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Resumo

Um dos problemas encontrados nos cursos de Computacdo e Informadtica € o
aprendizado de programacdo nas disciplinas introdutérias. Com o objetivo de tentar
resolver este problema, propde-se um ambiente colaborativo para aprendizado de
programacao, seguindo o paradigma procedimental, que deve permitir o envolvimento
de estudantes, professores e sistemas inteligentes, oferecendo meios para geracdo e
discussao de idéias, resolu¢cdo de problemas, acesso e localizacdo de informacado on-line
util, e motivagao a participagao dos estudantes.
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1. Introducao

Cursos de graduacdo na drea de Computacdo e Informadtica, com denominacdes
recomendadas para Bacharelado em Ciéncia da Computacdo, Engenharia de
Computagdo, Bacharelado em Sistemas de Informacdo e Licenciatura em Computagdo
(MEC/SESu, 1997), tradicionalmente adotam o modelo de ensino em que a
programacao € priorizada nas disciplinas introdutdrias.

O modelo que prioriza a programacao nao € unico. Segundo a Joint Task Force on
Computing Curricula (Computer Society Connection, 2001), existem outros modelos
que podem ser usados para a definicdo de curriculos. Além disso, o modelo de
programacdo atualmente pode ser implementado através de trés diferentes estratégias,
de acordo com o paradigma de programacdo adotado: procedimental, orientado a
objetos ou funcional.

Proulx (2000) observou que um grave e freqiiente problema vivenciado por
estudantes € a primeira experiéncia no aprendizado de programacao, que se transforma
em uma grande barreira para vdrios estudantes. Os motivos para essa experiéncia
frustrante s@o varios: a preocupagao excessiva com detalhes de sintaxe da linguagem
sendo usada; a falta de uma visdo daquilo que se quer solucionar, de idealizar solucdes
adequadas, de mapear essas solugdes em passos seqiienciais e de abstrair o
funcionamento dos mecanismos escolhidos; o estabelecimento de um raciocinio 16gico
visando a resolucao de problemas, com base em um modelo incremental, em relagdo a
complexidade e a estratégia de refinamentos sucessivos.

As dificuldades encontradas podem ser percebidas através do alto grau de repeténcia
e das dificuldades demonstradas nas disciplinas diretamente dependentes das
habilidades de programar, de dominar o raciocinio logico e de resolver problemas.
Virios sdo os estudantes que completam seus cursos sem essas habilidades. Em parte,
isso € decorréncia da dificuldade encontrada pelos professores para acompanharem
efetivamente as atividades laboratoriais de programacdo, dado o grande nimero de
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estudantes geralmente sob sua supervisdo. O problema se agrava, muitas vezes, quando
essas atividades sao desenvolvidas em grupo. Isto parece paradoxal, pois o trabalho em
grupo deveria propiciar as condi¢des para o exercicio do aprendizado colaborativo e que
tem sido correlacionado com uma série de resultados positivos, entre eles, maior
aprendizado, maior produtividade, transferéncia de conhecimento e desenvolvimento do
senso de competéncia (Suthers, 1998). Entretanto, ndo basta oferecer mecanismos de
comunicacdo entre os estudantes para que haja colaboracdo. As ferramentas
automatizadas devem ser adequadamente projetadas para esse fim. Quando isso é feito,
tem sido constatado que os estudantes conseguem alcancar melhorias no desempenho,
no pensamento critico e no comportamento cooperativo (Gokhale, 1995).

O projeto Suporte Tecnoldgico para o Aprendizado Colaborativo de
Desenvolvimento de Software visa a defini¢do, o projeto (design) e a implementacao de
um ambiente de aprendizado colaborativo, mediado por computador, voltado para a area
de desenvolvimento de software, em um primeiro momento, seguindo o paradigma
procedimental. O publico alvo deste ambiente € dos estudantes de cursos de
Computacdo e Informética.

Este ambiente deve transcender a proposta do Computer Science Education Research
Group (Rasala et al., 2000), que se propde a desenvolver um ambiente na Web,
constituido por diversos componentes, tais como, foolkits, projetos, patterns, exercicios
praticos e documentagdo, para linguagens orientadas a objetos (C++ e Java). O
ambiente objeto deste trabalho deve, além disso, permitir o envolvimento cooperativo
de diferentes atores: estudantes, professores e sistemas inteligentes, dentro e fora de sala
de aula, oferecendo meios para: (1) geracdo e discussdo de idéias, (2) resolucdo de
problemas, (3) acesso e localizacdo de informacgdo on-line 1util, e (4) motivacdo a
participacao dos estudantes.

A arquitetura proposta para tal ambiente pode ser caracterizada a partir de trés
dimensdes: 1) as tecnologias que oferecerdo os meios acima listados ao aprendizado
colaborativo; 2) uma hierarquia de niveis de abstracdo, para servir de referéncia a
implementacdo do ambiente que apresenta natureza distribuida; e 3) os mddulos
funcionais que comporao o ambiente.

A seguir, na se¢do 2, apresenta-se um cendrio de uso do ambiente e os respectivos
pressupostos pedagdgicos. Na secdo 3, € apresentada a arquitetura do ambiente, a partir
das trés dimensdes que o caracterizam. Concluindo o artigo, na secdo 4, sdo feitas
algumas consideragdes finais, indicando o estdgio em que se encontra o esfor¢o para
criagdo deste ambiente.

2. Um cenario de uso do ambiente

O ambiente pretendido deve oferecer um conjunto de servicos € mecanismos que
possam ser combinados pelo instrutor para suportar diversas metodologias de ensino.
Neste momento, os cendrios de uso do ambiente e, conseqiientemente, as ferramentas a
implementar partem dos seguintes pressupostos pedagdgicos:

e o (s estudantes aprendem a partir das suas controvérsias quando discutem
pontos de vista diferentes, apresentam alternativas e, além disso,pedem e dao
explicacdes. Este ponto de vista € suportado pela teoria do conflito sécio-
cognitivo, conforme aplicado no sistema COOLER (Constantino-Gonzalez e
Suthers, 2000), voltado ao aprendizado colaborativo de modelagem entidade-
relacionamento para bancos de dados.

e o Aprender a programar envolve aprender a construir mecanismos e
explicacdes. Esta postura, segundo Soloway (1986), considera que um programa
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tem duas audiéncias, o computador e o leitor humano. As instru¢des de um
programa transformam o computador em um mecanismo que indica como
resolver o problema. Por sua vez, o leitor humano, o programador, precisa de
uma explicacdo de porqué o programa resolve o problema. Na realidade, a
necessidade de construir mecanismos e explicacdoes transcende a drea de
programacdo, sendo aplicdvel a intimeras situagdes que envolvem a solucdo de
problemas.

e o (O teste de programas ajuda a aumentar a funcionalidade de programas, além
disso, a leitura e revisdo de codigo pelos pares aumenta a qualidade de programas
e do estilo dos programadores. Estes pressupostos foram usados no sistema
Praktomat (Zeller, 2000) com bons resultados relatados. Tratam-se de préticas
industriais, sendo a revisdo ainda um dos mais efetivos meios de se obter codigo
compreensivel e de facil manutencao.

O uso do ambiente pode ser caracterizado, primeiramente, por um cendrio com trés
etapas, ndo necessariamente seqiienciais: 1) aquisicdo de informacdo e conhecimento
basico sobre um determinado tdpico pelo estudante; 2) consolidagdo desse
conhecimento pelo estudante, através da solucdo cooperativa de problemas; e 3)
realimentacao e aprendizado pelo sistema, através da interagcdo com o estudante.

O instrutor poderd intervir em qualquer etapa, a partir de suas proprias observacoes,
na medida em que podera ter acesso as dreas de trabalho de estudantes e grupos, ou por
sugestdo do sistema. Neste ultimo caso, serd necessdrio estabelecer politicas e
mecanismos para determinar quais seriam 0s momentos oportunos em que isso deveria
acontecer.

2.1. Aquisicao de Informaciao e Conhecimento Basico

O estudante que deseja adquirir conhecimento sobre determinado tépico de
programacdo, apresenta sua intencdo ao sistema. Este oferece mecanismos para
extracdo, tratamento semantico, filtragem, validacdo, transformacdo, classificacdo e
mineracao de dados.

O ambiente apresenta ao estudante op¢des de materiais que tratam do tépico. Essas
op¢des ou objetos educacionais podem adquirir a forma de textos introdutérios,
explicacdes, exercicios ou exemplos. Os objetos educacionais sdao objetos complexos,
que permitem diferentes perspectivas para apresentacdo e podem ser constituidos de
informacdes sobre desempenho, ocupagdo de espaco em memoria, além de anotacdes e
documentagdo, gerada através de diferentes midias (e-mail, documento, etc.).

O sistema deve oferece a possibilidade de relacionar objetos educacionais para as
mais variadas finalidades, por exemplo, aqueles objetos que em conjunto podem
satisfazer algum requisito do tipo "ordenacdo sobre vetores, na ordem de log n ou
melhor", ou que podem ser considerados como componentes de um algoritmo mais
complexo, ou que foram produzidos pelos estudantes de determinada disciplina em
determinada data, ou que constituem recomendacdes para solu¢do do problema sendo
enfocado.

Além de objetos educacionais, o estudante tem acesso a referéncias para livros,
artigos ou materiais na Web, e contato com pares, instrutor ou especialistas, através de
canais de comunicagio.

2.2. Solucao Cooperativa de Problemas
Considerando que tenham adquirido o conhecimento suficiente sobre um determinado

tema, os estudantes passam a etapa de consolidacdo e aprofundamento desse
conhecimento, através da solucdo de problemas propostos pelo ambiente. Inicialmente,
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os estudantes produzem solucdes e explicacdes individuais, visando preparar-se para
uma colaboragao efetiva com seus pares. Os programas individualmente produzidos sdo
submetidos ao sistema que os compila e testa. Feito isso, os estudantes passam a um
processo de colaboracdo visando a producdo de solucdes "finais" individuais ou
coletivas.

Produzida uma solugdo "final", esta é apresentada ao sistema, passando-se a etapa de
realimentacdo do sistema, a ser discutida adiante. Em sintese, a solu¢do de problemas de
programacdo poderia ser dividida em quatro passos: (1) Proposi¢dao do problema, (2)
Elaboragdo individual de um programa e de uma explicacdo, (3) Submissdao pelo
estudante e teste pelo sistema do programa, (4) Colaboracdo entre os estudantes,
mediada pelo sistema.

No passo 3, apds a submissédo das solugdes individuais, o sistema procurara em primeiro
lugar, verificar possiveis plagios, que poderiam comprometer todo o processo de colaboragao,
na medida em que alguns dos estudantes néo teriam de fato se preparado para assumir uma
postura ativa durante o etapa de colaboragdo. Ao copiarem um programa, ou parte dele, os
estudantes muito provavelmente nao refletiram o suficiente sobre a solu¢do do problema

proposto. Descartado o plagio, o sistema compila e executa o programa, submetendo-o a
alguns testes escolhidos dentre um conjunto previamente definido pelo instrutor.

Na etapa de colaboracao (passo 4) poderiam ser usadas estratégias basicas, isoladamente
ou combinadas:

e o As solugdes propostas sdo comparadas € o sistema coloca em contato
estudantes que apresentam solu¢des com diferengas substanciais. As diferencas
devem ser discutidas e deve-se buscar uma solu¢do de consenso. Este passo pode
ser repetido vdrias vezes.

e o (s estudantes sdo reunidos em grupos para desenvolver uma solucdo
conjunta para o problema. Durante o desenvolvimento da solug¢do, o sistema
procura estimular a participacdo de elementos cujas solucdes individuais estejam
significativamente diferentes da solu¢do da maioria do grupo.

e o (Cada programa submetido é comentado por um ou mais estudantes. A partir
dos comentdrios, o autor do programa podera entdo revisar o seu cddigo, a fim de
melhoré-lo. Este passo pode ser repetido vérias vezes. Esta estratégia pode ser
combinada com as anteriores ou usada de forma independente. Neste caso, pode
ser interessante propor problemas diferentes aos estudantes no passo 1.

2.3. Realimentacio e Aprendizado pelo Sistema

Feita a submissdo final de uma solucdo, o sistema procura numa memdria, ou base de
solucdes (geradas e comentadas por outros estudantes e pelos instrutores), programas
semelhantes ao submetido. Os comentarios adicionados as solugdes recuperadas podem
ter varias dimensdes, por exemplo, fazendo mencao a qualidade da solugdo e indicando
possiveis melhorias. Os estudantes podem adicionar comentérios as solu¢des da base
que lhe forem apresentadas. Esses comentdrios podem ou ndao ser mantidos apds a
apreciacdo do instrutor. Opcionalmente, poderia também ser interessante apresentar
solucdes substancialmente diferentes das submetidas (melhores ou ndo).

A utilizacdo da memdria do sistema poderia naturalmente ser também usada durante

a etapa de colaboragdo. Neste caso, o sistema adotaria uma postura ativa nesse processo,
portando-se, em certo sentido, como mais um elemento no processo de solugao.

3. Uma Arquitetura Multidimensional e suas Diretrizes

Todos os esfor¢os a serem realizados como decorréncia da proposta da arquitetura,
visando a definicdo, projeto e implementacdo de um ambiente colaborativo para
aprendizado, deverdo observar o seguinte conjunto de diretrizes:
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e (Colaboracdo - a concep¢do de espacos de aprendizagem mediados por
computador, dentro de uma orientacao colaborativa decorrente da natureza social
do aprendizado, constitui uma proposta alternativa e contemporanea da pratica
pedagogica articulada a construg@o de pedagogias transformativas (Lite, 2000).

e e Personalizacdo - segundo Pednault (2000), a extensdo em que um produto ou
servico interativo personalizado pode se adaptar a usudrios individuais depende
da informagdo capturada pelo sistema e de como essa informacdo € utilizada; a
verdadeira personaliza¢do implica ndo apenas em adaptar conteido ao individuo,
mas também em como o conteido é comunicado para efeito maximo.

e o Integracdo pedagogica - diversas formas de suporte ao aprendizado devem
ser disponibilizadas de maneira integrada, tais como tutores inteligentes,
ambientes exploratérios e de simulacdo, autoria € comunicacdo em grupo,
tutoriais, além de mecanismos para cooperagao.

e o [ntegracdo funcional - a adi¢do incremental de componentes funcionais deve
ser possivel e, para isso, devem ser explorados padrdes que permitem
interoperabilidade; metodologias para defini¢cdo, projeto e implementacdo de
componentes tornam-se obrigatérias (Roschelle ef al., 1999).

e o Acessibilidade - o acesso pelos diferentes atores deve se realizar através da
Web; isto significa que o ambiente colaborativo de aprendizado estard disponivel
na Internet, permitindo acesso e integracdo de recursos disponiveis que sejam de
interesse no processo de aprendizado.

e e Reuso - os resultados obtidos devem poder ser aproveitados ndo somente no
contexto do aprendizado de programacdo, mas em outros contextos de
aprendizado com caracteristicas similares.

e e Meta cognicdo - o estudante necessita realizar reflexdes sobre o processo e
resultados do seu aprendizado, para isso deve poder monitorar e regular suas
atividades relacionadas a solucao de problemas (Collins et al., 1989).

A proposta de arquitetura para o ambiente pretendido pode ser apresentada a partir
de diferentes perspectivas, como se segue.

3.1. Tecnologias de suporte

O mapa de tecnologias, apresentado na figura 1, procura indicar que hi mecanismos
disponiveis que podem ser adaptados e combinados para oferecer os meios necessarios
ao aprendizado colaborativo, no dominio considerado. O ambiente alvo deverd ser
constituido pela tecnologia encontrada na intersecdo escura da figura. Ou essa
tecnologia ja existe e necessita ser identificada, ou terd que ser desenvolvida.

Entre as tecnologias disponiveis para Acesso e Localizacio de Informacgdo
encontram-se: sistemas de bancos de dados, relacionais e orientados a objetos;
linguagens de consulta, tais como SQL, OQL, QBE e linguagens gréificas; busca e
recuperacdo de informacdo; extragdo e integracdo de informacdo; padrdes para
estruturacdo, modelagem e comunicacdo de objetos educacionais, tais como HTML,
XML, IMS, ADL e AICC; hipertexto e hipermidia; e criacdo e manutencdo de
ontologias.

E Resolucio de i 1()}.erag€10~ e i
,  Problemas : 1scus§ao :
e r de Tdéias !
VT T Acesso e

Motivagdo a

Participacao.

Localizagao de
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Fig. 1 - Mapa de tecnologias

Para a geragdo e discussao de idéias, ha um amplo leque de tecnologia desenvolvida
que pode ser usada para suportar o trabalho cooperativo suportado por computadores
(Computer Suported Cooperative Work - CSCW) e a tomada de decisdo em grupos
(Group Decision Support Systems).

Para a resolucd@o de problemas pode-se contar com um amplo leque de editores (para
individuos e grupos), compiladores e depuradores (debuggers) de programas.

Alguns elementos extraidos dos textos sobre os chamados Sistemas Tutores
Inteligentes Baseados em Didlogo (Graesser et al., 2000) reforcam a idéia de que uma
interface em lingua natural motivaria a participacdo dos aprendizes, pois o didlogo
conversacional desempenha um papel importante no aprendizado. Desta forma, sistemas
tutores devem usar processamento de lingua natural, para se tornarem mais efetivos no
encorajamento ao aprendizado aprofundado.

3.2. Niveis de abstracao

A visdo em niveis do ambiente alvo (figura 2) pode ser dividida em quatro camadas: 1)
apresentacdo, ii) operacdes para aprendizado, iii) mecanismos de suporte e iv) infra-
estrutura computacional. O nivel Apresentacdo constitui a interface entre atores e
ambiente, através da qual dados sdo exibidos e percebidos. Este nivel € constituido por
dois subniveis: navegador (browser) e componentes de percep¢cao, como em (Ebner et
al., 2000), que sao realizagdes dos componentes manipulados no nivel Operacdes para
Aprendizado, ou seja, representagdes perceptiveis das abstragdes computacionais que
constituem objetos educacionais ou resultados das funcionalidades disponibilizadas.

presentagao

Operacdes para
Aprendizado

Mecanismos de

- N

Infra Estrutura
Computacional

Fig. 2 - Niveis do ambiente alvo

No nivel Mecanismos de Suporte, encontram-se ferramentas para o suporte aos diversos
requisitos do ambiente, tais como colaboragdo, comunicacdo, extragdo de informacao,
descoberta de servigos, personalizacdo, meta cogni¢do, entre outros.

No nivel Infra-estrutura Computacional encontram-se facilidades bdsicas para
comunicac¢do, gerenciamento de armazenamento persistente e processamento de dados.

3.3. Médulos Funcionais
Os médulos funcionais que deverdo compor o ambiente sdo mostrados na figura 3.
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A base de objetos educacionais em conjunto com o Processador de Consultas devem
oferecer a possibilidade de relacionar objetos educacionais para as mais variadas
finalidades.

Para acesso a informacdo na Web, além do Processador de Consultas, hd o
Processador de Informacdo para extracdo, tratamento semantico, validagdo,
transformacdo, classificacdo, filtragem e mineracdo de dados. Wrappers e agentes sdo
usados para descoberta e geréncia de informagdo nas diversas fontes da Web. Existe
uma base com meta dados para as fontes, regras de extracdo, diciondrios semanticos,
regras de autenticacdo e validacdo, entre outras.

Para manipulacdo de programas, o estudante lanca mao de editores e visualizadores
de objetos, através dos quais pode ativar compiladores, depuradores ou simuladores.
Para comunicagdo, ferramentas para Listas, e-mail e chat estdo disponiveis, suportando
texto, voz e imagem, além disso, existem mddulos para suporte a colaboragdo.

Alguns médulos sdo explorados com mais detalhes a seguir, devido ao seu papel
central no sistema, sendo utilizados em vdrias etapas do processo de solucdo de
problemas.

A funcdo do Verificador de Semelhan¢a de Programas (VSP) € comparar programas
indicando o grau de semelhanca entre os mesmos. Apds receber as submissdes
individuais, o VSP pode ser acionado para tentar encontrar indicios de pldgio. Na fase
de colaboracdo, o VSP permitird identificar diferencas significativas entre as solucdes
apresentadas, possibilitando estimular a interagdo entre os autores, a fim de que elas
possam ser contrastadas e discutidas. O VSP permite também buscar na base de
solucdes programas semelhantes ao apresentado, de forma que os autores podem
apreciar os comentdrios feitos a solugdes semelhantes desenvolvidas anteriormente. Isto
deve ser feito quando da submissdo final, mas pode também acontecer quando da
submissao inicial.

Interface
] Processador de
Editores
. . Tutor Consultas
Visualizadores
. P Processador de
Compilador Processador de Lingua ~
Informacio
Natural

Depurador
Suporte a
TP

(Calaharacan

Chat, E-mail, Lista

Simulador
Gerente de
VSP & VSE Objetos
Educacionais
Processador de \
Métricas SGBDOO Geréncia de
— | Configuraciio
Objetos Testes Solugdes Perfis Anotagdes

Meta Dad
Fig. 3 - Médulos funcionais do ambiente eta Dados
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O moédulo Verificador de Semelhanga de Explicacdes (VSE) tem papel andlogo ao
de verificacdo de semelhanca de programas, mas compara os textos explicativos dos
programas. Pode ser usado tanto para comparar as explicacOes de véarios estudantes
entre si, como para comparar as solu¢des dos estudantes as solugdes armazenadas na
base de solugdes.

Para a construcdo do médulo VSE, podem ser usados métodos de processamento
estatistico de textos, desenvolvidos nas drea de recuperacao e filtragem de informagao
textual (Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999) e mineracdo de textos (Hearst, 1999), assim
como eventualmente abordagens mais sofisticadas de processamento de lingua natural.

Ap6s compilar o programa, o testador submete-o a um conjunto de testes do tipo
caixa preta, visando verificar a funcionalidade basica do sistema. O mddulo Testador de
Programas (TP) pode ser construido a partir de pacotes disponiveis publicamente, como
o DejaGnu (Savoye, 1996) e o Praktomat (Zeller, 2000).

O médulo Tutor serd baseado em uma interface em lingua natural, com o intuito de
propiciar um relacionamento mais “humano” entre o sistema e os estudantes. Também
para alcancar uma eficiéncia maior no processo de aprendizagem. Para isso, deve se
basear em sistemas existentes, com resultados satisfatérios, como o AutoTutor
(Freedman et al., 2000), o CIRCSIM-Tutor (Glass, 2000) e o Atlas (Rosé, 2000).

Os tutores baseados em didlogo freqiientemente se referem a comunicagao escrita, ou
seja, hd a necessidade da elaboragdo de um parser para a lingua usada. O parser utiliza
uma base de conhecimento sobre o assunto da disciplina que se deseja ensinar
(programas, textos de programagdo, etc.) € que deve estar atualizada em relacdo ao
progresso da aprendizagem. Isto significa que o sistema deve ter a capacidade de
adaptacdo ao usudrio. Ferramentas da Inteligéncia Artificial, com capacidade de
aprendizagem e generalizacdo, como as redes neurais artificiais, podem ser usadas (Olde
et al., 1999). Métodos estatisticos para extracdo de conhecimento lingiiistico também
podem ser usados, como a Andlise Semantica Latente (Wiemer-Hastings, 1999).
Conhecimento da lingua e de teorias lingiiisticas sao tuteis na implementacdo de parsers
conexionistas psicolingiiisticamente plausiveis (Miikkulainen, 1996).

4. Consideracoes Finais

A proposta de um ambiente colaborativo para aprendizado de programagdo visa
contribuir para a superacdo de dificuldades verificadas, decorrentes do contexto atual de
ensino de programacgdo nas disciplinas introdutérias nos cursos da drea de computagdo.
O objetivo deste trabalho € apresentar uma arquitetura para esse tipo de ambiente,
baseada em pressupostos pedagdgicos, que ofereca meios para geracdo e discussdo de
idéias, resolucdo de problemas, acesso e localizagdo de informacdo on-line til e
motivagdo a participagdo dos estudantes.

Neste momento, estd sendo finalizada a defini¢do geral da arquitetura do sistema, estando disponiveis
protétipos para alguns dos mdédulos, como por exemplo um simulador grifico para manipulagdo de
ponteiros na linguagem C. Outros mddulos encontram-se em implementacdo, entre eles o mdédulo
verificador de semelhancga de programas, que usa o algoritmo RKS-GST (Wise, 1996), desenvolvido com
o proposito de identificar possiveis ocorréncias de pldgios de programas.

As diretrizes estabelecidas para a implementagdao do ambiente, em especial aquelas
relacionadas com a engenharia de soffware (integracdo funcional, acessibilidade e
reuso), orientam a escolha de linguagens de programacgdo, padrdes para representacao
de objetos educacionais e documentos, além de mecanismos de suporte e infra estrutura
computacional.
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Outro esfor¢o em andamento diz respeito a busca por ferramentas e componentes de
software existentes, que possam ser usados como base para a constru¢c@o de alguns dos
modulos identificados.
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