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DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICACAO HIPERMIDIA PARA
APRENDIZAGEM INDUSTRIAL

RESUMO

O presente projeto tem como objetivo a modelagemptementacdo de um
aplicativo hipermidia de aprendizagem industriadteEaplicativo faz uso de
recursos disponibilizados pela estrutura hipermidjgresenta-se por meio de
representagfes graficas o funcionamento de umagrequipamento utilizado
no processo de estamparia de metais em fabricastopecas. Para a elaboracédo
do aplicativo utilizou-se o método OOHDMDIjject Oriented Hypermedia
Design Modél O trabalho compde-se de revisdo de literaturadmea de
sistemas hipermidia, processo de construcao deagpés hipermidia, OOHDM
e aprendizagem industrial. Conclui-se que a ugiizedo modelo OODHM ¢é de
extrema aplicabilidade para autoria hipermidia e qusistema desenvolvido
constitui uma ferramenta importante para o primemotato dos aprendizes com
um equipamento de trabalho, contribuindo para orepamento do ensino na
area industrial.

Palavras-chave: Sistemas Hipermidia, Construcao deplicacbes, OOHDM,
Ensino.

DEVELOPMENT OF A HYPERMEDIA APPLICATION FOR
INDUSTRIAL LEARNING

ABSTRACT

The aim of the project was the modeling and impletaiton of a hypermedia
application for industrial learning. This applieati uses the available resources
of the hypermedia structure, presenting by mearmgayhical representations of
the functioning of a press which is used in theaingtinting process in plants of
autoparts. For the development of the applicati@s wsed OOHDM (Object
Oriented Hypermedia Design Model) method adaptedhi® subject. The work
is based upon the literature review in the fieldhygbermedia systems, process of
hypermedia applications construction, OOHDM andustdal learning. It is
concluded that the use of model OODHM is of extreapplicability for
hypermedia authorship and that the developed systerstitutes an important
tool for the first contact of the employee with iequipment of work,
contributing for the improvement of education ie thdustrial area.

Keywords: Hypermedia Systems, Application Construabn, OOHDM,
Tutorship.
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CAPITULO | — INTRODUGCAO

1.1. Considerac6es Inicias

Desde os primordios da humanidade nunca se peastny guanto nas
Ultimas décadas, sobre o comportamento humanoefranbovas formas de
aprendizado. Ultimamente, essa analise tem se doritam chave para o
desenvolvimento de aplicacbes na area computacipriatipalmente, quando
parte-se da idéia de que a maneira que um individtagpreta e armazena uma
informacdo € baseada na sua percepcdo momentameasua capacidade de
abstracdo sobre o que a ele é apresentado. Assimodo como a informacgéao
chega ao usuario e o veiculo que a conduz, toreapasametros decisivos na
gualidade de aprendizado do individuo.

Neste, contexto, quando voltamos nossos olhares paprendizagem
industrial, podemos perceber uma caréncia em @lagste tipo de ensino no
Brasil. Embora existam instituicbes voltadas a cépgdo de operarios e
funcionarios da industria, isso demanda um cuskativemente alto e uma
andlise prévia sobre cada caso para sO entdo huseaalternativa que leve a
melhoria da m&o-de-obra no pais.

Quando um operario chega em seu primeiro dia dmltra dentro da
empresa, depara-se com maquinas, equipamentos raméetas que
provavelmente ele nunca tenha visto, ou traballzades. A partir dai, muitas
vezes, da-se inicio a um treinamento informal. Nalgqum funcionério mais
experiente conduz o aprendiz, se tornando um agentapacitacdo do mesmo.
Esse estilo de ensino € muito comum no Brasil,ppsabe-se que néo € algo
eficiente e muito menos eficaz. Uma vez que, esteibnario com maior tempo
de trabalho, pode conter um acumulo de maus habitossua experiéncia
profissional ou até mesmo se indispor no treinamantarretando prejuizos na

aprendizagem do novo funcionario, podendo reduzieropo de vida de um



equipamento, diminuir a seguranga no trabalho eziec producdo de um
determinado setor.

Diante dessa realidade, tornou-se necessaria usta ke novas formas
e ferramentas para auxiliar a aprendizagem indlisde ndo sejam onerosas e
que sejam de facil assimilagdo. Principalmente, fee considerada a
possibilidade de que a maioria desses funcionaniés possui grau de
escolaridade elevado.

Na era da informacdo, a tecnologia oferece recupsoa diversos
problemas. A hipermidia surge como uma alterngdara suprir essa deficiéncia
no setor industrial. Por combinar textos, sonsea$d imagens e animacdes esse
sistema apresenta boa parte dos requisitos neiosspara uma aprendizagem
mais intuitiva quando refere-se a aprendizagemsimnizil

Para desenvolver um sistema hipermidia que atemdast as
necessidades apontadas, obtendo um produto delapimlé necesséria a busca
de um modelo de autoria que possa descrever tagiraiura da aplicacéo,
desde o levantamento das necessidades da empsess éuncionarios até o
produto final. Para uma analise de custo, esse Imdéee atender a requisitos
bésicos de manutencéo, reuso e execugdo indeperieimplementacao.

O OOHDM - Object Oriented Hypermidia Design Modelé—um
modelo de autoria que fornece mecanismos para erighs das relagdes
conceituais entre objetos do dominio, além de dlefsuas estruturas e
comportamentos. Combinando classes com instangpscificas de certas
aplicacbes consegue-se preservar o poder de dwstraem perder a
flexibilidade. O modelo combina as j& conhecidasstmcdes (classes, objetos)
e 0s mecanismos de abstracdo (agregacdo, heraacahalise orientada a
objetos com conceitos Uteis da hipermidia (estagtunierarquias, perspectivas,

contextos navegacionais, etc). E um modelo muilizado devido a duas de



suas principais caracteristicas: facilidade de tesgdo e reutilizacdo (reuso).
(Lima,1994).

1.2. Objetivo

Tendo em vista as necessidades do setor industrialfreinar seus
funcionarios de forma simples, objetiva, porém sfatibria, centrando-se a
hipermidia como uma ferramenta para a construcdantdentes de ensino e
utilizando-se de um modelo de autoria para redumtos e possiveis falhas de
construcdo, o presente projeto, tem como objetivaaterizar a importancia do
uso de ambientes hipermidia no processo de enpiendizagem através de
uma modelagem e implementacdo de um sistema vokadmrendizagem
Industrial, podendo auxiliar seu entendimento dlarpraticidade, custo e
interatividade. O modelo visa repassar ao usuafowmacdes necessarias para a
operacgdo de uma Prensa Hidraulica, com enfoquaiamtiizacdo, manutencéo
e seguranca. O sistema possibilita uma apresentagdta do equipamento,
com imagens e animacdes referenciando partes dgpaegento, como
funcionam e como devem ser operadas. Reforca aioslacuidados de
manutencdo e seguranca, possibilitando um acumeloccahhecimento do
operador antes de operar uma maquina de risco. liCatap € utilizado
diretamente pelo operario, de forma simples e timtyi funcionando
similarmente a um tutor, eliminando parcialmenteat® mesmo totalmente, o

trabalho que era designado a um funcionério maisréente.



CAPITULO Il = REFERENCIAL TEORICO

2.1.Sistemas Hipermidiz

Sistemas hipermidia podem sdefinidosa partir da relacdo entios
conceitos deipertexto emultimidia.

Multimidia, segundo Marques & Scroeder (1991),compreende ¢
multiplos meios que podem ser usados ha representd€ uma informaca
como, por exempldexto, imagen audio, animacéao e video. Este termo poc
referir a um sistema computacional ou a outros sepmao informatizadoPor
hipertexto, referenciad primeiramente por Nelson (1965), entesde-um
sistema computacional ¢ apresenta informacdo em geral na forma de t
organizadade forma néo line,onde a informagdo deixa de ser percor
sequencialmenteomo um texto calquer e passa a ser percorma meio de
ligagcbes entre palavi-chave (vinculos). Logoo conceito de hipermidia po
ser visto como a interse¢cdo entre os conceitos uléinmdia e hipertextc
quando se tratde sistemas computacior, permitindo a ljag&o interativa né
sequencial entre nés de informag¢do, como os sistaeteahipertexto, me
representados por multiplos me, como botdes, videos, telas, etc.

HIPERTEXTO

Figura 1:Relac&o entre Multimidia, Hipertexto e Hiperm
Fonte: Rezende (1991)

Por essas caracteristi, os sistemas hipermidia descartam o proces

leitura sequencial nos moldes tradicionais e permijue um conceito Se



apresentado através de diversos meios, associgdekes que o texto confere.
Nessa organizagdo diferenciada da informacdo, stensas hipermidia de

aprendizagem permitem ainda que esta se faca enemliés niveis de detalhes,
que sdo acessados pelos usuarios, conforme aséexas e habilidades deles
frente a um novo conceito.(Rezende,2001). Poderalopartir dessas

caracteristicas, definir hipermidia como um modkidaapresentacdo dinamico e
nao linear, que permite um alto grau de liberdaala @ usuario, tornando a
exploracdo do conteudo, uma tarefa interessanastariie incentivadora.

Schneiderman (1997), afirma ainda que, para queokdenha um
aplicativo hipermidia de qualidade satisfatoria, angores devem optar por
projetos apropriados, organizando suas tarefas rderegsse de forma
conveniente, para que haja uma sintonia de terasiljlitando uma correlagdo
consistente entre cada tematica da aplicacao.

Meleiro & Giordan (2003), tratam o0s sistemas higéia como
plataforma de alto valor cognitivo para a constougé significados. Swan &
Meskill (1996), reforcam essa consideracdo e aswkentam uma seérie de
razbes pelas quais os sistemas hipermidia apreseratagens sobre textos
impressos, tais como, permitir um aprendizado iaddpnte do usuério através
de um ambiente rico e atrativo, contribuindo parealto nivel de envolvimento
e motivagao.

Pode-se ainda destacar, como uma das grandegeastda utilizacdo
de um sistema hipermidia, a possibilidade de atiip e representacdo de
objetos através de animacdes, uma vez que sewdsapxiliar no processo de
formacdo de imagens mentais, fazendo com que mdipaglo torne-se mais
claro e que o usuario faca uma relacédo, as vezmissciente, com o meio
externo, transformando esse sistema em uma fertarpederosa para ensino,

apoio e fixacdo de conteudo para as mais diversas do conhecimento.



2.2. O Processo de Construcéo de Aplicagbes Hipeudid
2.2.1 Introducéo

O objetivo desse capitulo € mostrar, em linhagigecomo deve ser
feita a estruturacdo de um processo para a coaetde aplicacdes hipermidia,
definindo passos a serem seguidos de forma miraug@es projetistas para
obtencdo de um produto final, que atenda as neleeles da aplicacao,
independente da plataforma utilizada.

Uma aplicacdo hipermidia consistird de uma hiparb@ontetddo de
informacdes), de um conjunto de estruturas de aceste uma interface com
usuario (LIMA,1994).

Segundo Zambalde et al. (1996), o processo de rogést de um
aplicativo hipermidia consiste em quatro etapagrelifciadas: modelagem,
projeto de navegacao, design abstrato da intedacgwlementacdo. A etapa de
levantamento de requisitos, embora encontrada érasoliteraturas, como em
(FIALHO, 2007), mostrou-se eficaz na maioria debalhos realizados, no que
se refere a construcdo de qualquer aplicagdo rea cinaputacional. Sendo,
portanto, acrescentada a este como a etapa idcj@ocesso.

O projeto de uma aplicacdo deve passar por cadalasnaspectos
citados acima, tratando os de forma diferenciad®s poordenada. Levando
sempre em consideracdo a existéncia prévia do ialater ser utilizado.
(SCHWABE,1993).

A seguir, sdo descritos 0s quatro passos que fpaeti® do processo de
construcao de uma aplicacao hipermidia, acresadmt@passo levantamento de

requisitos.



2.2.2. Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos € uma das partes img@igrtantes no
processo de desenvolvimento de qualquer sistemzonBiderada uma etapa
critica por caracterizar-se 0 cerne de uma aplicab&la sdo definidos os
requisitos do sistema, ou seja, 0s parametros gterndinado projeto deve

seguir para que alcance os objetivos desejados.

2.2.3. Modelagem

Nesse passo do processo de construcdo, o domiiapticacdo
hipermidia € descrito em termos dos modelos degulesais como HDM,
OOHDM, MacWeb, SHDM, entre outros. Criando assinaunperbase, onde o
material basico é organizado.

Para Lima (1994), o objetivo aqui € possibilitargaracdo de um
esquema conceitual da hiperbase, ou seja, comoreitos dos modelos de
design serdo mapeados nas estruturas hipermidia.

A modelagem pode ajudar a mostrar que alguns Bsgnceitos, seja
do designer ou do cliente, ndo sdo adequados ida@al Nessa etapa ainda é
possivel considerar alternativas, desde que hajabom raciocinio para
sustentar sua validade (AMSTEL,2006).

Uma vez que o projetista concentre-se nos aspesctaituais, torna-se
possivel que um mesmo projeto ldgico seja utilizadon implementacdes
destinadas a diversas plataformas de hardware teasef Um projeto bem
elaborado e minucioso possibilitara uma variedadeagresentacdes e de

formatos, bem como sua reutilizagdo como partaajetps maiores.



2.2.4. Projeto de Navegacéao

E neste passo que as estruturas de acesso e est@smos quais o
usuario podera navegar sdo descritos. As estrutlefisidas aqui levam em
conta os tipos de tarefas que o autor deseja quiicacdo suporte. Objetos de
design tipicos neste passo sdo os indices, n@s, gistas etc.

Quando a aplicacdo hipermidia € muito grande pedenscessaria a
definicdo de estruturas de acesso (GARZOTTO efl@83). Uma estrutura de
acesso se comporta como um indice ou um dicioedaioxilia o usuario final a
encontrar uma informacgéo, como por exemplo, enaontma lista de filmes em
cartaz em uma cidade ou uma lista de passos a dazeperar determinada
maquina.

Apesar do esquema resultante do passo de modelaggefornecer um
bom modelo da realidade, ainda é necessario esaec#hqui, os nos, elos e a
semantica de navegacao da aplicagédo (LIMA,1994).

Embora essas estruturas ainda sejam definidas comceituais e o
projeto de navegacado resultante seja de alto-ndvekmantica de navegacao
define aqui as possibilidades de caminhos nos e possivel navegar na

aplicacéo.

2.2.5. Design Abstrato da Interface

A especificacdo da hiperbase e dos mecanismos eks@m@ermitem
caracterizar os aspectos estaticos da aplicacasu@rio, foco principal a ser
atingido quando se trata de um aplicativo de enginecisa interagir com o
programa, o que torna necessario a especificagfianté a construcdo de uma
hipermidia, do comportamento dinamico da aplicaEaoesse passo que surge a
preocupacdo com uma apresentacdo dindmica da aféoma medida que o

leitor navega pela hiperbase.



Segundo Lima (1994), o projetista ou designer temeppecificar quais
objetos perceptiveis estardo disponiveis ao useatmmo eles se comportardo
quando este usuario promover uma a¢ao sobreC@esido um desses objetos
for ativado pelo leitor, uma percep¢cdo nesse ctmtgodera ser alterada,
ocasionando alterac6es de objetos existentes, bam @clusdo ou remocao.
Exemplo: Se o leitor iniciar uma acéo clicando emhotdo que indicard uma
nova pagina seguinte, novos botées com novas opgiksao surgir, fazendo
desnecessario, em alguns casos, a existéncia &@o $mliecionado anteriormente.

Durante o design abstrato da interface, o autorqgenmapear todos os
objetos e detalhes definidos nos passos de levantamde requisitos,
modelagem e de projeto de navegacao, tornandopaateaularidade visivel e
perceptivel para que na etapa seguinte ndo hajcesso para correcdo de
falhas ou substituicbes inesperadas ocasionadasrme NOS passos anteriores.
Em particular, dar énfase ao mapeamento de ancbmses), transformando-os
em objetos perceptiveis ativos. Defini-se assinsemantica de navegacao
desejada, ou seja, como sera 0 comportamento @i quando o usuario
por ela navegar.

Alguns autores consideram esse passo como sendmt@ssle
implementacdo. E verdade que algumas bibliotecadicgs auxiliam no
processo de definicho de objetos perceptiveis, e@mtio, como em
(SCHWABE,1994), acredita-se que este passo devafetr de forma
independente da implementacao.

Depois de todas as etapas anteriores concluidagvisadas, as
informacdes adquiridas no decorrer do processo ammise aptas a
implementacdo da aplicagdo usando um ambiente nhigiex. Em outras
palavras o design abstrato da interface promovelore uma adaptacéo entre o
projeto da aplicacdo em alto-nivel e a implememtaggura do projeto, dado

um ambiente de software e hardware.



2.2.6. Implementacéo

A implementacdo é o passo final no processo detrug@® de uma
aplicacdo hipermidia. Nele sédo definidos a arquitetdo sistema e o
mapeamento dos objetos de interface em objetamplerentacéo, elaborando
o0 aplicativo final.

Segundo Lima (1994), uma vez que, 0 processo s&jaado em um
conjunto de mecanismos de modelagem uniforme, ha tnanquilidade
transitoria desde o levantamento de requisitosssgralo pela modelagem do
dominio, projeto de navegacdo e pelo design abstiat interface até a

implementacao da aplicacédo hipermidia.

2.3. Modelagem e Desenvolvimento Hipermidia Orienthb a Objetos
2.3.1. Object Oriented Hypermedia Design Model - OGDM

OOHDM - Object Oriented Hypermedia Design Methafichwabe &
R0ssi,1994) € um modelo para autoria de aplicagfEsmidia, que permite a
descri¢cdo do dominio da aplicacéo provendo priastide projeto de alto nivel e
mecanismos de abstracdo, baseados no paradignikagio a objetos, o que
permite representar o projeto de aplicagbes queipoiam informacdes
estruturadas, tais como aplicaces para a Weh Bipeesentacdes Multimidia,
Quiosques Interativos,Web cursos, etc.

Segundo Schwabe (2005), o modelo se divide cinssgsarelacionados:
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Tabela 1 : Esbogo da metodologia OOHDM

de Requisitos

interacdo do

Entrevistas, E

) ) Interesses de
Passos Produtos Formalismos  Mecanismos )
Projeto
Analise de
Cenarios; |Cenarios e Cag Levantar os
diagramas de de uso, requisitos das
Levantamentp Casos de uso,

partes interessad

tipo de

usuario;

estrutura geral (

aplicacéo.

navegacao do

Anotacoes; usuario; | mapeamento de para o
Design UID para a | desenvolvimentg
Patterns Modelagem do projeto.
conceitual;
Classes, Construgéo d -
) Classificacdo,| Modelagem da
subsistemas, | Modelagem i
Modelagem _ ) Agregacao, semantica de
) relacionamentos, Orientada a L .
Conceitual ) ) _ | Generalizacdole dominio da
perspectivas deObjeto, Desig o L
) Especializacdqg; aplicacao;
atributos de Patterns;
Exibicdes Levar em conta ¢
) Mapeamento ) .
o orientadas a ] perfil de usuéario ¢
Nés, links (ou | Entre objetos
objeto, Classe o a tarefa a ser
elos), estruturas conceituais e de _
de contexto, _ | executada. Enfage
_ de acesso, ) navegagao.
Projeto de . Design de . em aspectos
. navegacao de Padrées de -
Navegacgéao Patterns, . cognitivos.
contextos, . navegacao para .
. Cenarios L Construir a
transformacdes descricdo da
~ centrados ng estrutura de
navegagao;

aplicativo.
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interface abstrat

Objetos de

Exibicdes de
dados

a; abstratos,

Mapeamento

Modelo de objeto

perceptiveis,
metéaforas
escolhidas de

execucao.

Interface respostas a | diagramas de entre objetos| Descricdo da
Abstrata |eventos externo| configuracdo| interface e interface para

transformac@es ( ADV-Charts;| navegacao objetos de

interface Design navegacao. Defin
Patterns o lay-out de
objetos de
interface.
. | Seguir os que

Seguir o apoi Desempenho,

Executando o sao fornecidos

Implementaca do ambiente ¢ satisfacdo e

o

aplicativo. pelo ambiente ¢

destino completude.

destino
Fonte: (SCHWABE, 2005).

A tabela 1 resume as cinco atividades do modeloHD®:
Levantamento de requisitos, Modelagem Conceituadeominio, Projeto de
Navegacao, Interface Abstrata e Implementacdo,dmno os produtos gerados
por cada uma das etapas, seus formalismos e sasisraos de abstracédo
estruturados ao longo do processo. A ordem sedilefieitabela demonstra a
evolucdo natural e intuitiva do desenvolvimentaghcacdo, o que permite um
feedback ( uma volta ao processo)eficiente, modtraque o OOHDM, além de
ser um modelo simples, é potente e capaz de mastrea etapa, visando as
etapas futuras.

O primeiro passo é levantar os requisitos dasganteressadas. Para
alcancar esse objetivo € necessario primeiramdatgificar os atores, ou seja,

qguem sera o usuéario final da aplicacdo e qualaaelef executara. Em seguida,
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0s cenarios sdo elaborados baseados em cadaddiedade ator levantado. Os
cenarios sdo estudados e elaborados, resultando @ssestudo de caso que é
representado por diagramas de interacdo com o iosugsses diagramas
fornecem um visdo grafica concisa da interacdoeentusuario e o sistema
durante a execucdo de uma tarefa (SCHWABE,2005).

Durante a etapa de Modelagem Conceitual, um moctahoeitual do
dominio do aplicativo é criado usando principiosil@ridos de modelagem
orientada a objetos, incrementados com algumastwasy como perspectivas
de atributos e subsistemas. Classes conceituaggrpsedr construidas usando as
hierarquias de agregacdo e generalizacdo/espacatiz Ndo ha nenhuma
preocupacdo para os tipos de usuarios e tarefapasypara a semantica de
dominio de aplicativo. Um esquema conceitual deltasos, construido de
subsistemas, classes e relacionamentos (SCHWARKE) 20

Um dos aspectos mais importantes da construcderrhigia é a
navegacao. Por se tratar de aplicativo que enfquer@pcédo dos sentidos do
usuario, como audicdo e visdo, € intuitivo que extsgpa necessite de um
enfoque mais minucioso do projetista, uma vez doa estruturacdo adequada
do projeto de navegacdo promovera uma maior quidideo seu produto
fina.No OOHDM, uma aplicacdo € vista como uma eisg@vegacional do
modelo conceitual.Aqui é possivel descrever a esaude navegacdo de um
aplicativo hipermidia em termos de contextos deegagéo, nos, links, indices e
visitas guiadas.Diferentes modelos de navegacdenpar construidos para o
mesmo esquema conceitual, expressando assim, epidiferentes sobre o
mesmo assunto. O que acarreta uma evolucao indapentente, simplificando
a manutencado (SCHWABE, 2005).

Durante o Projeto de Interface Abstrata um modidointerface é
construido. Este modelo especifica que objetosntiface serdo vistos pelo

usuario e como a interface ira responder a um evextierno, por exemplo,
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quando o usuario clicar em um botéo,qual sera god@amento da interface em
relagéo a aquela agdo, abrir uma nova janela eAdu @em novo som. A forma
que tomarao diferentes objetos navegacionais, bjetos de interface ativardo a
navegacdo, a maneira como 0s objetos de interfaclimidia serdo
sincronizados e que transformacfes ocorrerdo mafdoe sdo produtos de
responsabilidade dessa etapa (SCHWABE,1994).

Finalmente, na Implementacéo, os objetos prodazidoante a etapa de
Interface Abstrata e os modelos de navegacdo pmderdmapeados em objetos
de implementacéo podendo envolver arquiteturas elaigradas ou até mesmo
mais simples. A partir de agora, a tomada de decsére qual arquitetura de
implementacdo é mais adequada, depende apenasrtes ipteressadas e de
como aquela arquitetura atingird as expectativasaplcagdo. Existem no
mercado, varias plataformas hipermidia que permitémplementacéo direta da
Interface abstrata, em particular, temos HypercBod|book, MacWeb e Adobe
Flash (SCHWABE, 1994).

Além da vantagem de ser um modelo claro e objefigdemos afirmar
gue o OOHDM melhora o processo de constru¢do deagpks hipermidia ao
utilizar conceitos de orientacdo a objetos. Umaddgem que tem se mostrado
eficiente na analise, projeto e implementagdo déersas de software em
diferentes &reas.

Segundo Schwabe e Rossi (1994), as vantagensuléizse objetos na
modelagem de aplicacdes hipermidia sao:

» Oferece um referencial natural para raciocinarccde entidades
do mundo real, objeto da maior parte das aplicagifesmidia,;
* Fornece mecanismos de abstracdo adequados ao edipresto

como Agregacéao, Especializacéo e Generalizacao;
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» Permite a construcdo de novas aplicacdes reutilizan
componentes existentes, desde que 0S componenjam se
descritos como objetos;

 Sao utilizadas as mesmas primitivas de modelagdmet(s,
classes), simplificando a transicdo de uma atieqaata outra,;

» Aplicagbes projetadas e construidas em torno detasbjendem a

ser mais robustas e faceis de modificar;

2.3.2. Levantamento de Requisitos

Segundo a metodologia OOHDM, o levantamento deisiggs € a
etapa inicial do processo de desenvolvimento décagdles hipermidia. E
através dela serdo identificados os atores e austad, bem como o cenario no
qual a aplicacdo sera inserida e seus casos de uso.

Na fase de identificacdo de atores e tarefas, jet@mt@a interage com o
dominio da aplicagdo para identificar os atores @¢agefas. Esta interacéo é
alcancada através da analise de documentos digim@ventrevistas com 0s
usuérios. O principal objetivo é perceber e captwas necessidades dos
usuarios.

Na fase de especificacdo de cenarios, sdo espeltficos cenarios que
descrevem as tarefas que os usuarios desejamareaizlominio em questao.

Na fase de especificagdo de casos de uso, o0 ptajesipecifica 0s casos
de uso a partir dos cenarios.Na fase de espedbodgs diagramas de interacédo
do usuéario (UIDs), os UIDs que representam os asescsao especificados. Um
UID representa a interacdo entre o usuario e aag@élo descrita textualmente

em um caso de uso.
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2.3.3. Modelagem Conceitual

. No OOHDM um esquema de modelagem de aplicacde=rrhidia
orientado a objeto € construido a partir de objattasses, relacionamentos e
sub-sistemas. O esquema consiste em um conjunt@bgitos e classes
conectadas por relacionamentos. Classes represabtracées de conceitos do
mundo real, sendo descritas como um conjunto deutds Multi-tipados e
métodos, implementando o comportamento dos obgetiEpois organizadas em
hierarquias (LIMA,1994).

Referencia

code: Integer referencia
date-Place: String >

description: [Text, Picture]

Pessoa

name: String
code: Integer
date-place: String
description: Text ossui | Obra
biography: Text

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: title: String
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

code: Integer

date-place: String
descreve theme: String
description: [Image, Text]
technique: String
comments: Text
date-of-visit: Date
photographer: String

Comentarios histéricos L
— exibido en
description:Text
Evento
name: String
. code: Integer
menciona date-place: String

description: [Picture, Text]

Figura 2: Esquema Conceitual do Projeto Portinari
Fonte: (Rossi, 1996)

Na figura 2, tem-se “Pessoa”, “Obra”, “Evento” ef&éncia”, por
exemplo, como classes que contém atributos nipdtddbs (name,code, date-
place) e “descreve”, “possui” e “exibido em” com@acionamentos entre as

classes do modelo conceitual do projeto Portind$%SI1,1996). As classes
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podem relacionar-se com subsistemas, que nadasd@aigue um conjunto de
outras classes mais especificas de acordo comé&it¢anabordada, como pode

ser observado na figura 3, onde “Galerias” é unsistdima do esquema

conceitual de uma aplicacéo para turismo.

Pontos Turisticos

name: String
. description: Image

situado em
Cidade
name: String
location: Map
history: Text

em
pertence a Galerias
\'

Estado
name: String
location: Map

Figura 3: Esquema conceitual da aplicagéo paramoari

O produto obtido durante a atividade de modelagemcaitual
assemelha-se ao (ou a uma parte aaput das abordagens de modelagem
orientada a objetos existentes atualmente, comidatelo de Relacionamento
de Objetos de Rumbaugh (RUMBAUGH et al.,1994).

Durante o projeto de Navegacdo, as classes serpeadas para nos,
enquanto os relacionamentos serdo mapeados pargettendo ou ndo conter
atributos. Por exemplo, o relacionamento “possatjpra mapeado para elo, na
Figura 4, pode conter um atributo que indique qoandbra foi adquirida, e sua
cardinalidade relacional. No caso de esta ser maiorigual a zero, o

relacionamento pode n&o existir.
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Pessoa Obra

. >=
possui N

compradoEm: Date

Figura 4: Relacionamento com atributo.

O tipo ou classe de um atributo representara, fieagfo hipermidia
final, um relacionamento implicito, uma aparénd&ua& ou uma retdrica deste
atributo. Cada aparéncia possivel € denominadasppetiva do atributo”,
indicando como cada atributo sera visualizado nkicag@o. No caso de
existirem multiplas perspectivas, como por exem@m uma descricdo de
determinado sistema, que poderia ser supostameptesentado por um texto
ou imagem, a perspectiva padrdo seria acompanhaddntbolo de ‘+' e a
perspectiva secunddria seria colocada logo em deegaimbas inseridas entre
colchetes.

Descricdo: [texto+, imagem]

Agregacao e Generalizagao/Especializacdo saoauliliz para aumentar
0 poder de abstracdo do sistema. Além disto, atiz Cartdes de Classes e
Relacionamentos, para assistir na documentagés. daitdes auxiliam na
tomada de decisfes, tanto "para frente" como "pasl, a serem feitas no
decorrer do projeto. Apesar de o0 processo de ngel®lade dominio ser
basicamente o mesmo em diversas aplicagbes (mesmapleacdes “ndo
hipermidia”), algumas decisbes tomadas na etapaodielagem podem refletir
na estrutura de uma aplicacéo hipermidia (ROSS3)10%rojeto cuidadoso de
estruturas agregadas por exemplo, facilitara anigéfsb do estilo de navegacéo
(ODELL,1994).

O resultado desta atividade podera entdo ser nggifado, tendo um

mesmo modelo para projetos semelhantes (ROSSI,1996)
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A figura 5 apresentara uma estrutura do modelo eituat aplicado a

uma hipermidia de um projeto artitistico.

Referéncia

produce - i
code: Integer referéncia

date-place: String

description: [Text, Picture]

Entrevista Pintura ® oo Correspondéncia

outorga'\
recebe

Pessoa

{ 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|

|
|

|
|
| name: String |
| code: Integer |
| Gecerpton: Tox studedaper |
| biogra’;))hy: Text ossui | Obra :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
L )

title: String

code: Integer

date-place: String
descreve theme: String
description: [Image, Text]

technique: String
comments: Text
date-of-Visit: Date . i
photographer: String Alinha pontilhada
simplifica a expresséo
das relagdes

Comentarios Historicos -
exibida em

description: Text

Evento

name: String

code: Integer

date-Place: String
description: [Picture, Text]

menciona

Figura 5: Modelo Conceitual, Aplicacéo “Portinari”
(Fonte:R0ssi,1996).

2.3.4. Projeto de Navegacédo

As aplicagBes hipermidia sdo projetadas paraafei@vegacao através
de um espaco de informagfes, promovendo uma liderda exploragéo por
parte do usuario. Por isto, o projeto da estrutieraavegacédo de tais aplicacoes
requer atencdo, por entender-se que é a etapalcnaciempreendimento de
desenvolvimento da aplicacéo.

Em OOHDM propde-se uma constru¢cdo de um modelmadithado,

onde os objetos de navegacdo do usuéario ndo sabje®s produzidos no
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modelo conceitual diretamente, mas sim, novos abjetiados a partir da etapa
anterior, ou seja, focalizando objetos e relaci@@os do dominio, o que
posteriormente, promovera diferentes visdes navegaic que serdo derivadas
deste modelo visando perfis de futuros usuéariosidsesemelhante a
Programacéao Orientada a Sujeito (HARRISON et 8b3)

Segundo Rossi (1996), varios aspectos devem swidesados ao se
projetar a estrutura de navegacao de uma apli¢tagéomidia, tais como:

e Quais objetos serdo navegados e que atributos gru8sQuais os
relacionamentos entre estes objetos e aquelesdisfina modelagem
conceitual?

* Qual é a estrutura subjacente de navegagdo? Enpgtextos o usuéario
ird navegar?

e« Os objetos a serem navegados poderdo ter aparéditeasntes de
acordo com o contexto em que sdo navegados?

* Quais as estruturas de elo existentes entre odosbjgue serdo
navegados?

Tais aspectos sédo de extrema importancia paraddesentes visdes
navegacionais, citadas anteriormente no texto,msajapeadas e alocadas
conforme as caracteristicas de cada aplicacdo, oada visdo define um
conjunto de contextos e classes navegacionais.

Os contextos navegacionais sdo um conjunto de elos, e outros
contextos navegacionais que auxiliam na organizdgaambjetos navegacionais,
fornecendo espacos de navegacdo consistentes te, rdedo, diminuindo a
chance do usuario se perder na aplicacao.

Os nos sao descritos atraveés de atributos e s&o &oooras para elos no
caso de serem atdbmicos ou um conjunto de nés camp@sno caso de serem

compostos, como em (GRONBAEK,1994). Ja os elosnfiatigacdo entre
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objetos navegacionais, podendo ser de um-a-um ea-omitos,dependendo da
forma necesséria para alcangar um alvo (ROSSI,1996)

Assim, os contextos navegacionais (SCHWABE etl895) expressam
a estrutura navegacional geral da aplicacdo higémmenquanto as classes
navegacionais, como noés e elos, especificam ogosbfpie serdo vistos pelo
usuario. Esse conjunto define a estrutura estédticama aplicacdo hipermidia.
Ja os aspectos dindmicos da navegacdo sdo felmsig® de Diagramas de
Navegacdo. A figura 6 ilustra a estrutura Navegwdialo projeto de arte
Portinari.

Temas por Tema

){ Indice de Temas
Contextos de Navegagéo

J

) ) - > o para Obra
Ténicas  —p>| Indice de Técnicas ~T| por Tecnica |
Datas —>| Linha de Tempo por Data

J
T por Evento (

por Documento E

—V—

Pessoa
Ny
Documento
Gremre

>| por Data Contektos de Navegacao
/ | para jpocumento
~

Documentos —)Ilndu:e de Assuntos por Assunto ‘ |

Evento

por Data

Item de Roteiro

Roteiro Guiado

Roteiros ——>| Roteiros Ny

Figura 6: Estrutura Navegacional do Projeto Paritina
(Fonte: Rossi, 1996)
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2.3.5. Interface Abstrata

Nesta etapa, ocorre a modelagem estrutural dafdoée nela serd
definida a aparéncia interfacial de cada objet@gagional que serd percebido
pelo usuério. E um aspecto critico na criagdo da hipermidia, que muitas
vezes € negligenciado pelos projetistas. Apesarexistirem bibliotecas
modernas que simplificam as tarefas de definicAooljetos de midia e a
programacédo das transformacfes ocorridas na iogerfRossi (1996), acredita
que um modelo formal de projetos deve ser produzadteriormente a
implementacado, de modo a maximizar a independ@&gecidialogo e o reuso em
grande escala dos componentes de uma interfaceamdd assim, a
comunicacao entre projetistas e implementadores.

Segundo Vaananen (1994), para especificar o modbgirato da
interface € necessario definir metaforas de interf& descrever suas
propriedades estaticas e dinAmicas, assim como re@gonamentos com o
modelo navegacional de uma forma independente géementacdo. Sendo
necessario especificar:

. A aparéncia interfacial de cada objeto navegaciop& sera

percebido pelo usuario, isto é, a representac@adke atributo;

. Outros objetos de interface para oferecer as digeism¢des da

aplicacdo, como barras de menus, botdes de coetroknus;

. Os relacionamentos entre 0s objetos de interfacegaaionais e

0 seu comportamento perante a determinadas ac@esiéno;

. As transformacgBes que ocorrerdo na interface, daues da

navegacdao ou de eventos externos;

. E, finalmente, a sincronia entre certos objetomtdEface, como

audio e video;

Em OOHDM faz necessério o uso Abstract Data ViewgADV) para

especificar o modelo de interface abstrata, dedartara e formal, separando a

22



interface do usuério e os componentes de um sistiensoftware, oferecendo
um método de projeto independente da implementagéssibilitando uma

maximizacao de reuso dos componentes de projetoiatface (CARNEIRO

et al.,1994; COWAN et al., 1995).

Um ADV permite tratar caracteristicas, como sont, o posicdo dos
botdes de forma abstrata, pois quando usado enrajatghipermidia, pode ser
visto como um objeto de interface contendo um atojude atributos que
definem suas propriedades de percep¢ao e o corgenéventos com 0s quais
pode lidar, como os eventos gerados pelo usu&SEI1,1996)

A figura 7 mostra um ADV para uma Obra de Arte dojé&o Portinari,
que resume de forma visual, as metaforas antendenapresentadas, bem como

seu comportamento, seja ele estatico ou dinadmico.

Quando exibir Obra

- y
Artwork On -~ Desligado
~

[Ligado

Quando MouseClicado ~_ Piua__ I
~N
self mostralmagemGr ande[T <

\ ,Cuando MouseClicado sob ancor a
A
V

dono Anchor Selec (),
Obr a desligar

Descricao
I Quando exibir
self exibir

2!

Zoomed

= =

MostraDescrigdo

\
\

Quando MouseClicado
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Figura 7:Abstract Data ViewProjeto Portinari.
(Fonte: Rossi, 1996)

No entanto, para que o projeto seja pratico éstead, o projetista pode

levar em conta as condicfes especificadas no diegde Navegacdo, de modo
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a simplificar a implementacéo quando estiver usamda plataforma hipermidia
cuja interface e objetos relacionados ndo estegparados. Deve-se apenas
atentar para as premissas de usabilidade, definggas Nielsen (1993),
objetivando uma interface adequada, clara e carsggmindo tais atributos:
. Aprendizado facil: O sistema deve permitir que aan®
aprenda a executar suas tarefas no tempo maispnssovel;
. Eficiéncia: o sistema, uma vez dominado pelo usugermite
um alto grau de produtividade;
. Memorabilidade: o sistema deve ser lembrado faciteng@elo
usuario, de forma a minimizar tempo de re-apreiggiza
. Satisfatibilidade: O sistema deve ser facil de izafi

despertando satisfacdo em relagcdo ao usuario.

2.3.6. Implementacao

A implementacdo é a fase final no desenvolvimalgaima aplicacao
hipermidia e é através dela, com o auxilio de usnaimenta especifica, que os
produtos modelados nas fases anteriores serdozigladuem uma aplicagéo
hipermidia de fato.

Basicamente, é necessario definir os objetostdeface de acordo com
a especificacdo da interface abstrata, implemensasformacbes da forma
como foram definidas nos ADV e fornecer suportea@anavegacao através da
rede hipermidia. Segundo Rossi (1966), a metodO@HDM nao dispbe de
metodologia formal para implementacdo, cabendgeajstistas e responsaveis
pela implementacéo a decisdo de qual ferramerdautiizada.

Schwabe & Rossi (1994), afirmam que uma vez quembiente de
implementacdo seja escolhido, o projeto deve sqreatto para artefatos de

implementacéo e todos os componentes da hiperdégiezm ser instanciados.
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2.4. Gestdo do Conhecimento

Conforme Xavier (1998) define, “o conhecimento éauralacéo entre
um sujeito observador pensante e um objeto quejede compreender”, dai
extrai-se que para ser desenvolvido o conhecimentoelhor inicio é ter um
problema, uma questdo a ser resolvida. Esse combeigue o conhecimento
vem de um relacionamento confirma a teoria de Astiie(1998) de que
aprender é uma atividade social, de maneira qualoecimento é o sentido que
damos aos objetos ou a descoberta de coisas pallviemento com as pessoas
e suas obras.

O conhecimento, portanto, € uma caracteristica etohamano, que
reside no usuario e ndo na colecdo, bem como sug@cea colecdo dessas
informacdes.

Mas como o ser humano adquire esse conhecimento?

Para responder essa questdo € importante fazderandiacdo entre
Dados, Informacéo e Conhecimento.

Os dados formam a base para a criacdo das infoesia&6 informagoes
sdo transformadas em conhecimento. A figura 8aildrde Turban (1998),
compara dados, informagdes e conhecimento em temeosabstracdo e
quantidade.

A

Alto

Conhecimentos

GRAU DE
ABSTRACAO

Informagoes

Baixo / Dados \

QUANTIDADE

Figura 8: Diagrama Abstracdo x Quantidade
(Fonte: TURBAN,1998)
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Mas como acontece essa transformagéo?

As pessoas recebem diariamente uma grande quantigadados. Dado
€ aquilo que é apresentado pelo mundo, sdo asdastros sentidos aos
estimulos que recebem de jornais, revistas, téleyvisonversas, Internet, etc.,
podendo ser (teis, ou ndo, para uma determinagfa.tar

A informacéo é criada quando uma pessoa que possiedos, formata-
os, filtra-os ou resume-os, de modo a que tenhgumalsentido ou alguma
utilidade na obtencdo de algum resultado (por el®mealizacdo de uma
determinada tarefa).

A informacdo quando interpretada ou usada parartamme acdo ou
decisdo, gera um resultado, que € um novo conhetmmeEsse novo
conhecimento, entdo, é armazenado junto com ojdrabtidos formando o
Conhecimento Acumulado.

As acles que transformaram dados em informacOafoenacdes em
novos conhecimentos sao baseadas em conhecimastienex que é extraido
do conhecimento acumulado.

A informacdo torna-se conhecimento quando alguémende a
informag&o e potencialmente cria novas informagée&léias, portanto, o
conhecimento esta ligado ao uso da informacao (A, IE92).

O figura 9, apresenta uma visao grafica desseeitoa@presentados.
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Conhecimento
Acumulado

Conhecimento

Informagao [, o oretar, Decidir,

Agir

Formatar, Filtrar,
Resumir

Figura 9: Ciclo do Conhecimento
(Fonte: ALTER, 1992)

Novos I
’ * Conhecimento

Como o conhecimento da-se pela interpretacéo hudesaformacoes,
Xavier (1998) lembra que o conhecimento é imperfeitparcial, pois € uma
representacao da realidade.

O conhecimento pode ser classificado:

* Conhecimento Tacito — conhecimento que vocé nde sake
tem;

* Conhecimento Explicito — conhecimento que vocé saleeem;

* Lacunas Conhecidas — Conhecimento que vocé sabendyue
tem

» Lacunas Desconhecidas — Conhecimento que vocéah&oqgsie
nao tem;

Nonaka e Takeushi apud Malhotra (1997) sugeremaaiue existem
guatro modos do conhecimento ser criado:

* Socializagdo - conversdo de conhecimento tacito em
conhecimento tacito;
» Externalizagdo - conversdo de conhecimento tacio e

conhecimento explicito;
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« Combinacdo — conversdo de conhecimento explicito em
conhecimento explicito;
* Internalizacdo - conversdo de conhecimento expligm

conhecimento tacito;

2.5. Aprendizagem Industrial

O cenario econbmico, a cada década se torna maessagp e
competitivo. A globalizacdo da economia mundiafjfacaez mais padronizada,
bem como a abertura do mercado nacional, privéizale estatais e a crise
econbmica que se instalou em paises em desenvaldmeeraram uma
iniciativa que exige algumas mudancas no ambitaistigal do pais, no que
refere-se a qualidade de méo de obra e treinamemte, somente as empresas
que estiverem preparadas poderado se inserir olenrsanesse novo mercado.

Por mais padronizada e eficiente que a empresadsjro do setor da
industria, encontram-se ainda classes profissichedprovidas de aprendizado
especifico para o desenvolvimento do trabalho; e que raramente tiveram
oportunidade de estudo e que aprenderam sua pfigsdia a dia, adquirindo
sua qualificacdo trabalhando lado a lado com thaoltlres mais experientes,
que em sua maioria ndo possuem conhecimento des taslaimplicacdes
existentes no seu processo de trabalho, contribudedorma decisiva para que
a mao de obra tenha vicios e habitos que prejudicama produtividade como
um todo. Mesmo assim, sdo raras as que destinas g¢@s seus recursos em
investimentos na melhoria da qualidade profissiodal seus operarios
(AMARAL et al., 2000).

“Apesar de o trabalhador ser alardeado como o0 rezursais
importante que as empresas dispdem, em geral, sgti@ é a que menos

atencdo e importancia recebem, com os administesloe empresarios
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subestimando a necessidade de uma preparacdo adieqpara geri-lo”
(LIMA & HEINECK, 1995).

Ao mesmo tempo, deve-se analisar a realidade dastia, que por
muitas vezes passa por fases de retraimento, coi® de pessoal/gastos e,
outras vezes, tem seu crescimento em franca expaBs@im setor de alta
rotatividade de pessoal. No entanto, isso ndo pedempecilho para que o
setor atualize e capacite a sua forca de trab&/hma vez que, a busca por
menores custos e maiores lucros sera proveniemgedesos investidos no setor
produtivo da organizacao.

Neste sentido, segundo (AMARAL et al., 2000), adustrias estdo
lidando com uma sofisticacdo tecnologica crescesdfa na elaboracdo de
projetos, no controle de processos ou ha execuggoigmente dita do servico,
buscando por um produto ou um servigo que tenhigdgda a um custo minimo
e que exija pessoas mais desenvolvidas e cons@migeu trabalho.

Ainda nesse contexto, pela definicdo de Caravai®83), as pessoas
mais desenvolvidas sdo aquelas conscientes de ipadidade ndo esta la fora,
esperando para ser descoberta, mas que cada unticpaate efetivo da
realidade social, ainda que o carater dessa mati&0 possa diferir de um
individuo para outro. O importante € que cada @epssicione-se como um ser
pensante, com necessidade de se atualizar, ativielagéio a si mesmo e ao
mundo.

Segundo Vargas (1996), em seu texto voltado &deekd da construcéo
civil mas, que pode ser reportado as necessidadssimdiUstrias, a atual
formacdo desse funcionario ndo é compativel corexagncias do mercado,
tornando-se imprescindivel a conscientizacdo dopresarios, dirigentes e
profissionais para a necessidade da valorizacaa gudlificacdo da méao-de-

obra, bem como da melhoria das condi¢cbes do anebitentrabalho.
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Para que esse objetivo seja alcancado, € necetmdcer mao de um
treinamento, visando a area da empresa que deareafasada, realizando acbes
com énfase na reeducacao da forca de trabalhor@pgrara que a mesma atue
de forma eficaz neste novo cenario que esta senlimsdo, em que serdo
valorizados a criatividade, a iniciativa prépria, t@balho em equipe, a
consciéncia critica e a disposicéo para o apretdi¢ZAMARAL et al., 2000).

Existe entdo a necessidade de se investir na féonde profissionais
habilitados, capacitados, conscientizados e conmgtidos com 0s objetivos de
qualidade e produtividade da organizacdo e acimaudl® que eles se sintam
parte do todo, parte do processo e parte da mudanca

“E indispenséavel também perceber que o ser humargrénde
elemento de transformac&o. E ele que vai propigidiferencial competitivo. Se
a empresa tem seres humanos desenvolvidos, treinadéim, capacitados, €
onde estard o seu diferencial competitivo. O capitade ser migrado, e a
tecnologia pode ser adquirida, mas o desenvolvimat ser humano é o
essencidl (SOUZA, 1995).

Independente do porte, as empresas deverdo prormodes no sentido
de aprimorar sua organizag&o para poderem perceberapidez e objetividade
as oportunidades que venham a surgir, no sentidogadantirem a sua
sobrevivéncia num mercado competitivo, e ainda tiflear e satisfazer as

necessidades de seus clientes cada vez mais @dgent
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CAPITULO lIl - METODOLOGIA

3.1. Procedimentos Técnicos

De acordo com os procedimentos técnicos des@ibosGil (1991), o
presente trabalho apresentard o seguinte formato:

Pesquisa Bibliogréfica: Elaborada a partir de ngtg publicado, com
enfoque direcionado a livros, tutoriais, monogfiteses, artigos e material
disponibilizado na Internet.

Pesquisa Documental: Elaborada a partir de matguasao receberam
tratamento analitico.

Pesquisa-Acado: Concebida e realizada associandagéioeou visando a
resolucdo de um problema coletivo. Os pesquisadopasticipantes da situacao

estdo envolvidos de modo cooperativo ou participati

3.2. Procedimentos Metodoldgicos

O presente trabalho foi desenvolvido, durante esea® de setembro,
outubro e novembro do ano de 2009, no DepartameetoCiéncia da
Computacéo da Universidade Federal de Lavras (DECAJLavras/MG).

A principio um problema foi proposto: desenvolven aplicativo de
aprendizagem que tutorasse funcionarios de indletri seu primeiro contato
com determinados maquinarios. Em seguida foi feio levantamento de
bibliografias classicas e atuais sobre uma metgilque se mostrasse apta
para a resolucdo do problema. Dentre as metodsloghalisadas optou-se
pelo uso do OOHDM (SCHWABE & ROSSI, 1994), aninhak revisbes
bibliograficas que abrangem ferramentas e funcidadés de sistemas
hipermidia, sistemas educacionais, adequando assidades da Aprendizagem

Industrial.



Na abordagem pratica procurou-se desenvolver um elmogara
Aprendizagem Industrial, de acordo com a metodalegicolhida, que pudesse
ser aplicado a diversos tipos de maquinario e posteente direcionado a uma
maquina especifica: A prensa pneumatica banhadde@ 6la seqiiéncia,
implementou-se designda Interface de sua interface abstrata utilizando a
ferramenta de autoria hipermidia Adobe® Flash® @8fessional, auxiliada
pela ferramenta de autoria de Imagens Adobe® Phopd CS4Extended
instaladas em um Desktop com processador Intel@uPe® D-3.4GHz, 2 Gb
de memoria RAM e sistema operacional Windows®ex€i.

E importante ressaltar que o sistema desenvobégoie uma estrutura
proposta de acordo com as dificuldades levantadasontexto de Pesquisa-
Acdo e na Pesquisa Documental da metodologia réE@sao ensino,
elaborando um sistema, simples, porém eficaz, dendizagem através de

recursos hipermidia.
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CAPITULO IV — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. A Aplicacdo Proposta

Conforme descrito, a industria possui certa defiii quando refere-se
a treinamento e capacitacdo de mao de obra. Aagglicdesenvolvida tem a
finalidade de promover o primeiro contato de umrager de chdo de fabrica
com sua maquina de trabalho, oferecendo assim mmecomento prévio, uma
visdo geral dos dispositivos e praticas mais contensada maquina para. A
implementacdo teve enfoque em uma maquina especific prensa,
exemplificando através de midias seu funcionameoperacdo, cuidados e

manutencao.

4.2. Levantamento de Requisitos

O desenvolvimento da ferramenta foi elaboradood®md a apresentar o
conteudo geral necessario para o ensino de opedacdma Prensa a operarios
recém ingressados em uma inddstria ou que ndamiveontato prévio com o
equipamento, necessitando de um treinamento epepidra a utilizacdo do
magquinario. Para tal, foram levantados dados nefiesed maquina de forma a
apresentar uma divisdo do sistema de forma coerente

De acordo com o levantamento foi necessério famea triagem dos
pontos a serem discutidos para o entendimento fodmaoperador. Visitas
foram feitas a uma fabrica de pecas automotivagdaae de Lavras — MG para
observar uma prensa sendo operada e entdo defais genarios seriam mais
adequados a aplicacdo. Observou-se a necessidadtualgar os seguintes
pontos chaves: Apresentacdo da Prensa, Forma dagapeManutencdo a ser

feita pelo operario e Seguranca da Maquina e doadpe



Para facilitar o aprendizado, op-se por uma estrutura simples, de f
percepc¢ao quproporcionasse ao operario um primeiro contatcodad rapid,
concisae interativa com a maquit

Feito o levantamento de todos os dados neces#dicmai-se abstraca
do maquinario e sua representacao. A partir deoefdéfeita a modelagem ¢
sisema seguindo a metodologia OOH| e como resultado final obte-se a
aplicacdo em Interface prética, implementada asradé ferramenta ¢
desenvolvimento de aplicacBes hipermidia Adore®lH@a CS4Professione.

Essas etapas, serdo melhor apresentadascorrer do texto.

4.3. Modelagem Conceitue
A figura 10mostr: o resultado da etapa de modelagem concepval a
construgéo de umaplicacar hipermidia.

Entrads Dracacea

T maquinario

Ge &cesso

i N i
E L externo £ ) 4 -~
= 3 £ [ Sadiua
‘ == _ J: —'— s
) i K
4 =
[ indice Geral | I
—
|
I
|
|
—_—
Cuidados no Manutengdo Seguranga Dispositivos
Manuseio de seguranca
4, ‘I:% |
Cuidados Cuidados de

Didrios ‘ Operagdo

Figural0O: Esquema de Classes da Aplicagéo.
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O Esquema mostrado na figura 10 possui um arestfotural iniciado
por uma classe responsavel pela apresentacaoickcapl chamada “Aplicativo
de Acesso Externo”. Tal classe ndo é instanciadanplementacdo do projeto
por entender-se estar localizada em uma aplicagéerna a aplicacdo de
Aprendizagem industrial, como Sistemas de GestadoAgdrendizado, por
exemplo.

Nesses ambientes o aprendiz pode interagir e caopem diferentes
sujeitos, contextos e objetos de conhecimento, mumdeperar a conectividade
de forma particular e multipla. O ciberespaco aferebjetos que rolam entre os
grupos, memorias compartilhadas, hipertextos cowdios para a constituicao
de coletivos inteligentes. Os ambientes virtuaisypiendizado reinem diversas
ferramentas (férum, chat, e-malil, listas de dis@ospodendo estar estruturados
a partir de uma plataforma de interagdo. Muitos siseemas prevéem em seu
planejamento ndo reproduzir o ambiente de salaulde mas proporcionar aos
estudantes novas ferramentas para facilitar a dizgggem e a colaboracéo entre
os aprendizes.

Por meio desta o usuario se identifica atravésurdedispositivo de
acesso, onde estdo contidas as informacgdes prafigsirsobre a aplicacéo, tais
como desenvolvedores, apoio e finalidade, caraetgp-se um elo para a
estrutura de acesso global da aplicacdo, que moé&asclasse “indice Geral”,

através da qual é possivel ter acesso as prindiaises do sistema (Figura 11).
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Nome: Strino
NOITIC: Suiing

Descricao: texto,
HoRE iy S RRAY

Figura 11:Representacio da Classe de Acesso Glindice Geral”

Ainda neste contextisegue o detalhamento dada classe da aplicagci
seus atributos e subsisten

A primeira classe evidenciada € a classe denominada de
Maquinario”, nsta enconti-se uma descri¢cdo textudd maquinario em quest
e uma imagende apresentag, sendo importante ressaltar que o tedg¢tinea
perspectiva compadra« para essa classe, tornandanagem da maquina ur
perspectiva secunda, que auxilia o primeiro contato visual do operadom:

seu equipamento de traho (Figura 12).

Figura 12 Representacdo da Classe Conceitual “O maquir.

A Classe Manutencéo é representadfigura 13 juntamente corsuas
subclasses, caracteriza-a comoum subsistema. Na Classe “Manuteng

define-seas premissas de manutengdo de maquinario em umwe descrigac
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remetendo a outras classes “Cuidados no Manusel€ualados Diarios” ¢
seus atributos(nome, descricdo e image com descricbes sucintas

comportamento para cada uma das classes «ens ilustrativas.

Cuidados no Manuseio |

Cigiira: limacgam
riguid. iimageim

Figura 13 Representacdo da Classe “Manutencao” e suas ssdxlg@uidado
no Manuseio” e “Cuidados Diério

A figura 14 representa a Class“Segurancd com suas subclass
“Dispositivo de Seguranca” e uidados de Manutengdo”. Na cla
“Seguranca” encontrse informacdesecorrentes a seguranga no trabalho,
importdncia e o cuidado necessarios ao operar ndie@da maquir. A
subclasse “Dispositivos de Seanca” elucida os dispositivale segurancao
equipamento em quest Ja a subclasse “Cuidados na manutencéo”, explis

cuidados necessarios para que o trabalho se tegoea
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Nee—

Descricao: texto Descricdo: texto

Figura: Imagem Figu Imagem
Figura: Imagem Imagem

a1
-5
[a1]

isu
Figut

Cuidados de Manutencio |

N

Figura 14 Representacdo da Classe “Seguranca” e suas sis
“Dispositivos de Seguraa” e “Cuidados nha Manutencao”

Por fim, ra representacédo de classes-se a classe “Operagédo” e s
subclasses “Entrada”, “Proces, “Dispositivos de Operacdo” taida’. A
classe “Operagddpresenta uma breve introdugéo sobre a operagadaizne
econtém os elos para suas subclasses. A subclassad& apresen, com um
breve texto e imager o material de entrada da maquicaracterizado pe
matéria prima utilizada para alimentar o equipaw. Ja asubclasse “Process
elucidara o processanto da matéria prima definida na classe ante
exemplificando o ponto de transformacdo do matexiedvés de imagens
videos, antecedendo a subclasse “Saida” que damanst¢sultado final des
linha de producdo. A subclasse “Dispositivos deragdo” demonstra qua
dispositivos basicos o operario devera utilizalaparoperacdo do equipame

de forma eficaz e segi (Figura 15).
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Descricdo: texto Descricdo: texto

Figura: imagem Figura: imagem

Dispositivos de
Onperacdo

Descricao: texto

Figura 15 Representacdo da Classe “Operacdo” e suas sulsclesseada”
“Processo”, “@ida”, “Dispositivos de Operagao”

4.4.Projeto de Navegaca

Nesta fase é elaborada a estrutura de navegacaferdanenta
considerada uma etapa de suma importancia no degenento da aplicacé
Para a ferramenta de aprendizagem industrial, jetpté estruturado de acor
com visdes navegacionais. Nesta versdo do aplicattiste apenas uma vis
navegacional, focalizandt somente a treinamento do operario e ¢
familiarizacdo com seu futuro equipamento de ttad

Sendo assim, foram desenvols as classes navegacionais refere
aos nosdefinindo a semantica navegacional designde navegacdajue nadi
mais sao do que o modo que as informacdes sdmdasssa aplicacé

Como definido, o esquema navegacional € derivadoesiguemi
conceitud Sendo assim, muitos aplicativos podem exibir @squem:
navegacional similar ao modelo conceitual, 0 quErecneste caso, justifica
pela semelhanca dasrefas desempenhadas, visto quéoco é apenas un

Unica visdo navegacional, a do ojdor da maquina.
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E possivel notar no Esquema Navegacional da Aglaterivado do
Modelo Conceitual, apresentado na figura 16, queles que representam a
composicao, bancados no esquema como setas, nSloeposnecanismos de
agregacao, por consequéncia do Modelo Navegadiopealo Levantamento de

Requisitos, julgando o requisito de uma estrutimples, porém funcional.
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Entrada Processo
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Volta: (Ancora para
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Nome: String e
Descrigdo: texto
Figura: Imagem
Volta: (Ancora para indice geral) Figura: imagem

~.| Itens: Estruturas de acesso

Nome: String
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Figura 16:Esquema Navegacional da Aplicacao Hipern
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A seguir,descrevel-se as classes navegawis alcangadas nesta ete
demonstrandsuas especificagd

A classe de acesso global “indice Geral” é demadatpela figura?.

| —
riguid. iifidgtiii

Subsistemas: Estruturas de

Figura 17:Representacéo da Classe Navegacional “indice (

O atributo dessa classe nawcional definido como Subsistemasefere
se a um indice de todas as subclasses que conggiea;do. Cada um des:
itens encontrados no indice < uma ancora para componente apresentado
que torna mais clarac pensar que, sendo uma aplicacdo deratizagem par
uma prensa, as ancoras do indice geral remetem cgima outras telas tal
como “A Prensa’, “Operacao”, “Manutencdo” e “Sequa’ dentro de ur
contexto navegacional. Neste contexto, a classegaaional elucidada acima
caracterizadaomo a classe principal da aplicacdo sendo dendiaipar class
“pai” durante toda essa eta Todas as outras classes se reportam ¢, de
forma direta ou indiret através classes especificque serdo apresentar
posteriormente.

Em sequéncia, a stlasse “O Maquinariy descrita pela figura 8,
como em todas aslasses da aplicag, possui os seuatributos conceitual

semelhantes airidice Geral”, diferenciandse apenas pela inclusdo de
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atributo navegacional “volta” quse reporta a classe “paitendo esta clas:

como sua dependéncia Un

0me

()

quinario

Figura 18:Representacdo da Classe NavegacicO maquinario”.

A figura 19 descreve as subclasses navegaciofiglanutencéo,
“Operacdo” e “Seguranc. Nestas classes had um atribatmmado “Itens, que
como na classe iridice Geral’, remete as subclasses mais profunda:
aplicacdo e que possuem o mesmo comportamentaidatat‘Sut-Sistemas
na classe pai, servindo de apontadores para adassg “Cuidados nc
Manuseio”, “Cuidads Diarios, “Entrada”, “Processo”, “Dispositivos (

Operacao”, “Saida“Cuidados Manuseio”, “Dispositivos de Seguran

ivVianutencao Operagdo Seguranca

Nome: String Nome: String

Nome: String

Descrigdo: texto
Figura: Imagem
Itens: Estruturas de acesso
para subclasses
Volta: (Ancora para indice

geral)

Descrigdo: texto
Figura: Imagem
Itens: Estruturas de acesso
para subclasses
Volta: (Ancora para indice

geral)
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Descrigdo: texto
Figura: Imagem
Itens: Estruturas de acesso
para subclasses
Volta: (Ancora para indice

geral)



Figura 19:Representacéo da subclasses Navegacionais “Maéote
“Operacgéo’e “Seguranca”.
Ja as figurag0, 21, 22 e 23representam as subclasses mais profu

do projeto navegacional. Derivadas de suas suleslasgeriore possuem todc
0s seus atributos semelhantes e por isso podeamiséiadas para uma definic
Unica. Estas possuem apenas um ao, que as difere entre si. Cada atrit
“Volta”, define um elo para o retorno de acordo csma classe superic
Exemplificando, podse observar a subclasse “Cuidados no Manuseio’ee
atributo “volta”, informando que sua ancora de medoremete a si subclass:

Y

superior “Manutencéy, “Entrada” remete a “Operacéo” e assim sucessiute

Figura 20 Representacao das subclasses Navegacionais “Csida
Manuseio” e “Cuidados Diarios”.

Entrada ProCesso
Nome: String Nome: String
Descrigao: texto Descrigdo: texto
Figura: Imagem Figura: Imagem
Volta: (Ancora para Volta: (Ancora para
operagao) operagao)

Figura 21 Representacao das subclasses NavegacicEntradd e
“Processo”.
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fomamcidivg ~c

d€& Operacd

Nome: String

Nome: String
NCITIC! SUNg

NacrriceSNa: ot
UCOLIILdU. LTAL

(e}

Descricdo: texto
Descricag: texto

Figura 22:Representacéo das subclasses Navegacionais “Digpssie
Operacao” e “Saida”.

Figura 23:Representacéo das subclassevegacionais “Cuidados (
Seguranca” e “Dispositivos de Seguran

4.5. Interface Abstrata

Nesta Etaparealizol-se a modelagem da interface abstrata, permi
entdo, uma representacdo simplificada da ferramgo& apesar de conside
certos aspectodo ambiente é independente da fase de implendex

Para construcdo das interfacecriam-se telasou nds genéricy,
determinando 0s espacos reservados para 0s elemésii@ais, como ancore
titulos, atributos das classes, bem como o comperito d aplicacdo perant
acles do usuario. Como especificado pela metodolo@HDM, definii-se a

estrutura geral da interface de aplicacéo atragésa)/s (Abstract Data View),
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demonstrando a interacdo do usudrio com 0s ohjeiesgacionai Ressalt-se
gue 0sADVs elaboraos possuem somente eventos relevantes, send
elementos de construcdo de uma aplicacdo podend@csescentados (
suprimidos de acordo com a necessidade de cadagy.

A segquir, nas figur: 24, 25, 26 e 27 apresentam-alguns ADV:

modelados durante a etapa da Interface Abs

ifiuitle acidi

~

a

=

@)

]

g

MNaesmisSacbavia

ran Y Y 1A

{1) 2] (7] (&)

¥y @@@0@0@0©@©w @ @0@0@0@0@0@0@0@0@0©0w @000 |
Ymaauinario I Oneracago MW Manutencao B Seo N

Figura24 : ADV da tela “Indice Geral”.

Na primeira ADV, obsen-se a representacéo genérica da classe “ii
Geral”, que é a estrutura global de acesso daagglic O conjuto de botbe
representa os seletores da estrutura, cada um aoome da subclasse a q
esta associado e a acdo a que corres, ou seja, quando um seletor é acior

pelo usuario, através de um cliqgue mouse uma acao é executada de fol



imediata. Nesta interface, as acdes séo definidomo chamadas para
subclasses onde, ap0s se pressionar um botdo owmaAmactela da interfac

acionada devera sobre-se a tela que gerou tal ato.

0N 22 -To 0 ar-Tale L —
Ullluqulllullu -

M = =
INI@ITRIE
NN UL U

Efarssssm ofsan mmwmsaa

v l@“l GIIIII‘I@GIII

Figura25: ADV da tela “O maquinario”.

Na etapa de modelagem de Interface Abstrata, o Q@HPBrmite &
definicdo de instancias excepcionais, suportandidescricdo de objetos
interface em nivel instancial. A utilizacdo destecurso admite outra
possibilidade sobre a representacdo dtancis das subclasses, permitir
entdo, uma forma de apresentacdo em um mesmo O&smac janela
destacando assim a unido entre o sistema e sdorfanento. Nas figuras 24
25, uma instancia chamada “Tela” foi cri com a intencdo de permitir

agryamento das subclasses mais extidentro de uma mesma tela. Quantc
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ancora referente a sua subclasse é acionada iaciastfiela” recebe os atribut

da subclasse referida, como imagens e textos, incamgo assim na sl
subclasse mais interna.

C
C
M
Ql
W)
Ql
le

Wl l i oGl Ul

Action: Entrada.Teia =

Figura26: ADV da tela “Operacéao”.
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Figura27: ADV da tela “Segurancga”.

4.6. Implementagéo

A implementacao é a etapa final de todo o procdssdesenvolviment
de uma aplicagdo hiperdia. Nesta etapa, definae toda a interface préti
parametrizada pelas etapas “Levantamento de Regijsi“Modelagen
Conceitual”, “Projeto de Navegacdo” e “Interface s&hta”. E important
ressaltar que regras de usabilidade e boa prateanalegacdo fora
devidamente analisadas, bem como a insercdo da aplicagécontexto d
aprendizagem industrial, visando simplicidade edare objetividad

Para aproveitar a0 maximo os recursos didaticgsodiseis por un
sistema hipermidia e chamar a atencdo do uslpara o conteddo, se

entretanto, demonstrar qualquer reacdo que o lewsnaiderar o sisten
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agressivo optou-se, no desenvolvimento da interfaética, por unsoftware
que realizasse animacgfes e permitisse a manipukdedtmdos os atributos
necessarios para a havegacao e apresentacao dodwmnt

O Adobe® Flash® CSProfessionalé o ambiente lider do setor para a
criacdo de experiéncias interativas atrativas. Esoftware primariamente de
graficos vetorias, suporte a imagens, videos e agdss, utilizado geralmente
para a criacdo de dispositivos interativos.

Para a implementacao da aplicacdo tomou-se colivatap auxiliar a
um software de tratamento e desenvolvimento de énmgompativel com o
Flash®, desenvolvido pela mesma corporacdo, o AgloBbotshop® CS4
Professional

Nesta etapa serdo apresentadas algumas telaslicc@p afim de
agucar a percepcao do leitor para a tranquilidadeadsagem de uma etapa para
outra no processo de desenvolvimento de uma afbcdgpermidia para
Aprendizagem Industrial — A prensa, observando lativa simplicidade
existente para a implementacéo de outras aplicatgessino na area industrial
tendo em méos a documentagao produzida nas etstpasieEs.

As figuras 28, 29 e 30 representam respectivamerge telas
“Aprendendo um pouco sobre a prensa”, “A prenséA @rensa”’ com énfase
em video. As figuras 31, 32, 33, 34 e 35 represerm sequéncia as telas da
subclasse “Operacdo” e suas respectivas subclassgsexternas “Entrada”,
“Processos”, “Dispositivos de Operacdo” e “Saida”

O Resultado da implementacdo da Classe de ace$sioal Gé
demonstrado na figura 28. Com base na estrutuhateidace Abstrata do indice
Geral (figura 25) observa-se que todos os bot&esnfariados, reposicionados e
redimensionados. O titulo “Indice Geral” da clafsesubstituido pelo titulo da

aplicacao de destino “Aprendendo um pouco sobrafaldnimacéo foi inserida,
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a fim de despertar a atengéo do usuério para @nelquestdo. A descricdo da
aplicacao também foi reposicionada para um mé#yaut

Aprendendo
U1 pouco SObI‘e

Figura 28: Implementacéo da Tela “Aprendendo untp@obre a prensa”.

A subclasse “A prensa”, demonstrada na figura R@ssui uma
particularidade que em esséncia ndo se difere tefdoe Abstrata “O
maquindrio”, que neste caso, foi renomeada parpréhsa’, justificada pelo
fato de que nessa primeira versao do aplicativaotese como base uma prensa
hidraulica para o desenvolvimento da aplicacagpderalizagem industrial.

No processo de implementacdo dessa subclassé, sungelemento

atipico em relacéo a sua Interface Abstrata, uraovtemonstrativo da prensa.
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Logo, uma necessidade de insercdo desse elemerntse feecessaria. Os
parametros de insercdo desses elementos ndo focaamteados na metodologia
OOHDM, ficando a cargo do programador a chamada pase dispositivo

(figura 30).

OSSN SeUs SR RSN

Figura 29: Implementacéo da Tela “A prensa”.
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Adobe Flash Player 10 h__,EI-
| e Eg—— - |
|| File View Control Help

A A LA A A A4 A ) Ak Al AoX A AdAodo A A AAR oL AL LA A A LLL LALLM

Fechar X

3

Figura 30: Implementac&o da Tela “A prensa” — Emfas componente video.

= - -
BB 2coe st iy 10 | e
[ File View Control Help

A A AL A A AAd)L LA AlAd Al AALALALAALALALALLALALLALLALLYL

Processo

operacao

Figura 31: Implementacdo da Tela “Operacao”.
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File View Control Help
A A AL AL AAALAAAALALALALALALAALALALALAILAALLAALALLALLALL

e View Control Help
A A A AL AL A AL AALALADLALILA LML AAALADLALALLILAALLALLLALALYJ

Figura 33: Implementacéo da Tela “Processo”.
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No segundo Painel, encontram-se luzes indicativas de
operagao e outras chaves de operagdo da maguina. Enguanto
apenas as luzes verdes estiverem acessas, o trabaho poderd
ser executado, no entanto, se alguma das luzes vermelhas
estiverem acessas o trabalho deverd ser interrompido e uma
verificacdo do equipamento deve ser feita.

Entrada

Processo

Figura 35: Implementacao da Tela “Saida”.
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ApoOs a realizag@o de todas as etapas mencionatas-gg 0S arquivos
no formato SWF $hockwave Flaghe HTML (HyperText Markup Languaye
afim de possibilitar duas formas de publicacdo mlecacdo em servidoreseb
ou DVDs que possibilitam um certa mobilidade detrithigicdo entre as

empresas interessadas.
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CAPITULO V — CONCLUSOES

No presente trabalho foram realizadas a modelagemplementagéo de
uma aplicacé@o hipermidia para aprendizagem indilis®i processo contou com
a apresentacao dos principais conceitos sobrensisteipermidia e seu processo
de construcdo, um estudo da modelagem e implen@EntaiEntado a objetos —
OOHDM e um estudo da ferramenta de desenvolvimiifjermidia Adobe®
Flash®.Desenvolveu-se, entdo uma aplicacdo hipendd aprendizagem,
baseada em reuso e facilidade de manutencéo.

No desenvolvimento da hipermidia, o OOHDM permitiaa transi¢éo
pacifica em todos os processos de desenvolvimesgdedo levantamento de
requisitos, passando pelo projeto de navegacatedace abstrata, chegando a
implementacdo propriamente dita. Observou-se asgi@, 0 método oferece
passos bem descritos para o desenvolvimento deistema, propiciando sua
implementagdo em qualquer plataforma, se mostrafidente na producédo de
ferramentas, atuando como orientador durante amedio do sistema.

Quanto a ferramenta de autoria escolhida, o Adodgash®,
demonstrou uma grande capacidade de representdisponibilizando uma
grande quantidade de recursos. E uma ferramentenateiseio com nivel
intermediario de dificuldade, necessitando de wimamento prévio para a sua
utilizagcdo, principalmente quando se trabalha comentacdo a objeto e
animacoes, pois possui uma forma de desenvolvingentiinha de tempo.

A aplicacdo hipermidia desenvolvida demonstrou uande potencial
de aproveitamento para a area de aprendizagem trialugpodendo ser
reutilizada para outros equipamentos da area indusbm pequenas ou até
nenhuma alteracdo. Acredita-se que através demsisténterativos, como o
desenvolvido nesse trabalho, ou até mesmo maisleros) as entidades de

ensino industrial possam comecar a cultivar a idéiareinamentos simples e



eficazes para que um determinado funcionario apresuh funcao diéria,
reduzindo vicios e garantindo seguranca e da empddinuindo assim 0s
riSCOS e 0S custos operacionais.

Como resultado da execucdo e implementacdo do t@rojeturos
trabalhos na area podem ser propostos como a neethointeratividade com o
usuario e implementacdo em outros softwares deiadtipermidia do modelo
apresentado, de modo a ratificar o projeto, codaotio cada vez mais a
necessidade de utilizar-se metodologias para umir nfiancionalidade e
eficacia dos sistemas computacionais.
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