framework
front-end de c6digo aberto mais popular para a criacdo de sites responsivos (Aryal, 2019). Ele
foi criado para resolver problemas de design de interface e inconsisténcias. Devido ao seu
design voltado para dispositivos méveis e funcionalidade responsiva, o Bootstrap é amplamente
utilizado por desenvolvedores web. Grandes empresas como CNN e Netflix usam o framework
em seus sites. Os principais atrativos do Bootstrap sdo seus componentes, layout € o poderoso
sistema de grade responsiva de 12 colunas. Ele vem pré-projetado com HTML, CSS e JavaScript,
facilitando a personalizacio dos elementos e do layout (Aryal, 2019). O Bootstrap € totalmente
responsivo em todos os dispositivos, incluindo telefones celulares, iPads e tablets, tornando-o
uma escolha atraente para os web designers, que agora precisam de sites que funcionem bem
em diversos tipos de dispositivos, ndo apenas em desktops (Aryal, 2019). Devido a sua ampla
utilizacdo e extensa documentacdo, o Bootstrap foi adotado para implementar o design web
responsivo da plataforma proposta nesta pesquisa.

Recentemente, o Python tem ganhado notdvel popularidade e se estabeleceu como a
linguagem favorita para web scraping, gragas a sua habilidade de gerenciar processos complexos
com facilidade (Sirisuriya, 2023). Adicionalmente, o Python disponibiliza diversas bibliotecas

2 mais sofis-

projetadas especificamente para web scraping, sendo BeautifulSoup' e Selenium
ticadas, enquanto o Pandas é predominantemente utilizado para a limpeza e manipulacdo de

dados (Sirisuriya, 2023). Portanto, foi adotado o Python como linguagem de programacgao para

' BeautifulSoup 4 - PyPI Disponivel em: https://pypi.org/project/beautifulsoup4/. Acesso em: 20 de junho de

2024.

2 Selenium. Disponivel em: https://www.selenium.dev/. Acesso em: 20 de junho de 2024.



implementar a técnica de web scraping do Fortaleza Libras, incluindo a implementacao dos dois
componentes: web crawler e web scraper.

O Selenium, desenvolvido por Jason Huggins em 2004, é uma estrutura de teste
focada na avaliacdo de aplicacdes web (Ramya et al., 2017), simulando o comportamento e as
funcionalidades de um navegador web (Selenium, 2024). Ele é composto por varios componentes,
incluindo o Selenium Integrated Development Environment (IDE), o Selenium Web Driver € o
Selenium Grid (Selenium, 2024). Cada conjunto de ferramentas tem caracteristicas proprias e
aborda de forma distinta a necessidade de testar ou utilizar de forma programética uma aplicagdo
web. Além disso, o Selenium € compativel com vérias linguagens de programacio, como Python,
Java, C e Ruby, e pode ser usado como se fosse diversos navegadores web, como o Chrome e o
Firefox (Ramya et al., 2017). Portanto, o Selenium foi adotado para implementar a técnica de
web scraping, em particular, para executar fun¢des de navegador web e interagir com o conteido
de uma pdgina web (Chapagain, 2019), com o objetivo de selecionar os conteudos importantes
para a montagem de uma determinada aula.

Como adicional e apoio a técnica de web scraping, a biblioteca Python BeautifulSoup
foi utilizada devido a sua facilidade na extracdo de dados de arquivos HTMLm suporte a
expressoes regulares, seletores CSS e eXtensible Markup Language (XML), além de permitir
a navegacdo e manipulacdo dos elementos Document Object Model (DOM) em uma pagina
HTML, sendo amplamente usada para web scraping. Ela lida bem com HTML malformado,
transforma documentos complexos em estruturas de dados acessiveis e integra-se com outras
bibliotecas, tornando-se uma escolha popular entre desenvolvedores para extracdo de dados na
web (Hajba, 2018).

O PostgreSQL? é um robusto sistema de gestio de banco de dados objeto-relacional
de codigo aberto que tem mais de 35 anos de desenvolvimento continuo, garantindo-lhe uma
reputacdo consolidada de confiabilidade, funcionalidade avancada e alto desempenho (Post-
greSQL, 2024). Existe uma vasta quantidade de informacdes disponiveis sobre como instalar e
operar o PostgreSQL acessiveis através de sua documentacao oficial. A comunidade de c6digo
aberto também disponibiliza uma variedade de recursos titeis para aprender sobre o PostgreSQL,
entender como ele funciona e explorar possibilidades de carreira. Na implementacao da pla-
taforma Fortaleza Libras, o PostgreSQL foi adotado para persistir dados e informagdes sobre

os usudrios da plataforma, bem como para dar suporte a manipulacao dos conteudos gerados a

3 PostgreSQL: The World’s Most Advanced Open Source Relational Database. Disponivel em: https://www.

postgresql.org/. Acesso em: 20 de junho de 2024.



partir da extragdo automatica de dados na web, permitindo que uma determinada aula possa ser

armazenada e recuperada posteriormente.

1.4 Arquitetura de Sistema

Uma arquitetura de sistema € a estrutura basica de um sistema, abrangendo seus com-
ponentes, suas relagdes internas e com o ambiente (Bass et al., 2003). Ela € uma representacdo
abstrata ou conceitual que pode incluir diagramas, modelos e descri¢des textuais. A arquitetura
de sistema do Fortaleza Libras é baseada no modelo de arquitetura de software cliente-servidor.
A arquitetura cliente-servidor define a estrutura de um sistema distribuido, onde as fungdes sdo
divididas entre servidores, que fornecem recursos ou servicos, e clientes, que solicitam esses
recursos ou servicos (Tanenbaum; Steen, 2007). Em uma tipica arquitetura cliente-servidor na
web, o cliente € um navegador web e o servidor € um processo de execucdo continua aguardando
solicitacdo dos clientes (Nascimento et al., 2021). A Figura 1 apresenta a arquitetura de sistema

proposta para a implementagao do Fortaleza Libras.

Figura 1 — Arquitetura de Sistema do Fortaleza Libras

W e e w

Aluno; Aluno, Alunos Alunoy Professor

Lado Cliente

Lado Servidor

Aplicagdao Web

Coordenador de Extracao de

Dados Fortaleza Libras
(Arquitetura de Sistema)

Web , , Banco de
Crawler Dados

Web Scraping

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Do ponto de vista da arquitetura cliente-servidor, os usudrios do Fortaleza Libras,
incluindo alunos e professores, estao no lado do cliente. Por se tratar de uma aplicacdo web, o
Fortaleza Libras € acessado pelos usudrios por meio de navegadores web como Mozilla Firefox,
Google Chrome, Safari, Microsoft Edge, entre outros. Ja no lado do servidor, encontra-se a
aplicacdo web Fortaleza Libras implantada e disponibilizada em um servidor web, podendo ser
acessada por meio de um endereco ou Uniform Resource Locator (URL) pela rede de internet.

No lado do servidor, onde a aplicagdo web do Fortaleza Libras estd localizada,
existem varios componentes internos da arquitetura do sistema que desempenham fungdes e
papéis importantes no funcionamento completo da aplicacdo. Esses componentes internos
incluem: a Aplicacado Web, o Coordenador de Extracao de Dados, o Web Scraping, que se
subdivide em Web Crawler ¢ Web Scraper, o Catalogo ¢ o Banco de Dados. A Figura 1 mostra
setas numeradas que indicam como os componentes internos se relacionam para cumprir seus
papéis no produto educacional.

O componente Aplicacao Web € representado pela aplicagdo web que os usudrios
acessam. Este componente oferece aos professores funcionalidades como cadastrar um novo
professor, se identificar na aplicacdo, cadastrar suas aulas, alterar suas aulas existentes e remover
suas aulas existentes. Além disso, os professores também podem alterar ou remover seu proprio
cadastro e dados de identificagdo. Para os alunos, este componente oferece funcionalidades
como cadastrar um novo aluno, se identificar na aplicacdo e assistir aulas disponibilizadas pelos
professores. Assim como os professores, 0os alunos também podem alterar ou remover seu
proprio cadastro e dados de identificagdo.

E vilido ressaltar que o tnico componente de interacdo com todos os usudrios é
o Aplicacao Web. Todos os dados dos cadastros, exceto o cadastro de uma nova aula, s@o
direcionados ao componente Catalogo (seta 2) para recuperag@o ou persisténcia de dados no
Banco de Dados (seta 3). Apenas o cadastro de uma nova aula precisa passar pelo componente
Coordenador de Extracido de Dados (seta 1), pois requer um processo especial para a extragdo
automatica de dados da web.

J4 o componente Coordenador de Extracao de Dados € responsdvel por receber
comandos do componente Aplicacao Web (seta 1) para iniciar o processo de busca e extracdao
de dados automadticos pela web, com o objetivo de coletar contetido para uma determinada
aula. Quando o professor inicia o cadastro de uma aula através do componente Aplicacao Web,

o componente Coordenador de Extracao de Dados retne todos os dados informados pelo
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professor, os repassa para o componente Web Scraping (seta 4), coordenando suas agdes, e
aguarda o término do processo de Web Scraping para repassar os resultados para o componente
Aplicacao Web (seta 1).

O componente que encapsula a técnica de extracdo automdtica de dados na web é
0 Web Scraping, que possui dois subcomponentes internos: o Web Crawler e o Web Scraper.
O Web Crawler tem como func¢ao principal percorrer os links que fazem parte da busca pelo
contetddo desejado pelo usudrio professor, atuando como um robd que busca na web, reunindo
e percorrendo todos os links encontrados. J4 o Web Scraper é o processo que implementa, por
meio de bibliotecas como o Selenium, a capacidade de percorrer o conteido de uma pagina
web especifica localizada pelo Web Crawler (seta 5), extraindo a parte relevante e de interesse
do usudrio professor. Além de extrair o contetdo relevante, o Web Scraper é responsavel por
estruturar e persistir esses contetidos no Banco de Dados por meio do Catalogo (seta 6).

O Catalogo ¢ o componente responsavel por receber todas as requisi¢cdes de infor-
macoes persistidas no Banco de Dados e também por receber requisi¢des para inserir novos
dados, alterar e remover dados existentes. Nele, sdo definidas todas as consultas de leitura e
escrita para o Banco de Dados. Assim, as aplicacdes, representadas pelos outros componentes,
utilizam essas consultas para manipulacdo de todos os dados. Em uma eventual substitui¢do do
Banco de Dados ou dos modelos de dados, basta alterar a forma de implementagido do Catalogo,
sem afetar os demais componentes. Sempre que uma solicitacdo de acesso a dados chega, seja
para qualquer operacdo, o Catalogo identifica a consulta, conecta-se com o Banco de Dados ¢

executa-a para realizar a agdo desejada pelo usudrio (seta 3).

1.5 Aspectos de Implementacao

A criac@o de um modelo conceitual para um banco de dados é uma etapa crucial
no processo de projeto de sistemas de informacdo, fornecendo uma representagdo visual e
estruturada das relacdes entre as entidades envolvidas (Elmasri; Navathe, 2011). Esse modelo
ndo apenas simplifica a compreensdo do esquema do banco de dados, mas também facilita a
identificacdo de dependéncias e interacdes entre as entidades, que se tornardo tabelas no futuro.

Conforme afirmado por Date (2004), o uso de diagramas relacionais baseados no
Modelo Entidade-Relacionamento (MER) € fundamental para garantir a integridade e eficiéncia
do banco de dados. Por meio dessa representacao grafica, torna-se possivel visualizar de maneira

clara as entidades, seus atributos e os relacionamentos entre elas. A Figura 2 apresenta 0o MER
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do Banco de Dados que foi implementado para o aplicativo.

Figura 2 — Modelo Entidade-Relacionamento (MER) do Banco de Dados

Aluno Professor
(s ] o

Assiste —N—— Aula N Elabora
—
Possui Conteudo 1 Possui

[
I texto N ordem [
N [ N
[ [
Topico @~ —1—— Possui Referencia

Fonte: Elaborado pelo Autor.

K0

No total, o MER, apresentado na Figura 2, compreende as entidades Aluno, Pro-
fessor, Aula, Topico, Contetddo e Referéncia. A entidade Professor tem como objetivo repre-
sentar todas as contas dos usudrios professores que utilizam a aplicagdo web destinada a esse
publico. Por outro lado, a entidade Aluno representa todas as contas dos usudrios alunos que
usam a aplica¢do web para fins de consumo de aula.

A entidade Aula representa os registros de aulas elaboradas pelos professores que
utilizam o aplicativo. A entidade Tépico representa todos os tépicos de aulas que foram feitos
pelos professores, sendo que todo tépico faz parte de uma determinada aula. Ja entidade
Contetdo representa um determinado contetido pertencente a um tépico de aula. Por fim, a
entidade Referéncia é responsdvel por representar todas as referéncias bibliogréficas associadas
ao contetido de um tépico de uma aula.

Apds a concepgao do modelo conceitual apresentado na Figura 2, o Banco de Dados

Relacional foi criado utilizando as regras de transformacdo MER para o modelo relacional
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(Elmasri; Navathe, 2011). A implementacdo do Banco de Dados do aplicativo foi realizada no
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL, representado pelo componente
Banco de Dados na arquitetura de sistema, por meio dos scripts Structured Query Language
(SQL), os quais foram executados no PostgreSQL para criar todas as tabelas necessdrias para a
implementagdo da camada de persisténcia da aplicacdo Fortaleza Libras.

Na interface grifica da Aplicacio Web, foi utilizado o Bootstrap* para tornar todas
as interfaces web responsivas. O Java EE foi a plataforma utilizada para implementacdo do
componente Aplicacio Web. O Apache Tomcat’ foi utilizado para como servidor de aplicacio
web para implantar o componente Aplicacio Web. O Apache Tomcat € um container de
Servlets e pode gerenciar vdrias aplicacdes web de missdo critica em grande escala em uma
ampla variedade de setores e organizacdes.

Um container de Servlets € um ambiente de execucdo fornecido por um servidor
web que permite que Servlets sejam executados e gerenciados. Eles lidam com solicitacoes
HyperText Transfer Protocol (HTTP), fornecendo estruturas para processamento e resposta a
essas solicitagdes, o que € essencial para o desenvolvimento de aplicacdes web em Java. Sendo
um servidor de cédigo aberto, simples e com funcionalidades restritas do Java EE, o Apache
Tomcat implementa, entre outras tecnologias de menor relevancia, as tecnologias Java Servlet e
JSP, o que € suficiente para as necessidades da aplicagc@o Fortaleza Libras.

A linguagem Python foi adotada na escrita dos componentes Coordenador de
Extracao de Dados e Web Scraping. O componente Coordenador de Extracao de Dados é
responsavel por iniciar, gerenciar e terminar o processo de extracao automatica de contetido na
web para geracdo dos conteddos de um determinado tépico de aula. Assim, o Coordenador
de Extracao de Dados recebe uma lista de palavras-chaves e, por meio do componente Web
Scraping, retorna um conjunto de conteudos com suas respectivas referéncias para o componente
Aplicacdo Web. O Selenium foi adotado para técnica de implementacdo do subcomponente Web
Scraper que faz do processo de web scraping do Fortaleza Libras. O Selenium foi utilizado para
simular navegadores web no intuito de percorrer os links onde os contetidos serdao buscados. Ele
também pode ser usado para tarefas de extragdo de dados, permitindo a navegagdo e interacdao
programatica com paginas web (Chapagain, 2019).

Ja o subcomponente Web Crawler, que também faz parte do processo de web scra-

4 Bootstrap - The most popular HTML, CSS, and JS library in the world. Disponivel em: https://getbootstrap.com/.
Acesso em: 20 de junho de 2024.

3> Apache Tomcat. Disponivel em: https://tomcat.apache.org/. Acesso em: 19 de junho de 2024.
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ping do Fortaleza Libras, foi implementado por meio do Selenium e da biblioteca BeautifulSoup.
O BeautifulSoup é uma biblioteca em Python que facilita a extracdo de dados de arquivos
HTML, CSS e XML. Por ser considerada intuitiva e eficiente, ela permite navegar e modificar
elementos do DOM, sendo amplamente usada para extracdo de dados em elementos ou objetos
HTML. Além disso, ela lida bem com HTML malformado, transforma documentos complexos
em estruturas de dados acessiveis, e integra-se com outras bibliotecas, tornando-se uma escolha
popular e util entre desenvolvedores para extragdao de dados na web (Hajba, 2018).

Por fim, o componente Catalogo foi desenvolvido na linguagem Java seguindo o
padrao Data Access Object (DAO). O padrao DAO € uma abordagem de design de software
que cria uma interface abstrata para operacoes de acesso a dados. Ele isola a 16gica de negdcios
da 16gica de persisténcia de dados, o que aumenta a modularidade e facilita a manutencdo do
codigo (Alur et al., 2003). Em vez dos componentes da arquitetura interagirem diretamente
com o Banco de Dados, eles utilizam objetos DAO para realizar operagdes como insercoes,
atualizacdes, exclusdes e consultas. Assim, qualquer alteracdo na forma como os dados sao
armazenados ou acessados ndo impacta a l6gica de negdcios 0s nos outros componente da
arquitetura, pois estd encapsulada nos objetos DAO. Esse padriao € muito utilizado em aplicacdes
que necessitam de uma camada de persisténcia robusta e flexivel, assegurando que as mudancas

na infraestrutura de dados sejam tratadas de maneira independente (Alur et al., 2003).

1.6 Aspectos Funcionais

Do ponto de vista da utilizacdo pelos usudrios, alunos e professores, o Fortaleza
Libras possui funcionalidades distintas para cada tipo de usudrio. Os professores t€m acesso
a funcdes de elaboracdo de aulas e também a gestdo do contetido destas aulas. J4 os alunos
tém acesso as funcionalidades de busca e podem consumir as aulas que foram elaboradas
pelos professores. E vilido ressaltar que a apresentagio desta segdo refere-se somente as
funcionalidades que estdo implementadas e funcionais, ou seja, reflete o estado atual do produto
educacional Fortaleza Libras.

O plugin do VLibras foi incorporado e implementado em todas as paginas da aplica-
cdo web Fortaleza Libras. Portanto, todas as telas apresentadas a seguir virdo acompanhadas por
uma imagem semelhante a mostrada na Figura 3, indicando que o plugin VLibras estd ativo e

que todos 0s seus recursos, como o avatar, estao disponiveis.
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Figura 3 — Simbolo da Libras

\\

Fonte: Brasil (2024).

A aplicagdo web destinada aos usudrios inicia-se apresentando a tela de identificagdo
do usudrio, que pode ser visualizada na Figura 4. Vale ressaltar que a aplicagado foi desenvolvida
empregando o design responsivo; portanto, as interfaces da aplicacdo se adaptam a resolucdo
do dispositivo utilizado pelo usudrio. Para fins de explica¢dao das funcionalidades das telas da
aplicacdo web, serd utilizada a versdo em uma resolugdo desktop. O Apéndice A apresenta todas

as telas discutidas nesta secao em uma resoluciao de 360x800, muito comum em smartphones.

Figura 4 — Tela de Login

Fortaleza Libras

0la usuario, identifique-se!
Login

Senha

Esqueceu sua senha?
Criar uma nova conta

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela de login, que pode ser visualizada na Figura 4, é possivel, primeiramente,
que o professor ou o aluno efetue sua identificacao na aplicacdo para ter acesso ao seu cadastro

pessoal e as funcionalidades que estdo associadas ao seu respectivo perfil.
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Se o aluno ainda ndo tiver um cadastro, ele pode criar um acessando a op¢ao “Criar
nova conta”. Em seguida, serd exibida a tela mostrada na Figura 5. Nessa tela, o aluno devera
preencher os dados obrigatérios de identificacdo: nome completo, e-mail de contato, login de

usuario e senha.

Figura 5 — Tela de Cadastro de Aluno

Fortaleza Libras

Cadastro de Aluno

Nome

E-mail

Login

Senha

Ir para Pagina de Login

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

O login e a senha sdo as credenciais de identificacdo que devem ser utilizadas na tela
de login (Figura 4) para ter acesso as funcionalidades associadas ao perfil do usudrio. Como
o login € utilizado para identificagdo tnica de professores e alunos na aplicag¢do, dois ou mais
usudrios ndo podem ter o mesmo login.

Ao informar o login e a senha corretos na tela de login (Figura 4), o professor ou
o aluno terd acesso a pagina principal. Na tela apresentada na Figura 6, sdao exibidas todas as
funcionalidades disponiveis para um usudrio com perfil de professor. A pagina principal do
professor (Figura 6) exibe uma barra superior com o nome da aplicag¢do, um /ink denominado
“Inicio” para retornar a pdgina principal da aplicacdo e um link denominado “Sair” para que o

professor faca o logout da aplicacao.
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Figura 6 — Tela Principal do Professor

Fortaleza Libras Inicio -

0la, SAULO TIAGO ARAUJO DE MOURA!

Seja bem-vindo(a) ao Fortaleza Libras, um produto educacional desenvolvido como requisito parcial para obtenc¢do do grau de Mestre em Tecnologia
Educacional pelo Programa de Pés-Graduacao em Tecnologia Educacional (PPGTE) da Universidade Federal do Ceara (UFC). A aplicagdo Fortaleza
Libras foi desenvolvida pelo mestrando Saulo Tiago Aratjo de Moura, sob a orientacao do professor Leonardo Oliveira Moreira.

Vocé possui o perfil de professor, assim, as seguintes funcionalidades estdo a sua disposicao.

Meu Cadastro Pessoal Cadastro de Minhas Aulas

Altere seus dados pessoais ou exclua seu cadastro. Cadastre novas aulas, altere ou exclua suas aulas existentes.

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tela exibida na Figura 7 € carregada apds o clique no card “Meu Cadastro Pessoal”
na pagina principal do Fortaleza Libras para o perfil de professor (Figura 6). Na tela, o usudrio
(no caso, o professor) pode alterar seus dados pessoais e de identificagdo. Além disso, existe a

opc¢ao de excluir o cadastro pessoal do usudrio na aplicacao Fortaleza Libras através do botdo

“Excluir”.
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Figura 7 — Tela de Atualizacdo e Exclusdo do Cadastro do Professor

Fortaleza Libras Inicio -

Meu Cadastro Pessoal

Neme
SAULO TIAGO ARAUJO DE MOURA

E-mail
saulotiago.moura@gmail.com

Lagin

saulomoura

Senha

Repita a senha

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tela mostrada na Figura 8 aparece apds o clique no card “Cadastro de Minhas
Aulas” na pdgina principal do Fortaleza Libras para o perfil de professor (Figura 6). Nesta tela, o
professor pode consultar todas as aulas que cadastrou na aplicacdo e filtrar as aulas pelo titulo
utilizando a caixa de texto “Titulo”. Ao listar as aulas, o professor tem a op¢ao de alterar uma
aula existente (botdo “Alterar”) ou exclui-la (botdao “Excluir”). Além disso, é possivel cadastrar

uma nova aula clicando no botao “Nova Aula”.
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Figura 8 — Tela de Listagem de Aulas do Professor

Fortaleza Libras Inicio -

Cadastro de Minhas Aulas

Titulo

Lista de Aulas

# Titulo Ultima Atualizacio

1  Introdugao a Cartografia: Histéria e Conceitos Basicos 16/06/2024 10:53:45
2  Elementos Fundamentais de um Mapa: Titulo, Legenda, Escala e Orientagao 16/06/2024 10:58:19 l

3 Projec¢oes Cartograficas: Tipos e Aplicagdes 16/06/2024 10:58:31

4 Leitura e Interpretac3o de Mapas 16/06/2024 10:58:48 Alberar

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao clicar no botdo “Nova Aula” da tela “Cadastro de Aulas”, a tela exibida na Figura
9 ¢ apresentada. Nessa tela, é possivel cadastrar uma nova aula informando o titulo e uma breve
descricdo, e, por fim, clicar no botdo “Salvar” para efetivar o cadastro.

Em seguida, sdo listados todos os topicos associados ao cadastro da aula atual. O
botdo “Alterar”, exibido em cada tépico de aula, permite a modificacdo dos dados do tépico,
apresentando uma tela como mostrado na Figura 10. J4 o botdo “Excluir”, também presente em
cada tépico de aula, permite a exclusio do tépico e de todos os seus dados associados, como
conteddo e referéncias bibliogréficas. O botdo “Inserir Topico” carrega a tela mostrada na Figura
10 e é utilizado quando o professor deseja adicionar um novo tépico a lista de topicos da aula
atual.

A tela apresentada na Figura 10 € carregada tanto para inserir um novo topico de
aula quanto para alterar um topico de aula existente. Para cadastrar um novo tépico de aula, é
necessario inserir o titulo do tépico e clicar no botdo “Salvar”. Caso deseje atualizar um tépico
Ja existente, € necessdrio corrigir o titulo do topico e clicar no botdo “Salvar”’. Em seguida, sdo
listados todos os contetidos associados ao cadastro da tépico atual de aula. O botao “Alterar”,
exibido em cada contetido do tépico de aula, permite a modificagdo dos dados do contetdo,
apresentando uma tela como mostrado na Figura 11. J4 o botdo “Excluir”’, também presente

em cada conteddo do tépico de aula, permite a exclusdo do contetido e de todos os seus dados
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Figura 9 — Tela de Cadastro de Aula do Professor

Fortaleza Libras Inicio -

Cadastro de Aula

Titulo
Introducao & Cartografia: Histéria e Conceitos Basicos

Descricao
Esta aula apresenta uma visao geral da cartografia, desde suas origens histéricas, com os primeiros mapas da Babilénia e de Ptolomeu, até os avangos

Anr nrandar navnnacaar Ahacds o carbaneafia cama siAncia a acka da rancacankar o cinacficia barrackra avalicanda alamankac accancinic dac manae

Salvar

Lista de Topicos de Aula

# Titulo

1 Definigao de Cartografia
2 Historia da Cartografia
3 Elementos Essenciais de um Mapa
4 Tipos de Mapas
5 Proje¢oes Cartograficas

Inserir Tépico

Voltar

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

associados, como as referéncias bibliograficas.

O botdo “Inserir Conteudo” carrega a tela mostrada na Figura 11 e € utilizado quando
o professor deseja adicionar um novo contetido a lista de contetidos do tépico atual de atual. Por
fim, o botao “Gerar Contetido Automaticamente’ inicia um processo de busca automética de
conteuddos na web, extraindo conteido com base nas palavras-chave fornecidas pelo professor.

Cada conteudo extraido nesse processo € acompanhado pelas referéncias bibliogréficas utilizadas.
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Figura 10 — Tela de Cadastro de Tépico de Aula

Fortaleza Libras Inicio -

Cadastro de Tépico de Aula

Aula
Introducao & Cartografia: Histéria e Conceitos Basicos

Titulo
Defini¢ao de Cartografia

Lista de ContetGdos do Tépico
# Ordem Texto

1 1 A cartografia é a ciéncia e a arte de criar mapas. Ela envolve o estudo e a pratica de representar graficamente
informagoes geograficas, facilitando a compreensao do espago ao nosso redor. Essa representacao pode incluir

elementos como estradas, rios, montanhas, cidades, fronteiras politicas e diversos outros aspectos fisicos e

culturais da Terra.
Inserir Contetdo | Gerar Contelido Automaticamente

Voltar

Fortaleza Libras © 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tela apresentada na Figura 11 € carregada tanto para inserir um novo conteudo do
tépico de aula quanto para alterar um contetido existente do topico de aula. Para cadastrar um
novo conteudo do topico de aula, é necessario inserir o texto do conteido, a ordem de apari¢dao
do conteddo no tépico, as palavras-chaves que descrevem o contetido e clicar no botdo “Salvar”.
Caso deseje atualizar um tdpico ja existente, € necessdrio corrigir os dados do contetdo e clicar
no botdo “Salvar”. Em seguida, sao listados todas as referéncias bibliogréficas associadas ao
cadastro do contetido atual do topico de aula.

O botdo “Alterar”, exibido em cada referéncia bibliogréfica do contetddo do tépico
de aula, permite a modificacdo dos dados da referéncia, apresentando uma tela como mostrado
na Figura 12. J4 o botdo “Excluir”, também presente em cada referéncia do contetido do tpico
de aula, permite a exclusdo da referéncia bibliogrifica. O botdo “Inserir Referéncia” carrega a
tela mostrada na Figura 12 e € utilizado quando o professor deseja adicionar uma nova referéncia
bibliografica a lista de referéncias do contetido do tépico de aula atual.

A tela apresentada na Figura 12 € carregada tanto para inserir uma nova referéncia
bibliografica de um contetido do tépico de aula quanto para alterar uma referéncia bibliografica
existente e referente a um contetido do tépico de aula. Para cadastrar uma nova referéncia ao
conteudo do tépico de aula, € necessario inserir a descricao da referéncia, opcionalmente um

link e clicar no botdo “Salvar”. Caso deseje atualizar uma referéncia bibliogréfica ja existente, é



Figura 11 — Tela de Cadastro de Contetido de Tépico
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Fortaleza Libras Inicio

Cadastro de Contetido do Tépico

Topica

Definicao de Cartografia

Texto

A cartografia é a ciéncia e a arte de criar mapas. Ela envolve o estudo e a pratica de representar graficamente informacoes geograficas, facilitando a
rarmarananraa da o armnen an ancen radae Crrn ramcacanbacin nada inciic alamankare ramna ackeadar cine mmankanhae cidadacr Framkairae malibicae A
ordem

1

Palavras-chaves
cartografia;mapas

Salvar

Lista de Referéncias do Contetddo

# Texto

1 Site do Brasil Escola

Voltar

Fortaleza Libras © 2025

Sair

Fonte: Elaborado pelo autor.
necessario corrigir os dados da referéncia e clicar no botdo “Salvar”.

Figura 12 — Tela de Cadastro de Referéncia de Contetudo

Fortaleza Libras Inicio

Cadastro de Referéncia do Conteudo

Contetido
A cartografia é a ciéncia e a arte de criar mapas. Ela envolve o estudo e a pratica de representar graficamente informagoes geograficas, Facilitando a
rarmmnarannran da arnasn nn nncena radae Eren ramraranbarin nada insliie alammantar cama ackeadar rine mmankanhar cidadar Franbairar aalibicae ~

Descrigao

Site do Brasil Escola

Link
https://brasilescola.ucl.com.br/geografia/cartografia.htm

Salvar

Voltar

Fortaleza Libras © 2025

Sair

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE A - ALGUMAS TELAS DO FORTALEZA LIBRAS NA VISAO DE UM
SMARTPHONE

Figura 13 — Tela Responsiva de Login

Fortaleza Libras

Ol3 usuario, identifique-se!
Login

Senha

Esqueceu sua senha?

Criar uma nova conta

Fortaleza Libras © 2024

Figura 14 — Tela Responsiva de Cadastro

de Aluno

Fonte: Elaborado pela autor.

Fortaleza Libras

Cadastro de Aluno

Nome
E-mail
Login

Senha

Ir para Pdgina de Login

Fortaleza Libras © 2024

Fonte: Elaborado pela autor.



Figura 15 — Tela Responsiva Principal do
Professor

Fortaleza Libras !nicio

Ol3, LEONARDO OLIVEIRA
MOREIRA!

Seja bem-vindo(a) ao Fortaleza Libras,
um produto educacional desenvolvido
como requisito parcial para obtencdo do
grau de Mestre em Tecnologia
Educacional pelo Programa de Pds-
Graduacao em Tecnologia Educacional
(PPGTE) da Universidade Federal do
Ceard (UFQ). A aplicacdo Fortaleza Libras
foi desenvolvida pelo mestrando Saulo

Tiago Aradjo de Moura, sob a orientam

do professor Leonardo Oliveira Morei

Vocé possui o perfil de professor, assim,
as seguintes funcionalidades estdo a sua
disposicao.

Meu Cadastro Pessoal

Altere seus dados pessoais ou exclua seu

cadastro.

Cadastro de Minhas Aulas

Figura 16 — Tela Responsiva de Atualiza-
¢ao e Exclusdo do Cadastro
do Professor

Fonte: Elaborado pela autor.

Inicio

Fortaleza Libras

Meu Cadastro Pessoal

Nome

LEONARDO OLIVEIRA MOREIRA

E-mail
leoomoreira@virtual.ufc.br

Login
leoomoreira

Senha

1

Repita a senha

Fortaleza Libras © 2024

Fonte: Elaborado pela autor.
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Figura 17 — Tela Responsiva de Listagem
de Aulas do Professor

Figura 18 — Tela Responsiva de Cadastro
de Aula do Professor

Inicio

Fortaleza Libras

Fortaleza Libras !nidio

Cadastro de Minhas Aulas

Titulo

Lista de Aulas
Ultima

# Titulo Atualizagdo

16/06/2024
10:53:45

1 Introducdo a
Cartografia:
Historia e
Conceitos
Basicos

2 Elementos
Fundamentais
de um Mapa:
Titulo,
Legenda,
Escala e
Orientacdo

16/06/2024
10:58:19

Alterar

Excluir

16/06/2024
10:58:31

3 Projecoes
Cartograficas:
Tipos e
Aplicacdes

Alterar

Excluir

Cadastro de Aula

Titulo
Introducdo a Cartografia: Histéria e Conceit

Descricao
Esta aula apresenta uma visao geral da
rarkAanaraFia AacAda ciine AriaAanec hickAricae~ 4

Lista de Topicos de Aula

o T

Essenciais de
um Mapa

Cartograficas

Inserir Topico

# Titulo

1 Definicdo de
Cartografia

2 Histériada
Cartografia

3 Elementos

Fonte: Elaborado pela autor.

Fonte: Elaborado pela autor.
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Figura 19 — Tela Responsiva de Cadastro
de Tépico de Aula

Figura 20 — Tela Responsiva de Cadastro
de Referéncia de Contetdo

Inicio

Fortaleza Libras

Cadastro de Tépico de Aula

Aula
Introducdo a Cartografia: Histéria e Conceit

Titulo
Definicao de Cartografia

Lista de Conteldos do Tépico

# Ordem Texto

A cartografia
éaciénciaea
arte de criar
mapas. Ela
envolve o
estudo e a
pratica de
representar
graficamente
informacoes
geograficas,
facilitando a
compreensao
do espaco ao
nosso redor.
Essa

Alterar

Excluir

Inicio

Fortaleza Libras

Cadastro de Referéncia do Contetdo

ContelGdo
A cartografia é a ciéncia e a arte de criar

mAanar Cla anvialiia A Aackiida A A Ardkica Aa 2

Descricao
Site do Brasil Escola

Link
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/c

Voltar i

Fortaleza Libras © 2024

Fonte: Elaborado pela autor.

Fonte: Elaborado pela autor.
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