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TANAKA, Simone Sawasaki. O poder da tecnologia de workflow e dos mapas conceituais
no processo de ensino e aprendizagem da UML. 2011. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
da Computacao) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

RESUMO

Esta dissertagdo apresenta o estudo da aplicacdo de um fluxo de trabalho (workflow) para o
ensino e aprendizagem da modelagem de diagramas utilizando a Linguagem de Modelagem
Unificada (UML). Para esta investigacdo, utilizar-se-80 as caracteristicas e beneficios dos
mapas conceituais para auxiliar no entendimento da elaboracédo do diagrama, que podem ser
utilizados tanto no ensino presencial quanto no ensino a distancia. As principais
contribuicbes desta pesquisa foram a implementacdo do workflow para ajudar no ensino-
aprendizagem dos modelos da UML e a definicdo do mapa conceitual, que representa a
rastreabilidade para modelagem dos diagramas.

Palavras-chave: UML. Workflow. Mapa-conceitual. Caso de uso. Ensino e aprendizagem.



TANAKA, Simone Sawasaki. O poder da tecnologia de workflow e dos mapas conceituais
no processo de ensino e aprendizagem da UML. 2011. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
da Computacao) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

ABSTRACT

This dissertation presents the study of the implementation of a workflow for teaching and
learning of modeling diagrams using UML. For this study, use will be made of the features
and benefits of concept maps to assist in understanding the development of the diagram,
which can be used both in classroom teaching and in distance education. The main
contributions of this work have been the implementation of workflow to aid in the teaching-
learning models of UML, and the definition of the concept map, which represents traceability
for modeling diagrams.

Keywords: UML. Workflow. Map-concept. Use case. Teaching and learning.
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1 INTRODUCAO

Para desenvolver um software, € necessario obedecer a uma série de
normas e diretrizes e respeitar todo um processo de desenvolvimento, para que se tenha um
produto de qualidade. A qualidade pode oferecer seguranca tanto em relagdo aos dados,
quanto ao seu funcionamento, atendendo totalmente aos requisitos para os quais ele foi
concebido.

Dessa forma, criar mecanismos para facilitar o desenvolvimento de
software ¢ uma iniciativa que vem sendo adotada por muitas empresas e institutos de
pesquisas para aumentar a produtividade e a qualidade dos produtos intermediarios e dos
produtos finais. H4 diversas formas de aumentar a produtividade, sejam elas ligadas ao
desenvolvimento, como direcionados a area de andlise e projeto.

No inicio do desenvolvimento orientado a objetos, haviam vdrios
métodos utilizados na analise, cada um com suas caracteristicas, porém nenhum completo.
Para atender a necessidade de uma padronizacao foi criada da Unified Modeling Language
(UML), linguagem de modelagem ndo muito rigida e nem muito engessada, com escopo
nem muito estreito e nem muito abrangente, com o objetivo de atender as necessidades do
mundo real [1].

A UML ¢ uma Linguagem de Modelagem Unificada, uma notacdo
(principalmente diagramatica) para modelagem de sistemas, usando conceitos orientados a
objetos [2]. Fornece um conjunto de diagramas composto por elementos e
relacionamentos, que permitem criar modelos gerais para um sistema de software [3]. E
definido como modelo uma abstragdo que retrata a esséncia de um problema ou estrutura
complexa, facilitando sua compreensao [4].

Por ser uma linguagem de modelagem mundialmente utilizada, preocupa-
se com seu ensino-aprendizagem. O seu conteudo esta inserido nos cursos de computagdo
no ambito da disciplina de engenharia de software. As aulas de parte dos professores de
UML normalmente s3o expositivas e dialogadas. Os conceitos sdo apresentados, porém
nem sempre ha preocupagdo em relagcdo aos conceitos que devem ser abordados antes de
se iniciar o ensino da linguagem propriamente dito, nem como os diagramas se completam.
As atividades em sala normalmente sdo executadas, partindo de um modelo (script), que as
tornam mecanizadas. Parte dos alunos se deparam com a dificuldade de visualizar a

dependéncia entre os diagramas e tampouco conseguem obter deles uma visao geral.
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A motivagdo para o desenvolvimento desta pesquisa ocorreu devido as
dificuldades apresentadas pelos alunos na disciplina incentivando a busca de uma maneira
para facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Para tanto, foi proposta a utilizag¢do do
mapa conceitual visando a melhor entendimento da relagdo dos diagramas da UML.

Para visualizagdo dindmica das atividades referentes ao ensino e
aprendizagem da UML, adotou-se a tecnologia de workflow. A unido do workflow e dos
mapas conceituais permitiu um melhor entendimento na forma de elaborar os diagramas.
Por meio de um estudo de caso, foi aplicado o instrumento em sala de aula e analisado o
aproveitamento dos alunos, com base em dados obtidos, por aplicagdo de questionario. A
metodologia utilizada para a realizagdo do estudo de caso, bem como o questionario, as
respectivas respostas e a analise estatistica serdo detalhadas no Capitulo 4.

Visando atender ao objetivo tracado por esta pesquisa, foram escolhidos
quatro diagramas, baseados na experiéncia didatica de varios professores, de entrevistas
informais com alunos e ex-alunos da disciplina e por consultas a literatura que trata dos
diagramas essencias para o desenvolvimento de um sistema, como definido por Lima [17].

Vale ressaltar que os conceitos que fazem parte dos mapas conceituais
desenvolvidas no escopo desta pesquisa possuem uma descricdo e sdo acompanhadas de
tabelas para ajudar a compreensdo do aluno conforme apresentadas no Apéndice A.
Algumas delas, além da descricdo e graficos, também trazem a imagem da notag¢do para
contribuir para o aprendizado do aluno. Buscando dar suporte ao professor no processo
ensino e aprendizagem dos diagramas, este trabalho de pesquisa apresentou como
resultados:

. a definicdo do processo workflow dos diagramas propostos

(Capitulo 3);

. a instrugdo de trabalho em relagdo a cada atividade que compde o

workflow (Capitulo 3);

. a criacdo dos mapas conceituais dos diagramas propostos (Capitulo

3);

. material de apoio em sala de aula (Slides) disponivel no endereco

http://www.gaia.uel.br/oa_uml/Index.html

. objeto de aprendizagem disponivel no endereco

http://www.gaia.uel.br/oa_uml/Index.html
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A partir desta introdugdo, a dissertagdo apresenta, no Capitulo 2, os
aportes teoricos que sao utilizados para sustentacao da pesquisa e trabalhos relacionados. O
Capitulo 3 enfoca a implementagdo do Mapa Conceitual dos diagramas da UML e do
Workflow. O Capitulo 4 aborda o Estudo de Caso com a aplicagdo do instrumento e
respectivos resultados obtidos. Finalmente, no Capitulo 5, apresentam-se as conclusdes e

consideragdes para pesquisas futuras.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sao apresentados neste capitulo os principais conceitos utilizados nesta
dissertagdo, os quais serviram como base a elaboragdo do workflow e dos mapas

conceituais.

2.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Para Ausubel [5], a aprendizagem pode se processar entre os extremos da
aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa. A aprendizagem mecénica esta
relacionada com a aprendizagem de novas informagdes, com pouca ou nenhuma
associagdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do aluno. O aluno
simplesmente recebe a informagdo e a armazena, de forma que ela permanece disponivel
por certo intervalo de tempo. Na auséncia de outras informagdes que lhe sirvam de
combinag¢do, permanece na estrutura cognitiva de forma estatica. Este tipo de aprendizado
ocorre quando as novas informagdes sdo aprendidas, sem interagirem com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva.

A Aprendizagem Mecénica, segundo Ausubel [5], ¢ necesséaria e
inevitdvel, no caso de conceitos inteiramente novos para o aprendiz. Todavia,
posteriormente, ela tornar-se-a significativa. Para acelerar esse processo, Ausubel propde
os organizadores prévios, ancoras criadas a fim de manipular a estrutura cognitiva,
interligando conceitos aparentemente nao relaciondveis por meio da abstragao.

Dessa forma, a Aprendizagem Significativa ¢ preferivel a Aprendizagem
Mecanica, pois constitui um método mais simples, pratico e eficiente. Muitas vezes, um
individuo pode aprender algo mecanicamente e s6 mais tarde vir a perceber que este se
relaciona a algum conhecimento anterior ja& dominado. Nesse caso, teriam ocorrido esforgo
e tempo demasiados para assimilar conceitos que seriam mais facilmente compreendidos,
se encontrasse uma "ancora", ou um conceito subsuncor, existente na Estrutura Cognitiva
[24].

Moreira [22] assevera que a aprendizagem significativa ¢ o processo

através do qual nova informa¢do (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo
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arbitraria e substantiva (ndo-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz. E no curso da
aprendizagem significativa que o significado légico do material de aprendizagem se
transforma em significado psicologico para o sujeito. E o mecanismo humano, por
exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e informacdes
representadas em qualquer campo de conhecimento.

Nao-arbitrariedade e substantividade sdo as caracteristicas basicas da
aprendizagem significativa. Nao-arbitrariedade quer dizer que o material potencialmente
significativo se relaciona de maneira ndo-arbitraria com o conhecimento ja existente na
estrutura cognitiva do aprendiz. Dito de outro modo, o relacionamento ndo ¢ com qualquer
aspecto da estrutura cognitiva, mas, sim, com conhecimentos especificamente relevantes,
os quais Ausubel denomina subsungores. O conhecimento prévio serve de matriz
ideacional e organizacional para a incorporacdo, compreensdo e fixa¢do de novos
conhecimentos, quando estes “se ancoram” em conhecimentos especificamente relevantes
(subsungores) preexistentes na estrutura cognitiva [22].

A Aprendizagem Significativa, que tem como base as informacgdes ja
existentes na estrutura cognitiva, ¢ considerada por Ausubel ideia-ancora ou subsungor. O
subsuncor ¢ uma estrutura especifica por meio da qual uma nova informagdo pode se
integrar & mente humana. Esta ¢ altamente organizada e detentora de uma hierarquia
conceitual que armazena experiéncias prévias do aluno.

Sendo assim, as novas informac¢des podem interagir e contribuir para
transforma¢do do conhecimento em novos conhecimentos, de forma dindmica, porém
relacionada entre a nova informagdo e os aspectos relevantes da estrutura cognitiva do
individuo.

Conforme Barbosa [6], a esséncia do trabalho de Ausubel ¢ a
aprendizagem significativa na qual os conceitos sdo ordenados progressivamente, de forma
que os conceitos mais gerais de um conteudo estdo ligados a conceitos subordinados, e
estes, a conceitos especificos.

Para Moreira [7], Ausubel sustenta que o ponto de vista de que cada
disciplina académica tem uma estrutura articulada e hierarquicamente organizada de
conceitos que constitui o sistema de informacdes dessa disciplina. Acredita-se que esses
conceitos estruturais possam ser identificados e ensinados a um aluno, constituindo para
ele um sistema de processamento de informacgdes, um verdadeiro mapa intelectual que

pode ser usado para analisar o dominio particular da disciplina e nela resolver problemas.
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Para que uma aprendizagem ocorra, ela deve ser significativa, o que
exige que seja vista como a compreensdo de significados, relacionando-se as experiéncias
anteriores e vivéncias pessoais dos alunos, permitindo a formulagdo de problemas de
algum modo desafiantes que incentivem a expansdo da aprendizagem, o estabelecimento
de diferentes tipos de relagdes entre fatos, objetos, acontecimentos, nogdes € conceitos,
desencadeando modificacdes de comportamentos e contribuindo para a utilizagdo do que ¢
aprendido em diferentes situagdes.

Isso ndo significa que todas as nog¢des e conceitos que os alunos
aprendem devam estar ligados a sua realidade imediata, o que seria olhar para os contetdos
escolares de maneira muito simplista. Queremos, sim, afirmar que os contetidos que a
escola veicula devem servir para desenvolver novas formas de compreender e interpretar a
realidade, questionar, discordar, propor solugdes, formar leitores reflexivos acerca do
mundo que os rodeia [23].

Falar em aprendizagem significativa ¢ assumir que aprender possui um
carater dindmico que exige ag¢des de ensino direcionadas para que os alunos aprofundem e
ampliem os significados elaborados, mediante suas participacdes nas atividades de ensino e
aprendizagem. Nessa concep¢do, o ensino ¢ um conjunto de atividades sistematicas,
cuidadosamente planejadas, em torno das quais conteido e forma articulam-se
inevitavelmente, e nas quais o professor e o aluno compartilham parcelas cada vez maiores
de significados com relacdo aos conteudos do curriculo escolar. Isso significa que o
professor guia suas agdes para que o aluno participe de tarefas e atividades que o fagam se
aproximar cada vez mais dos contetidos que a escola tem para lhe ensinar [23].

Além de saber o que ¢ aprendizagem significativa, conhecemos
principios programaticos facilitadores - como a diferenciacdo progressiva, a reconciliagdo
integradora, a organizacdo sequencial e a consolidagdo [5] - e algumas estratégias
facilitadoras - como os organizadores prévios, os mapas conceituais e os diagramas V [24].

A diferenciagdo progressiva, aponta Valério [24], € o principio
programatico segundo o qual as ideias mais gerais e inclusivas da matéria de ensino devem
ser apresentadas desde o inicio da instrugdo e, progressivamente, diferenciadas em termos
de detalhes e especificidade. Nao se trata de um enfoque dedutivo, mas de abordagem na
qual o que ¢ mais relevante deve ser introduzido desde o inicio e, logo em seguida,
trabalhado por meio de exemplos, situagdes, exercicios. As ideias gerais e inclusivas
devem ser retomadas periodicamente, favorecendo assim sua progressiva diferenciacio. E

um principio compativel com a progressividade da aprendizagem significativa.
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Por outro lado, a programacdo da matéria de ensino deve ndo apenas
proporcionar a diferenciacdo progressiva, mas também explorar, explicitamente, relagdes
entre conceitos e proposi¢cdes, chamar a atengdo para diferencas e semelhangas e
reconciliar inconsisténcias reais e aparentes. E nisso que consiste a reconciliagio
integradora, ou integrativa, como principio programatico de um ensino que visa a
aprendizagem significativa. A organizacdo sequencial, como principio a ser observado na
programacao do conteudo com fins instrucionais, consiste em sequenciar os topicos, ou
unidades de estudo, de maneira tdo coerente quando possivel (observados os principios de
diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa) com as relagdes de dependéncia
naturalmente existentes entre eles na matéria de ensino.

A consolidagdo como quarto principio programatico de um ensino
objetivando a aprendizagem significativa leva o dominio (respeitada a progressividade da
aprendizagem significativa) do que estd sendo estudado antes de se introduzirem novos
conhecimentos. E uma decorréncia natural da premissa de que o conhecimento prévio ¢é a
variavel que mais influencia a aprendizagem subsequente.

Organizadores prévios sdo materiais introdutorios apresentados antes do
material de aprendizagem em si mesmo, em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade
e inclusividade, para servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que deveria saber, a
fim de que esse material seja potencialmente significativo ou, mais importante, para
mostrar a possibilidade de relacionar o novo conhecimento com o conhecimento prévio.

Varios materiais de aprendizagem podem ser utilizados afim de facilitar
o processo de aprendizagem de forma significativa, como os mapas conceituais e
diagramas V.

Os diagramas V sdo instrumentos heuristicos para a analise da estrutura
do processo de producdo de conhecimento (entendido como as partes desse processo € a
maneira como se relacionam) e para "desempacotar" conhecimentos documentados sob a
forma de artigos de pesquisa, livros, ensaios etc. Assim como no caso dos mapas
conceituais, sua construcdo, discussao e reconstru¢do sdo processos bastante favorecedores
de aprendizagens significativas.

J& os mapas conceituais sdo diagramas que indicam relagdes entre
conceitos (apenas conceitos) e procuram refletir a estrutura conceitual de um certo
conhecimento. Mais especificamente, podem ser vistos como diagramas conceituais
hierarquicos. Construi-los, negocid-los, apresenta-los, refazé-los, sdo processos altamente

facilitadores de uma aprendizagem significativa.
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2.2 MAPA CONCEITUAL

Mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo diagramas indicando
relagdes entre conceitos ou entre palavras que usamos para representar conceitos. Embora
normalmente tenham organizacdo hierarquica e, muitas vezes, incluam setas, tais
diagramas ndo devem ser confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo, pois ndo
implicam sequéncia, temporalidade ou direcionalidade, nem hierarquias organizacionais ou
de poder [21].

Os mapas conceituais sdo diagramas de significados, de relagdes
significativas, de hierarquias conceituais, se for o caso. Isso também os diferencia das
redes semanticas que ndo necessariamente se organizam por niveis hierarquicos € nado
obrigatoriamente incluem apenas conceitos. Mapas conceituais também ndo devem ser
confundidos com mapas mentais que sdo associacionistas, nao se ocupam de relacdes entre
conceitos, incluem coisas que ndo sdo conceitos e ndo estdo organizados hierarquicamente.
Nao devem, igualmente, ser confundidos com quadros sindpticos, que sdo diagramas
classificatorios. Mapas conceituais buscam relacionar e hierarquizar conceitos [21].

Barros [10] afirma que os recursos esquematicos dos mapas conceituais,
que representam um conjunto de conceitos inter-relacionados numa estrutura hierarquica
proposicional servem para tornar claras para professores e alunos as relagcdes entre
conceitos de um conteudo aos quais deve ser dada maior énfase. Em sua esséncia, proveem
representacdes graficas de conceitos em um dominio especifico de conhecimento,
construidas de tal forma que as interacdes entre os conceitos sao evidentes.

Muitas vezes utilizam-se figuras geométricas - elipses, retdngulos,
circulos - ao tragar mapas de conceitos, mas tais figuras sdo, em principio, irrelevantes. E
certo que o uso de figuras pode estar vinculado a determinadas regras como, por exemplo,
a de que conceitos mais gerais, mais abrangentes, devem estar dentro de elipses e conceitos
bem especificos dentro de retdngulos. Em principio, no entanto, figuras geométricas nada
significam em um mapa conceitual. Assim como nada significam o comprimento e a forma
das linhas ligando conceitos em um desses diagramas, a menos que estejam acopladas a

certas regras. O fato de dois conceitos estarem unidos por uma linha é importante porque
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significa que ha, no entendimento de quem fez o mapa, uma relagdo entre esses conceitos,
mas o tamanho e a forma dessa linha sdo, a priori, arbitrarios [21].

Nao hé regras gerais fixas para o tragado de mapas de conceitos. O
importante ¢ que o mapa seja um instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a
conceitos e relagdes entre conceitos no contexto de um corpo de conhecimentos, de uma
disciplina, de uma matéria de ensino. Uma ou duas palavras-chave escritas sobre essa linha
podem ser suficientes para explicitar a natureza dessa relagdo. Os dois conceitos mais as
palavras-chave formam uma proposicdo e esta evidencia o significado da relagdo
conceitual. Por esta razdo, o uso de palavras-chave sobre as linhas conectando conceitos ¢
importante e deve ser incentivado na confeccdo de mapas conceituais. Mas, esse recurso
ndo os torna autoexplicativos. Mapas conceituais devem ser explicados por quem os faz; ao
explica-lo, a pessoa externaliza significados [21].

Mapas conceituais foram propostos e exemplificados como meios
instrucionais que podem ser usados tanto na analise e organiza¢do do conteudo, quanto no
ensino e na avaliacdo da aprendizagem. Sdo recursos flexiveis, dinamicos, utilizaveis em
qualquer sala de aula (ou laboratoério), cuja maior vantagem pode estar exatamente no fato
de enfatizarem o ensino e a aprendizagem de conceitos, algo que muitas vezes fica perdido
em meio a uma grande quantidade de informagdes e formulas [21].

Como uma ferramenta de aprendizagem, o mapa conceitual ¢ util para o
estudante fazer anotagdes, resolver problemas, planejar o estudo e/ou a redacdo de grandes
relatdrios, preparar-se para avaliagdes e integrar topicos.

A técnica de construgdo e a teoria a respeito dos mapas conceituais foram
desenvolvidas pelo pesquisador norte-americano Joseph Novak (1998). Ele define mapa
conceitual como ferramenta para organizar e representar conhecimento. O mapa
conceitual, baseado na teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, ¢ uma
representacdo grafica em duas dimensdes de um conjunto de conceitos construidos de tal
forma que as relacdes entre eles sejam evidentes.

Existem diversas formas de fazer os mapas conceituais, como, por
exemplo, o mapa conceitual do tipo sistema: “entrada e saida”, que organiza a informagao
em um formato que ¢ semelhante ao fluxograma, mas com o acréscimo da imposi¢ao das
possibilidades “entrada” e “saida”, mapa conceitual tipo “fluxograma”, que organiza a
informag¢do de maneira linear. Ele ¢ utilizado para mostrar passo-a-passo determinado

procedimento e, normalmente, inclui um ponto inicial e outro ponto final.
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Um fluxograma ¢ normalmente usado para melhorar o desempenho de
um procedimento e mapa conceitual “hierarquico”, no qual informag¢do ¢ apresentada em
ordem descendente de importancia. A informa¢do mais importante (inclusiva) ¢ colocada
na parte superior. Um mapa hierdrquico ¢ usado para nos dizer algo sobre um
procedimento. A Figura 2.1 apresenta um exemplo de um mapa conceitual do tipo

hierarquico [25].
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Figura 2.1 - Exemplo de Mapa Conceitual Hierarquico [25].

Segundo Gaines e Shaw [27] (2004, citados por Barros, 2008), os mapas
conceituais podem ser descritos sob diversas perspectivas, conforme o nivel de andlise
considerado:

* perspectiva abstrata: os mapas conceituais constituidos por nds

ligados por arcos podem ser vistos como hipergrafos ordenados.

Cada n6 tem um identificador unico € um contetido, enquanto as
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ligagdes entre os nds podem ser direcionadas ou ndo direcionadas,
representadas visualmente por linhas entre os nds, com ou sem
flechas nas extremidades;

perspectiva de visualiza¢do: os mapas conceituais podem ser vistos
como diagramas, construidos através do uso de signos. Cada tipo de
nd pode determinar (ou ser determinado) pela forma, cor externa ou
de preenchimento, enquanto as liga¢cdes podem ser identificadas pela
espessura da linha, cor ou outras formas de representacao;
perspectiva da conversa¢do: os mapas conceituais podem ser
considerados forma de representagdo e comunicacdo do
conhecimento através de linguagens visuais, porque estdo sujeitos a
interpretacdo por alguma comunidade de referéncia. Essa
interpretacdo permite o estabelecimento de um paralelo entre a
linguagem natural e a linguagem visual - as estruturas gramaticais e
suas estruturas adquirem significado, segundo sdo utilizadas em

determinada comunidade.

Como ferramenta de aprendizagem, o mapa conceitual ¢ 1til para o

estudante para:

fazer anotagoes;

resolver problemas;

planejar o estudo e/ou a redagdo de grandes relatorios;
preparar-se para avaliagdes;

integrar topicos.

Para os professores, os mapas conceituais podem auxiliar em suas tarefas

rotineiras, tais como:

ensino de um novo tdpico: na constru¢do de mapas conceituais, os
conceitos dificeis sdo esclarecidos e podem ser arranjados em uma
ordem sistematica. O uso de mapas conceituais pode auxiliar os
professores a se manterem mais atentos aos conceitos-chaves e
relagdes entre eles. Os mapas podem auxilid-lo a transferir uma
imagem geral e clara dos topicos e suas relagdes para seus
estudantes. Dessa forma, torna-se mais facil para o estudante nado

perder ou ndo entender qualquer conceito importante;
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* reforco da compreensdo: o uso dos mapas conceituais reforca a
compreensdo e aprendizagem por parte dos alunos. Ele permite a
visualizag¢ao dos conceitos-chave e resume suas inter-relagoes;

* verificagdo da aprendizagem e identificagdo de conceitos mal
compreendidos: os mapas conceituais também podem auxiliar os
professores na avaliagdo do processo de ensino. Eles podem avaliar o
alcance dos objetivos pelos alunos pela identificagdo dos conceitos
mal entendidos e aqueles que estao faltando;

* avaliagdo: a aprendizagem do aluno (alcance dos objetivos,
compreensdo dos conceitos e suas interligacdes, etc.) pode ser
testada ou examinada por meio da construgdo de mapas conceituais.

Segundo Amoretti e Tarouco [11], a representagdo do conhecimento em

rede facilita a apreensdo do conhecimento, porque a memoria humana reconhece e retém
mais rapidamente os exemplares prototipicos, respondendo de maneira mais satisfatoria as
expectativas de realidade dos leitores e facilitando o processo mental da compreensdo. A
rede simula aspectos tipicos da cogni¢do humana, tendo como caracteristica essencial a
flexibilidade na modelagem de fendmenos cognitivos que ¢ a capacidade da rede de
sempre completar os conceitos descritos através da associacdo de novas propriedades aos
conceitos basicos.

O mapa conceitual ¢ uma ferramenta que auxilia no ensino e na

aprendizagem. Uma ferramenta pedagdgica capaz de evidenciar significados, levando os
conceitos a se tornarem um conjunto, uma teia que se forma, a partir das relagdes entre

estes conceitos que desenvolvem o cognitivo de quem o utiliza.

2.3 UNIFIED MODELING LANGUAGE-UML

E através da linguagem que as pessoas se comunicam e procuram se
entender. A UML ¢ uma linguagem, que fornece um vocabulério e regras [3], assim como
uma linguagem verbal ou ndo verbal.

A UML ¢ uma linguagem grafica para visualizar, especificar, construir e
documentar os artefatos de um sistema de software. Por meio de seus diagramas, ¢ possivel
representar sistema de software sob diversas perspectivas de visualizacdo, facilitando a

comunica¢do de todas as pessoas envolvidas no processo de desenvolvimento de um
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sistema - gerentes, coordenadores, analistas, desenvolvedores, por apresentar um
vocabulario de facil entendimento[3].

A importancia da modelagem para um bom desenvolvimento e
entendimento de um sistema de software torna a UML indispensavel, proporcionando
assim melhor comunicagdo entre todas as pessoas que estdo envolvidas no projeto de
desenvolvimento do software.

A UML comegou a ser definida a partir de uma tentativa de Rumbaugh e
Grady Booch de combinar dois métodos populares de modelagem orientada a objeto:
Booch e Object Modeling Language (OMT). Mais tarde, Ivar Jacobson, o criador do
método Objectory, uniu-se aos dois, para a concep¢ao da primeira versdo da linguagem
Unified Modeling Language (UML).

Os esforgos para a criagdo da UML tiveram inicio em outubro de 1994,
quando Rumbaugh se juntou a Booch na Rational. Com o objetivo de unificar os métodos
Booch e OMT, foi langado, em outubro de 1995, o esboco da versdo 0.8 do Unified
Process - Processo Unificado (como era conhecido). Naquela mesma época, Jacobson se
associou a Rational, e o escopo do projeto da UML foi expandido para incorporar o
método Object Oriented Software Engineering (OOSE). Nasceu entdo, em junho de 1996,
a “versao 0.9 da UML”.

Atualmente, a UML encontra-se na versao 2.4 e possui 14 diagramas, a
saber: diagrama de atividades, diagrama de pacotes, diagrama de sequéncia, diagrama de
comunicac¢do, diagrama de estados, diagrama de componentes, diagrama de implantacao,
diagrama de tempo ou diagrama de sincronismo, diagrama de classes, diagrama de casos
de uso, diagrama de visdo geral, diagrama de estrutura composta e diagrama de pacotes.

O fato da UML ser composta por varios diagramas se da em virtude de
fornecer multiplas visdes do sistema a ser modelado, analisando-o e modelando-o sob
diversos aspectos, procurando-se, assim, atingir a completude das modelagem, permitindo
que cada diagrama complemente os outros [28].

O diagrama de atividades tem o objetivo de especificar o processo de
trabalho da empresa, relacionando as atividades executadas no processo aos papéis
responsaveis pela sua execucdo. Ele apresenta um fluxo de dependéncia de atividades, pois
as atividades sdo sequenciais e mutuamente dependentes para serem executadas.

O diagrama de pacotes ¢ um digrama estrutural, que tem por objetivo
representar os subsistemas ou submoédulos englobados por um sistema, de forma a

determinar as partes que o compdem. Pode ser utilizando também para auxiliar a
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demonstrar a arquitetura de uma linguagem, como ocorre com a propria UML, ou ainda
para definir as camadas de um software ou processo de desenvolvimento [28].

O diagrama de sequéncia ¢ utilizado para ilustrar a interagcdo entre os
objetos. Eles modelam os objetos e as mensagens entre os objetos [1]. Costumam
identificar o evento gerador do processo modelado, bem como o ator responsavel por esse
evento [28].

O diagrama de comunicagdo era conhecido como de colaboragdo até a
versao 1.5 da UML, tendo seu nome modificado para diagrama de comunicagao, a partir da
versdao 2.0. Estd amplamente associado ao diagrama de sequéncia. O diagrama de
comunicag¢do nio se preocupa com a temporalidade do processo, concentrando-se em como
os elementos do diagrama estdo vinculados e quais mensagens trocam entre si durante o
processo [28].

O diagrama de estados demonstra o comportamento por meio de um
conjunto finito de transi¢des de estado, ou seja, uma maquina de estado [28].

O diagrama de componentes esta associado a linguagem de programacao
que serd utilizada para desenvolver o sistema modelado. Representa os componentes do
sistema em termos de modulos de coédigo-fonte, bibliotecas, formularios, entre outros [28].

O diagrama de implantacio mostra a configuragdo dos nods de
processamento em tempo de execugdo e os componentes neles existentes [3].

O diagrama de tempo ou diagrama de sincronismo ¢ um diagrama de
interagdo que mostra os tempos reais em diferentes objetos ou papéis, em vez da sequéncia
de mensagens relativas. E um hibrido do diagrama de atividades e um diagrama de
sequéncia [3].

O diagrama de classe mostra um conjunto de classes, interfaces,
colaboragdes e seus relacionamentos. Este diagrama ¢ importante ndo s6 para a
visualizacdo, a especificacdo e a documentacao de modelos estruturais, mas também para a
construcao de sistemas executdveis por intermédio de engenharia de produgdo e reversa
[3].

O diagrama de caso de uso exibe um conjunto de casos de uso e atores e
seus relacionamentos. Sao importantes principalmente para a organiza¢do e a modelagem
de comportamento do sistema [3].

O diagrama de visdo geral ¢ uma variacao do diagrama de atividade que

fornece uma visdo geral dentro de um sistema ou processo de negdcio [28].
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O diagrama de estrutura composta descreve a estrutura de um
classificador, como uma classe ou componente, detalhando as partes internas que o
compdem, como estas se comunicam e colaboram entre si [28].

Dentre os diagramas citados, utilizar-se-d0 como objeto de estudo os
diagramas de caso de uso, atividades, classe e sequéncia.

Para melhor entendimento do processo e de como iniciar a modelagem
utilizando a UML, sdo utilizadas as técnicas de workflow, juntamente com os mapas

conceituais, de modo a facilitar a compreensao para elaboracdo dos diagramas.

2.4 WORKFLOW

Esta secdo oferece uma introducdo a tecnologia de workflow, com a
finalidade de destacar conceitos importantes tomados como base para o desenvolvimento
dos processos propostos desta pesquisa. Serdo definidos os conceitos de workflow,
baseados nos padroes da Workflow Management Coalition (WfMC).

A WIMC ¢ uma organiza¢do internacional formada em 1993. Seu
objetivo ¢ promover a area de workflow, por meio da divulgacdo da tecnologia e do
desenvolvimento de padrdes para a interoperabilidade de sistemas de workflow.

Existem varias defini¢cdes de workflow e Workflow Management System
(WIMS) na literatura [36] [37] [38], porém com enorme semelhanca entre esses conceitos.
Com base nas definicdes da WIMC [34], pode-se definir workflow como sendo uma
cole¢do de atividades organizadas para realizar um processo de negdcios, por exemplo,
para se processar uma nota fiscal ou se tomar uma decisdo. Um workflow estabelece a
ordem de execugdo das atividades e as condigdes em que cada atividade pode ser iniciada,
assim como a sincronizagao das atividades e o fluxo de informagdes.

Os WIMS sdo sistemas que permitem a definicdo, a criacdo e o
gerenciamento da execu¢do de workflows. Esses sistemas executam uma ou mais maquinas
de workflow, que sdo aptas a interpretar a definicdo dos processos, interagir com o0s
participantes do workflow e, quando necessario, invocar ferramentas ou aplicagoes.

A tecnologia de workflow envolve muitos outros conceitos inter-

relacionados, conforme demonstra a Figura 2.2.
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Figura 2.2: Relagdo da terminologia basica associada com workflow [34]

A seguir, sdo descritos os conceitos basicos relacionados a terminologia

utilizada na Figura 2.2, associados a tecnologia de workflow.
* Processo de Negocios

Processo de negocios, ou simplesmente processo, ¢ um conjunto de um
ou mais procedimentos ou atividades relacionadas, que coletivamente atinge um objetivo
de negocios, normalmente dentro do contexto de uma estrutura organizacional, que define
cargos/funcdes e relacdes.

Os processos podem variar significativamente em aspectos como tempo
de duragdo (desde meses até minutos) e abrangéncia dentro das organiza¢des (desde um
unico setor até varios setores de diferentes organizacdes). As atividades englobadas nos
processos podem variar de programas de computador até atividades humanas, como, por
exemplo, reunides e tomadas de decisdo. Um processo pode ser representado através de

uma defini¢do de processo.



30

* Definicao de Processo

A defini¢do de um processo € a representagdo de um processo, de
maneira que este suporte manipulagdes automatizadas, como modelagem ou execugao por
um sistema de gerenciamento de workflow. A defini¢do do processo consiste de uma rede
de atividades, seus relacionamentos, critérios para indicar o inicio € o término dos
processos e informacdes sobre as atividades em si, como por exemplo, participantes,

aplicativos utilizados e dados de sistemas de informagdes relacionados.

* Subprocesso

Um processo que ¢ executado ou chamado de outro processo (ou
subprocesso), e que faz parte do processo global. Multiplos niveis de subprocessos podem
ser definidos. Um subprocesso ¢ util para definir componentes reutilizdveis dentro de

outros processos. Cada subprocesso tem sua propria definicao de processo.
* Atividade

Atividade ¢ a descricdo de um conjunto de itens de trabalho que realiza
um passo logico dentro de um processo. Uma atividade pode ser manual, que ndo suporta
automacgao computacional, ou uma atividade automatizada de workflow. Uma atividade de

workflow requer recursos humanos e/ou computacionais para ser executada.
* Instancia de Processo

E a representa¢do de uma unica execu¢do de um processo. Uma instancia
de processo ¢ criada, gerenciada, e (eventualmente) terminada por um sistema gerenciador
de workflow, conforme a defini¢do de processo. Cada instdncia de processo exibe um

estado interno que representa a evolucao do processo e de suas atividades.
* Instancia de Atividade

E a representagdo de uma atividade em uma (Unica) execu¢do de um
processo. Uma instincia de atividade ¢ criada e gerenciada por um sistema gerenciador de

workflow, conforme a defini¢do de processo.
e Item de Trabalho

Do ponto de vista do participante do workflow, as atividades sdo

representadas como uma cole¢do de itens de trabalho. Cada item de trabalho (tarefa)
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representa uma particio de uma atividade, como a revisdo de um documento ou o
preenchimento de um formulario.

* Chamada de Aplicacio

E uma aplicagdo de workflow, que é invocada pelo sistema gerenciador
de workflow para automatizar, completamente ou parcialmente, uma atividade, ou ajudar
um participante de workflow no processamento de um item de trabalho. A aplicacdo pode
ser chamada diretamente pelo sistema gerenciador de workflow ou pode ser chamada

indiretamente por um ator da aplicagao.
* Ator

Um ator € responsavel pela execugdo parcial ou total de uma determinada
instancia de atividade. Um ator pode tanto ser humano (por exemplo, um funciondrio),
quanto um software (por exemplo, um software para envio de fax).

Segundo Casati [40], na execucdo de um workflow t€m-se os seguintes

tipos de atores:

* executor do workflow: ¢ o ator que inicia (dispara) o workflow. Em

geral, o workflow possui uma lista de possiveis executores;

* responsavel: ¢ o ator que tem responsabilidade sobre o workflow.
Pode ser tanto o executor quanto qualquer outra pessoa pertencente a

organizagao;
* executor da atividade: ¢ o responsavel pela execucdo da atividade.

. cargo/funcio: cargo/fungdo ¢ um conjunto de atributos associados
aos participantes de um workflow. Por exemplo, um processo de desenvolvimento de

software poderia ter cargos como analista de sistemas e programador.

2.4.1 Modelos de Workflow

As diferengas encontradas na modelagem da maioria dos sistemas

comerciais permitem dividir os modelos de workflow em dois grupos [36]:

* modelo baseado em comunicacio: neste modelo, o trabalho ¢ visto

como um conjunto de interagdes humanas bem definidas,
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representando compromissos realizados entre as pessoas envolvidas.

* modelo baseado em atividades: neste modelo o trabalho ¢é visto
como uma sequéncia de atividades, onde cada atividade recebe um

certo conjunto de entradas e produz um certo conjunto de saidas.

Modelos de Casati/Ceri

O modelo proposto por Casati, Ceri, Pernici e Pozzi [38] ¢ um dos mais
completos para defini¢do de processos. O modelo acrescenta a possibilidade de modelar o
acesso a bases de dados externas, via comandos SQL. Assim, os autores visam a integrar
sistemas de workflow aos sistemas de informagao atuais, que fortemente utilizam banco de
dados.

Nicolao [38] ressalta que a utilizagdo do modelo de Casati/Ceri esta
presente em muitos dos trabalhos relacionados @ modelagem conceitual de workflow. De
fato, registra-se consideravel nimero de citacdes deste modelo em trabalhos, que visam a
modelagem conceitual de workflow.

No modelo em referéncia, um esquema de workflow consiste em um
conjunto de tarefas e um conjunto de conexdes entre elas. O modelo descreve quais tarefas
podem ser executadas, em qual ordem, quem pode estar encarregado dela, e que operagdes
podem ser executadas. Tarefas podem ser tarefas de trabalho (unidades de trabalho
simples), tarefas de roteamento (roteadores de fluxo - tarefas de roteamento sdo expressas
por mecanismos de fluxo de controle andlogos aos das linguagens de programagdo
comuns, com a adicdo de construgdes que permitam paralelismo), supertarefas (unidades
de trabalho complexas, que podem ser decompostas em tarefas de trabalho ou outras
supertarefas), ou multitarefas (execucdes paralelas de mais copias da mesma tarefa de

trabalho) [38].

Modelo de Gatilhos

A técnica de modelagem de workflow por Gatilhos foi proposta por

Joosten [40]. O uso de gatilhos em sistemas de workflow € extremamente relevante, uma
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vez que os gatilhos inter-relacionam as atividades, que sdo executadas através de maquinas
e/ou pessoas.
Um workflow no Modelo de Gatilhos ¢ definido em termos dos seguintes

elementos basicos:

. evento: algo que acontece; algo que ocorre (Ex.: a chegada de uma

carta que ¢ postada);

. ator: alguém que atua (Ex.: a pessoa que posta uma carta);

. objeto: algo que ¢ capaz de ser visto, tocado ou sentido (Ex.: a
carta);

. atividade: conjunto de eventos que ocorrem sob a responsabilidade

de um ator. Atividades sdo executadas como resultado da ocorréncia de

eventos;

. gatilho: um evento e ¢ um gatilho para uma atividade a, se a
ocorréncia de e ocasiona a execucdo de a. Na oragdo “a dispara b”, a
pode ser um evento, uma atividade ou um ator, mas b ¢ sempre uma

atividade;

. processo: conjunto de atividades que compartilham um propdsito
comum. Processos sdo definidos para dar nome a um conjunto de
atividades que estdo relacionadas e que fazem sentido em uma situacdo
especifica. A diferenca entre atividade e processo esta no fato de o
processo poder envolver diferentes atores responsaveis, enquanto a

atividade possui um ator que tem a responsabilidade pela execugao;

. workflow: sistema cujos elementos s3o atividades, inter-
relacionadas por gatilhos e disparadas através de eventos externos (Ex.:

trabalho causado em um hospital, quando um paciente novo ¢ admitido);

. cargo/funcio: conjunto de atores que desempenham as mesmas

funcdes (Ex.: clientes, gerentes, atendentes).
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Modelo de Agdes

No modelo de agdes, todas as agdes realizadas no workflow sdo reduzidas
a um conjunto limitado de atos da fala, classificados e ordenados de determinada forma e
que representam as interagdes possiveis entre o cliente e o fornecedor do processo.

A partir da teoria dos atos da fala e da compreensdo dos autores sobre
como se desenrola o processo de comunica¢do dentro das organizagdes, foi proposto um
loop basico de trabalho, também denominado laco de workflow. Esse lago representa
fielmente a estrutura da comunica¢do humana, sendo genérico para qualquer situacdo de
trabalho que se deseje modelar e universal, no sentido em que ¢ independente de qualquer
cultura, linguagem ou meio de comunicacdo utilizado para conduzi-lo [39]. Esse lago
identifica quatro fases na comunicacdo entre o cliente (aquele que solicita que algo seja

realizado) e o fornecedor (aquele que executard algo para o cliente) do processo.

2.5 INTEGRACAO WORKFLOW E MAPAS CONCEITUAIS

Para facilitar o processo de ensino e aprendizagem da UML, foi proposta
a utilizagdo do workflow e do mapa conceitual. O workflow demonstra a dinamicidade do
processo de elaboragdo dos diagramas. Porém, o processo de aprendizagem torna-se
completo somente com o uso dos mapas conceituais, uma vez que a unido das duas
tecnologias faz com que o processo seja completo e significativo. Tem-se que “a ideia
basica de um workflow é a quebra do processo em partes menores, sendo estas
denominadas de atividades™ [32].

Objetivando a utilizagdo da aprendizagem significativa, foi desenvolvido
um mapa conceitual para cada diagrama da UML e também foram modelados um ou varios
processos de workflows, onde demonstra-se as atividades a serem seguidas para a
elaboracdo dos mesmos.

Sizilio [8] afirma que a tecnologia de workflow tem-se apresentado como
possibilidade de modelar as atividades inerentes ao ensino, em virtude da clareza de
definicdo das tarefas a serem executadas com seus agentes responsaveis.

O workflow foi utilizado para tornar dindmico o mapa conceitual, isto &,
por meio do workflow foi demonstrado o fluxo de atividades para o desenvolvimento de

um dado diagrama, no qual as informagdes tramitardo entre os atores envolvidos, gerando
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artefatos. Cada atividade do workflow deve prover produtos advindos das atividades
anteriores, que serdo utilizados na atividade corrente, bem como a metodologia a ser
utilizada nesta atividade. Nesta, por meio de uma instru¢do de trabalho, sdo descritos os
recursos necessarios (Recursos Humanos, Méaquinas, Software, entre outros) e os produtos

resultantes (Artefatos), conforme demonstrado na Figura 2.3.

Metodologia

—_— Atividade —_—

dad Produtos

Produtos

Fases Anteriores Resultantes

Recursos

Figura 2.3: Elementos que compdem as atividades

Com essas informagdes em maos, tem-se um mecanismo de auxilio ao
processo de ensino-aprendizagem, que permite tanto ao professor quanto ao aluno se

posicionarem e compreenderem de maneira mais sistémica os diagramas da UML.

2.6 TRABALHOS RELACIONADOS

A utilizacdo das técnicas de workflow foi encontrada em alguns
trabalhos, como também foram localizados trabalhos relacionados com a UML. Em Lopes
[14], foi abordada a tecnologia de workflow vinculada a aprendizagem, trazendo uma
proposta de integracdo de técnicas de Planejamento em Inteligéncia Artificial (IA) e
tecnologia de workflow a um ambiente de Ensino a Distancia, onde a tecnologia de
workflow foi apresentada e técnicas de planejamento de 1A, utilizadas. Lopes percebeu a
necessidade de monitorar os dados e direcionar as atividades de cada estudante, visando
assim a auxiliar o desempenho do aluno no curso e no aprendizado. Lopes ainda prop6s um
sistema de gerenciamento do processo de aprendizagem, baseado em um workflow, capaz
de atuar como um gerente automatico para auxiliar no planejamento e execu¢do dos

contetidos € no monitoramento do progresso do estudante do curso em EAD.
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Pichiliani [12], por sua vez, mostra como utilizar a modelagem
colaborativa no aprendizado a UML. Sua proposta ¢ uma alternativa para professores
avaliarem, acompanharem a aprendizagem e dificuldades de grupos de alunos que

utilizaram uma ferramenta colaborativa para auxiliar o aprendizado da UML.

Foram localizados trabalhos sobre mapas conceituais sendo utilizados no
processo de ensino aprendizagem [3], bem como trabalhos sobre a UML e também a
utilizacdo do workflow [6], [8], [15]. Entretanto, nenhum deles aborda as técnicas

agrupadas afim de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem da UML.

2.7 CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem sempre serd um tema de grande relevancia. O professor
preocupa-se com “o quanto” o aluno estd assimilando o contetido ministrado, enquanto o
aluno necessita de forma que facilite esse processo.

A UML ¢ uma linguagem de modelagem mundialmente utilizada.
Portanto, torna-se crescente a necessidade de ministrar esse conteudo de forma mais
simples e clara possivel, a fim de facilitar o processo de aprendizagem do aluno.

Encontrou-se na tecnologia de workflow e de mapas conceituais maneira
de facilitar o processo de ensino e aprendizagem da UML. Esta aprendizagem deve
despertar no aluno a vontade de aprender, de forma significativa e ndo utilizando a técnica
de memorizagao.

Foram localizados trabalhos relacionados a8 UML e seus diagramas e
também muitos trabalhos em relacdo ao workflow (principalmente relacionado a processo
de negocio). Porém, poucos foram aqueles que relacionam o workflow com a
aprendizagem. Entretanto, ndo foram localizados trabalhos abordando as técnicas em

conjunto.
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3 IMPLEMENTACAO DO MAPA CONCEITUAL E DO WORKFLOW

De acordo com a analise da dificuldade dos alunos em assimilar a UML,
bem como a do professor em ministrar o contetido, foram elaborados mapas conceituais
com o objetivo de facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Visando a auxiliar na maneira de ensinar e aprender os diagramas da
UML, sdo apresentados um modelo de mapa conceitual para demonstrar a relagdo entre os
diagramas e outro para tratar de forma mais detalhada os conceitos referentes a cada
diagrama que faz parte do objeto de estudo.

Nicolao [38] concluiu que o modelo de Casati teve significativa
contribuicdo, abordando a no¢do de modularizagdo (supertarefas), além de construgdes
basicas de paralelismo (também presentes no modelo de gatilhos), tais como Fork e Join.

Para a elaboracdao do workflow, foi utilizada a ferramenta BizAgi Process

Modeler [41], cujas notagdes sdo semelhantes a notagdo adotada por Casati.

3.1 ESTRUTURA DOS DIAGRAMAS DA UML

Para orientagdo quanto a elaboragdo dos diagramas da UML, em relagao
a “o que fazer primeiro”, foi elaborada uma estrutura que demonstra os diagramas da UML
existentes. Lima [17] afirma que, “dependendo do porte do sistema, nem todos os
diagramas s3o desenhados, mas qualquer projeto possui, pelo menos, diagrama de caso de
uso, de interagdo ¢ de classe”.

Booch [3] compara a constru¢do de uma casa com a constru¢do de um
software, onde em cada etapa de uma casa, o arquiteto necessita visualizar o projeto com
perspectivas diferentes, a fim de esclarecer detalhes. Similarmente, os diagramas sio
criados incrementalmente (ampliando-os, uma parte de cada vez) e iterativamente
(repetindo o processo de projetar uma pequena parte e construi-la).

Como se observa na Figura 3.1, pode-se iniciar pela elaboracdo do
diagrama de implantacdo, do diagrama de pacotes, do diagrama de caso de uso, e do
diagrama de atividades, de forma independente dos demais diagramas. Apds se iniciar a

elaboracdo do diagrama de caso de uso, onde sdo modelados os requisitos do
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comportamento do sistema [3], é possivel, também, dar inicio ao diagrama de classe e
diagrama de atividades.

Durante a elaboracdo dos diagramas, podem ocorrer refinamentos
sucessivos, representados por um retdngulo pontilhado sobre os diagramas que sofrem tais
refinamentos, como o diagrama de caso de uso, diagrama de classe e diagrama de
atividades. O diagrama de classe encontra-se no centro do processo de modelagem de
objetos [1]. Com este diagrama definido, outros diagramas podem ser elaborados, pois
todos eles possuem dependéncia em relagdo as classes.

Para que a aprendizagem seja realmente significativa, somente a estrutura
hierarquica dos diagramas da UML apresentada na Figura 3.1 ndo ¢ suficiente, visto que a
mesma estd mostrando as relagdes dos diagramas e ndo o que ¢ necessario fazer, passo-a-
passo, para construcdo de cada diagrama, ou seja, a dinamicidade para o processo de
ensino e aprendizagem. Para completar a forma de aprendizagem, foram desenvolvidos o

workflow e os mapas conceituais para os diagramas pesquisados.
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Figura 3.1: Estrutura da Elaboragao dos Diagramas da UML.

3.2 MAPA CONCEITUAL E WORKFLOW DO DIAGRAMA DE CASO DE USO

Um diagrama de caso de uso ¢ um diagrama que mostra um conjunto de
casos de uso, atores ¢ seus relacionamentos [3]. Os casos de usos sdo uma descri¢ao de um
conjunto de sequéncia e acdes que um sistema executa para produzir algo de valor
observavel para o ator [3]. Eles representam os requisitos funcionais do sistema e
envolvem a interagdo do ator com o sistema.

O ator frequentemente representa um papel que um ser humano exerce.
Contudo, pode ser um hardware ou até mesmo outro sistema, apesar da sua representagcao

demonstrar um “homem-palito”.
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Um Caso de Uso descreve o que um sistema faz, mas ndo como ele faz
[3]. A simplicidade do diagrama de caso de uso produz pontos fortes e fracos. Um ponto
forte ¢ a falta de explicagdo. Para que esse ponto fraco seja resolvido, o caso de uso
normalmente ¢ acompanhado por uma descricdo narrativa ou também chamado de
especificagdo de caso de uso [1].

Na Figura 3.2 ¢ demonstrado o workflow para a elaboracdo do diagrama
de caso de uso e na Figura 3.3 ¢ demonstrado de forma mais detalhada a atividade “Fazer o

b

Diagrama de Caso de Uso”.

Compreender Conceitos
—
Localizar
Atores
Levantar . e — Faze o Diagrama de Caso deJso
requisitos
Fundonais —MO
a——
Identifiar Caso Refirjar o
de Uso Efgtpar" Diagrama ou
Especificacao Concpitos?
-~/ de Caso de Uso
Sim

Figura 3.2: Workflow para elaboracdo do Diagrama de Caso de Uso.

Como pode se verificar na Figura 3.2, a elaboragdo do diagrama de caso
de uso inicia-se com uma decisdo em relacdo a compreensdo dos conceitos relacionados
com o diagrama de caso de uso ou ndo. Se a decisdo for “Sim”, serd exibido os mapas
conceituais referente ao diagrama de caso de uso, caso contrdrio iniciard com o0
levantamento de requisitos.

Posteriormente, ha duas atividades que acontecem paralelamente: a
localizagdo dos atores e dos casos de uso. Ao término das duas atividades, iniciam-se
outras duas atividades paralelas: a modelagem do diagrama de caso de uso, com suas
respectivas especificagdes. Para um bom entendimento do problema e para agregar
qualidade ao desenvolvimento do software, ¢ necessdria a realizagdo de refinamentos
sucessivos. Isto ¢ representado no workflow pelo fork condicional, que acontece apds a

execucao das duas atividades anteriores, retornando ou ndo para o inicio do workflow.
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Figura 3.3: Workflow da Atividade Fazer Diagrama de Caso de Uso (Diagrama de Caso de Uso).

A Figura 3.3 demonstra o workflow da atividade “Fazer o Diagrama de
Caso de Uso”, que visa a detalhar passo a passo como elaborar o Diagrama de Caso de
Uso, dando sequéncia as atividades “Levantar requisitos funcionais”, “Localizar Atores” e
“Identificar Caso de Uso”, ja efetuadas.

Para elaborar o diagrama de caso de uso, deve-se adicionar nele o ator (ja
identificado). Em seguida, verifica-se a necessidade de generalizagdo do ator. Identificada
a necessidade de generalizacdo, esta deve ser feita, caso contrario, verifica-se a
necessidade de adicionar novos atores, até que seja encerrada a adi¢do de atores. A
propésito de continuidade, deve-se inserir o caso de uso (ja identificado), nomed-lo,
analisar o tipo de relacionamento e, finalmente, relacionar os casos de uso e atores. Na
sequéncia, verifica-se se existem outros casos de uso e executa-se 0 mesmo procedimento,

até que ndo existam mais casos de usos a serem inseridos.
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Conforme ilustrado na Figura 2.3, o workflow é composto por atividades,
e varios itens t€ém influenciam nestas atividades, com o intuito de resultar em um produto.
No workflow do diagrama de caso de uso, foram identificadas cinco atividades, sendo que
algumas delas podem possuir subatividades. Todas as atividades estdo descritas com

detalhes nos Quadros de 1 a 5.

Atividade “Levantar Requisitos Funcionais”
A analise de requisitos ¢ o primeiro passo técnico do processo de Engenharia de Software.
E nesse ponto que uma declaragdo geral do escopo do software ¢ aprimorada numa
especificacdo concreta que se torna a base para todas as atividades de Engenharia de
Software que surgirdo [18].
Um Caso de Uso representa um requisito funcional do sistema [3], portanto o
levantamento de requisitos, em especial, os requisitos funcionais, ¢ de extrema importancia

para elaboracdo do diagrama de Caso de Uso.

Metodologia

Entrevistas.
Questionarios.
Acdes dos atores.

Simulacdo do dia-a-dia do usuario.

Produtos das Fases Anteriores

Conhecimento do Negocio por intermédio do levantamento de requisitos. .

Produtos Resultantes

Documentos (como exemplo):

“Documento de Visdo”, que traz uma visdo geral do sistema a ser desenvolvido.

“Solicitagdo dos principais envolvidos” em que consta o resultado das entrevistas, entre
outras informagdes.

Especificacdo complementar, que detalha os requisitos ndo-funcionais.

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.
Computador.

Software Editor de Texto.

Quadro 1: Atividade “Levantar Requisitos Funcionais”



Atividade “Localizar Atores”

modelado [17].

por um ator. Para localizar os atores, faga as seguintes perguntas:

do sistema?

administrag¢do do sistema?

para as necessidades deles.

Um ator especifica um papel desempenhado por um usuario ou qualquer outro sistema que

interage com o sujeito, isto €, qualquer entidade externa que interage com o sistema a ser

Conforme RUP [19], a localizagdo de atores ¢ um dos primeiros passos da defini¢do do uso do

sistema. Cada tipo de fendmeno externo com o qual o sistema devera interagir ¢ representado

*  Quais grupos de usuarios necessitam de ajuda do sistema para executar tarefas?

* Quais grupos de usuarios sdo necessarios para executar as fungdes basicas mais dbvias

* Quais grupos de usuérios deverdo executar fungdes secundarias, como manutencdo e

* O sistema interagira com algum sistema externo de hardware ou software?

Para determinar se possuem os atores (humanos) adequados, vocé podera tentar nomear duas

ou trés pessoas que podem atuar como atores e ver se o seu conjunto de atores ¢ suficiente

Metodologia

Simula¢do do dia-a-dia do usuério.

Produtos das Fases Anteriores

Solicitagdo dos principais envolvidos.

Documento de Visao.

Conhecimento do Negocio por intermédio do levantamento de requisitos.

Produtos Resultantes

Identificagcdo dos Atores.

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.
Computador.

Software Editor de Texto.

Quadro 2: Atividade “Localizar Atores”.

43



Atividade “Identificar os Casos de Uso”
Os Casos de Uso, com certeza, sofre alteragdo. Novos Casos de Uso podem surgir, bem como
0s que ja existem podem ser alterados ou eliminados.
A definicdo do Caso de Uso depende do levantamento de requisitos, uma vez que, se bem
realizado, facilitara a identificacdo dos Casos de Uso.
Ao se efetuar o levantamento de requisitos e das solicitagdes dos envolvidos no projeto, ¢
possivel identificar os atores, sendo assim, identificar o relacionamento dos atores com o
sistema, facilitando a identificagdo do Caso de Uso.
De acordo com RUP 7.0 [20], alguns questionamentos sdo primordiais para identificar os
Casos de Uso e as repostas para estas perguntas sdo sugestdes de Caso de Uso. Para isso, cada
ator, humano ou nao, deve fazer a si mesmo estas perguntas:

* Segundo o ator, quais sdo as principais tarefas a serem executadas pelo sistema?

O ator criara, armazenara, alterara, removera ou lera dados no sistema?

* O ator precisa informar o sistema sobre mudangas externas repentinas?

O ator precisa estar informado sobre certas ocorréncias no sistema?

* O ator inicializard ou desligara o sistema?

Metodologia

Entrevistas.
Questionarios.
Acgdes dos atores.

Simulacdo do dia-a-dia do usuario.

Produtos das Fases Anteriores

Conhecimento do Negocio por intermédio do levantamento de requisitos. .

Documentos (como exemplo, o “Documento de Visdo” que traz uma visdo geral do sistema a
ser desenvolvido).

“Solicitagdo dos principais envolvidos”, onde consta o resultado das entrevistas, entre outras

informagdes.

Produtos Resultantes
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* Diagrama de (visdo preliminar)

* Especifica¢do de Caso de Uso (visdo preliminar)

(Obs.: O Diagrama de Caso de Uso e a Especificacdo de Caso de Uso sdo citados como visdo
preliminar, pois os mesmos sofrem recursividade, conforme demonstrados na Figura 3.2.

Sendo assim, serdo refinados, tornando-se completos.

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuério.

Computador.

Software Editor de Texto.

Software de diagramagao (ex. Rational Rose, Jude, ArgoUML).

Quadro 3: Atividade “Identificar Caso de Uso™.

Os diagramas com atores, casos de uso e relacionamentos entre eles sdo denominados
Diagramas de Casos de Uso e ilustram os relacionamentos no modelo de Casos de Uso. Os
diagramas de casos de uso podem ser organizados em (e pertencentes a) pacotes de Casos de

Uso, mostrando apenas o que ¢ relevante em determinado pacote [20].

Um Diagrama de Caso de Uso bem estruturado [3]:

* Tem como foco comunicar um aspecto da visdo estatica de Caso de Uso do sistema;

* contém somente os Casos de Uso e atores essenciais a compreensao desse aspecto.

Ao efetuar os diagramas de Caso de Uso [3]:

* DE& um nome capaz de comunicar seu proposito;
e evite o cruzamento de linhas;

* organize os elementos espacialmente.

Apbs efetuado o levantamento dos atores e Casos de Uso, ¢ possivel elaborar o Diagrama de
Caso de Uso. Para isso, é necessario inserir o ator no diagrama e verificar a necessidade de

generalizagdo entre atores.

Analisados os atores, inseridos no diagrama os Casos de Uso, em seguida, deve-se efetuar o
relacionamento entre atores ¢ Caso de Uso e, por fim, refinar o diagrama, analisando a

necessidade de Casos de Uso de inclusao e/ou alteragdo.
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Metodologia

Entrevistas.
Questionarios.
Acgdes dos atores.

Simula¢do do dia-a-dia do usuério.

Produtos das Fases Anteriores

Levantamento de requisitos.
Localizacdo de atores.

Identificagdo de Caso de Uso.

Produtos Resultantes

* Diagrama de Caso de Uso (visdo preliminar).

* Especifica¢do de Caso de Uso (visdo preliminar).

(Obs.: O Diagrama de Caso de Uso e a Especificacdo de Caso de Uso s@o citados como visdo
preliminar, pois sofrem recursividade, conforme demonstrado na Figura 3.2, sendo assim

serdo refinados e tornando-se completos.)

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.
Computador.

Software Editor de Texto.

Software de diagramagdo (ex. Rational Rose, Jude, ArgoUML).

Quadro 4: Fazer o Diagrama de Caso de Uso.

Um Caso de Uso descreve o que o sistema faz, mas ndo especifica como isso ¢ feito. Vocé
pode especificar o comportamento de um Caso de Uso pela descri¢do do fluxo de eventos no
texto de maneira suficientemente clara para que alguém de fora possa compreendé-lo

facilmente [3].

Ao escrever um fluxo de eventos, vocé devera incluir como e quando o Caso de Uso inicia

ou termina, quando o Caso de Uso interage com os atores € quais objetos sdo transferidos

[3].

A especificagdo de Caso de Uso tem a finalidade de detalha-lo, descrevendo os fluxos basicos
e alternativos de um determinado Caso de Uso. Através dela, podemos ainda, visualizar seu

cendrio e uma breve descrigdo de sua funcionalidade em relacdo ao sistema. Nela, podemos
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encontrar ainda um prototipo do formulério gerado como resultado do Caso de Uso.

Metodologia

Acdes dos atores.

Simula¢do do dia-a-dia do usuério.

Produtos das Fases Anteriores

Levantamento de requisitos.
Localizagdo de atores.
Identificagdo de Caso de Uso.

Diagrama de Caso de Uso.

Produtos Resultantes

* Especifica¢do de Caso de Uso (visdo preliminar).
(Obs.: Especificacdo de Caso de Uso sdo citados como visdo preliminar, pois os mesmos
sofrem uma recursividade, conforme demonstrados na Figura 3.2, sendo assim serdo

refinados, tornando-se completos.

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.

Computador.

Software Editor de Texto.

Software de Controle de Versao.

Quadro 5: Efetuar a Especificagdo de Caso de Uso.

Na Figura 3.4, pode-se observar o mapa conceitual do diagrama de caso
de uso, o qual apresenta os conceitos envolvidos para o desenvolvimento deste. Para todos
os conceitos do mapa conceitual, foi elaborado uma tabela com a definicdo e notagdo

conforme o Apéndice B.
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[Diagrama de Caso de UsoJ

|

possui

Conceitos

«——————que pode ser ». | Especificagdo de
Estenotlp0 A/‘/ \

Requisitos

pode ser

pode ser

i T

pode ser pode ser

Um relacionamento de um caso de uso

filho para um caso de uso pai.

>

Figura 3.4: Mapa Conceitual do Diagrama de Caso de Uso.

3.3 MAPA CONCEITUAL E WORKFLOW DO DIAGRAMA DE ATIVIDADES

O diagrama de atividades normalmente ¢ visto como parte da visdo
funcional de um sistema, pois descreve processos logicos ou fungdes. Cada processo
descreve uma sequéncia de tarefas e decisdes que controlam quando e como elas sdo
realizadas [1].

As atividades efetivamente resultam em alguma a¢do, que culminam em
mudanca de estado do sistema ou o retorno de um valor. As agdes abrangem a chamada a
outras operagdes, enviando um sinal, criando ou destruindo um objeto ou alguma
computagdo pura, como calculo de uma expressao [3].

O diagrama de atividades pode ser empregado a um sistema como todo, a

uma operacao, a uma classe e também ao caso de uso (para modelagem de um cenério).
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A fim de demonstrar como elaborar o diagrama de atividades, foram
desenvolvidos o workflow e o mapa conceitual, para agregar valor ao cognitivo dos alunos,
ou seja, conceitos sem os quais o aluno pode ter maior dificuldade para elaborar tais
diagramas.

Como se vé na Figura 3.5, a elaborag@o do diagrama de atividades inicia-
se com uma decisdo em relacdo a compreensao dos conceitos relacionados com o diagrama
de atividades ou ndo. Se a decisdo for “Sim”, serd exibido os mapas conceituais referente
ao diagrama de atividades, caso contrario iniciara pela atividade “Estabelecer o Foco do
Diagrama”. Posteriormente, tém-se duas atividades que acontecem paralelamente:
“Identificar Grupos e/ou responsaveis” e “Identificar as Atividades”.

Ao término das duas atividades, inicia-se a atividade ‘“Elaborar o
Diagrama de Atividades”, considerada uma supertarefa, demonstrada detalhadamente na
Figura 3.6. Para entendimento do problema e para agregar qualidade ao desenvolvimento
do software, ¢ necessaria a realizagdo de refinamentos sucessivos. Isto ¢ representado no
workflow pelo fork condicional, que acontece apos a execu¢do da supertarefa, retornando

ou nao para o inicio do workflow.

ompreender Conceitos

Identifiar
Grupos efou
Responsaveis

Estabelecer o
foco do

_,O

Diagrama
n Refinar o
IdentifiGr as Elaborar o Diagrama de Atividades Diagrama ou
Atividades Concpitos?

Sim

Figura 3.5: Workflow do Diagrama de Atividades.
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Definir o atSi‘e%arar as - Definir o fluxo ¥
Estado Inicial ‘ bo de Controle u
grupos

Verificar fluxo Veriﬁcar?s
Sim concorrente - ramificacoes
(bifurcacdo/unido) (merge/decisao)
Definir o
estado final
Refinar o
Diagrama?

Figura 3.6: Workflow da Supertarefa Atividade Elaborar o Diagrama de Atividades.

Existem pelo menos trés lugares em um modelo onde um diagrama de
atividades oferece ideias valiosas, a saber: “modelando um workflow, descrevendo um caso
de uso, especificando as operagdes [1]. Dessa forma, na atividade em questdo deve-se
definir para qual “lugar” o diagrama de atividades serd modelado, antes que outras
atividades do workflow sejam executadas.

Quando definido pela modelagem do diagrama de atividades para um
caso de uso, deve-se levar em consideracdo que se pode modelar um unico caso de uso ou
apenas uma parte dele ou até mesmo varios Casos de Uso unidos para criar um workflow.
Para esta opgdo, fica claro como o ator interage com o sistema para realizar o objetivo do
caso de uso [1]. Ao definir pela elaboragdo do diagrama de atividades para um
determinado método, modelando a sequéncia de acontecimento, l6gicas de decisdo, loops
e, finalmente, ao se elaborar o diagrama de atividades no nivel de workflow, sdo
empregados no contexto do sistema como um todo [3].

Conforme ilustrado nas Figuras 3.5 e 3.6, o workflow € composto por
atividade, e varios itens influenciam nas atividades com intuito de resultar em um produto.
No workflow do diagrama de atividades, foram identificadas quatro atividades, sendo que
algumas delas podem possuir subatividades. Seguem os Quadros onde se detalham as
atividades, bem como os elementos que compdem as mesmas, conforme demonstrado na

Figura 2.3.
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Atividade “Estabelecer o Foco do Diagrama”

Conforme Pender [1], ha pelo menos trés lugares em um modelo onde um diagrama de Atividades
oferece ideias valiosas, sendo eles, “modelando um workflow, descrevendo um Caso de Uso,
especificando as operagdes.”

Dessa forma, na atividade em questdo deve-se definir para qual “lugar” o diagrama de atividades
serd modelado, antes que outras atividades do workflow sejam executadas.

Quando definido pela modelagem do diagrama de atividades para um Caso de Uso, deve-se levar
em consideracdo que se pode modelar um unico Caso de Uso ou apenas uma parte dele ou até
mesmo varios Casos de Uso unidos para criar um workflow. Para esta opg¢ao, fica claro como o
ator interage com o sistema para realizar o objetivo do Caso de Uso [1].

Ao definir pela elaboragdo do diagrama de atividades para um determinado método, modela-se a
sequéncia de acontecimento, 16gicas de decisdo e loops.

Ao elaborar o diagrama de atividades no nivel de workflow sdo empregados no contexto do

sistema como um todo [3].

Metodologia

Acdes dos atores.

Simula¢do do dia-a-dia do usuério.

Produtos das Fases Anteriores

Conhecimento do Negocio por intermédio do levantamento de requisitos.

Documentos (como exemplo, o “Documento de Visdo”, que traz visdo geral do sistema a ser
desenvolvido, “Solicitacdo dos principais envolvidos” em que consta o resultado das entrevistas,
entre outras informacodes.)

Conhecimento do método, caso o diagrama seja para um método.

Produtos Resultantes

Diagrama de Atividades (visdo preliminar).

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.
Computador.

Software de diagramagdo (ex. Rational Rose, Jude, ArgoUML).

Quadro 6: Atividade “Estabelecer o Foco do Diagrama”.




Ao efetuar o diagrama de atividades, as atividades poderdo ficar independentes de quem as
realiza. Porém, o ideal ¢ que as tarefas sejam atribuidas a um responsavel ou a um grupo de

responsaveis.

Na UML, cada grupo ou responsavel é chamado de raia de natagdo, pois, visualmente, os
grupos ficam separados por uma linha vertical, com o nome do responsavel na parte superior.
A raia de natagcdo especifica um conjunto de atividades que compartilham algumas

propriedades organizacionais [3].

Cada raia possui um unico nome e representa uma responsabilidade. Cada atividade pertence

a apenas uma raia.

Metodologia

Conhecimento do negdcio.

Produtos das Fases Anteriores

Diagrama de Caso de Uso.

Especificacdo de Caso de Uso.

Produtos Resultantes

* Diagrama de Atividades (visdo preliminar).

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.
Computador.

Software de diagramagdo (ex. Rational Rose, Jude, ArgoUML).

Quadro 7: Identificar Grupos e/ou responsaveis.

A atividade ¢ uma etapa no processo, onde algum trabalho esta sendo realizado. Este trabalho

pode ser um célculo, a localizacdo de algum dado, entre outros [1].

Uma atividade indica uma agao a ser executada.

Metodologia

Conhecimento do negdcio.
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Produtos das Fases Anteriores

Diagrama de Caso de Uso
Especificacdo de Caso de Uso
Documento de visdo.

Levantamento de Requisitos.

Produtos Resultantes

* Diagrama de Atividades (visdo preliminar).

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.
Computador.

Software de diagramagdo (ex. Rational Rose, Jude, ArgoUML).

Quadro 8: Identificar as Atividades.

Os diagramas de atividade podem ser anexados a qualquer elemento da modelagem com o

proposito de visualizar, especificar, construir e documentar o comportamento desse elemento

[3].
Ao elaborar o diagrama de atividades, conforme Booch [3], deve-se:

 estabelecer o foco para o fluxo de trabalho. E impossivel mostrar todos os fluxos de
trabalho em um mesmo diagrama;

e criar as raias de natagdo para cada objeto importante;

*  minimizar os cruzamentos de linhas;

* verificar a necessidade de bifurca¢do e/ou unido.

Ao elaborar o diagrama de atividades, inicia-se o diagrama com a notagdo de inicio. Em
seguida, inserem-se as atividades e o fluxo de controle. Dando sequéncia, definem-se as raias
com as responsabilidades e analisar a necessidade de bifurcagdo/unido. Para finalizar o

diagrama, insere-se a notagao de fim.

Metodologia

Conhecimento do negdcio.

Produtos das Fases Anteriores
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Diagrama de Caso de Uso.

Especificacao de Caso de Uso.
Identificag@o dos grupos e/ou responsaveis.
Identificagdo das atividades.

Estabelecimento do Foco do Diagrama.

Produtos Resultantes

* Diagrama de Atividades (visdo preliminar).

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.

Computador.

Software de diagramacdo (ex. Rational Rose, Jude, Argo UML).

Quadro 9: Elaborar o Diagrama de Atividades.
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Como suporte ao workflow, também foi elaborado um mapa conceitual
do diagrama em questao (Figura 3.7), visando a agregar valor ao cognitivo dos alunos, ou
seja, conceitos sem 0s quais o aluno pode ter maior dificuldade elaborar tais diagramas.
Para todos os conceitos do mapa conceitual, foi elaborado uma tabela com a defini¢ao e

nota¢do conforme o Apéndice B.

[Diagrama de Atividades]

l

possui

Local onde dois

caminhos se Pino de Entrada W M

) e Salda
Jjuntam e

continuam como
pode sef ——8 Condlgao de Guarda

0O a3 \
um.
Concorrenua

Raias de
Natagao At|V|dades Transu;oes Decisdes ‘

pode ser

¥ A

Figura 3.7: Mapa Conceitual do Diagrama de Atividades.

3.4 MAPA CONCEITUAL E WORKFLOW DO DIAGRAMA DE CLASSE

Os diagramas de classes sdo os diagramas encontrados com maior
frequéncia na modelagem de sistemas orientados a objetos. Um diagrama de classe mostra
um conjunto de classe, interfaces e colaboragdes e seus relacionamentos [3].

Uma classe representa um conjunto de objetos, caracteristicas e
comportamentos. A ela sdo atribuidos objetos com caracteristicas semelhantes, sendo que
ela define o comportamento de seus objetos através de métodos (acdes) e quais estados eles
sdo capazes de conter, por meio de atributos (caracteristicas).

O workflow e o mapa conceitual para o diagrama de classe foram

elaborados com o objetivo de auxiliar o aluno no aprendizado.
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O workflow exibido nas Figuras 3.8, 3.9 e 3.10 demonstra os passos para
a elaboragdo do diagrama de classe e o mapa conceitual da Figura 3.11, demonstra os
conceitos como forma facilitadora de uma aprendizagem significativa.

Como pode-se verificar na Figura 3.8, a elaboracdo do diagrama de
classe inicia-se com uma decisdo em relagdo a compreensdo dos conceitos relacionados
com o diagrama de classe ou ndo. Se a decisdo for “Sim”, serd exibido os mapas
conceituais referente ao diagrama de classe, caso contrario iniciard com o levantamento
das possiveis classes do sistema, posteriormente t€ém-se duas atividades que acontecem
paralelamente: a defini¢cdo dos atributos e a defini¢do das operacdes.

Ao término das duas atividades, iniciam-se outras duas atividades
paralelas: a atividade estabelecer associacdo e definir a multiplicidade. Para o
entendimento do problema e para agregar qualidade ao desenvolvimento do software, ¢
necessaria a realizacdo de refinamentos sucessivos. Isto € representado no workflow pelo

fork condicional, que acontece apos a execucdo das duas atividades anteriores, retornando

ou ndo para o inicio do workflow.

O '
L@ J

Compreender Conceitos

Estabelecer
Relacionamento

Identificar as
classes do
sistema

Definir a
Multipliadade

Definir as operagdes

Elaborar o
Diagrama de
Classe

Refir)
Diagral
Cong|

_,O

ar o
ma ou
pitos?

Sim

Figura 3.8: Workflow do Diagrama de Classe.
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Figura 3.9: Workflow da Atividade Definir Operacdes (Diagrama de Classe).
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Figura 3.10: Workflow da Atividade Definir Atributo (Diagrama de Classes)
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Virias atividades compdem o workflow do diagrama de classe. Cada
atividade ¢ composta por diversos elementos, sendo que estes estdo detalhados nos

Quadros 10, 11, 12, 13, 14 e 15 respectivamente.

Todas as classes devem fazer sentido no dominio da aplicagdo. Nem todas as classes surgem
explicitamente na defini¢do do problema; algumas estdo implicitas no dominio da aplicacdo

ou no conhecimento geral [30].

A partir da definigdo do requisitos, comece a listar as classes de objetos candidatas
encontradas na descricdo do problema. Nao seja muito seletivo; registre todas as classes que
vierem a cabega. As classes muitas vezes correspondem a substantivos. Por exemplo, na frase
“um sistema de reservas para vender entradas para pecas em diversos teatros”, as classes

possiveis seriam “Reserva, Sistema, Entrada, Peca e Teatro” [30].

Metodologia

Conhecimento do negdcio.

Produtos das Fases Anteriores

Levantamento de requisitos.

Produtos Resultantes

* Diagrama de Classe (visdo preliminar).

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.

Computador.

Software de diagramagdo (ex. Rational Rose, Jude, ArgoUML).

Quadro 10: Identificar as Classes do Sistema.

Um atributo é uma propriedade nomeada de uma classe que descreve um intervalo de valores

que as instancias da propriedade podem apresentar [3].

Conforme Rup [19] , durante a defini¢do de métodos ¢ a identificacdo de estados, sdo
identificados os atributos que a classe precisa para executar suas operacdes. Os atributos
fornecem armazenamento de informacgdes para a instdncia da classe e muitas vezes sdo
utilizados para representar o estado da instancia da classe. Qualquer informagdo que a propria

classe mantém, ela o faz através de seus atributos. Para cada atributo, defina:




* seu nome, que deve obedecer as convencgdes de nomenclatura da linguagem de
implementacdo e do projeto;
* seu tipo, que serd um tipo de dado elementar suportado pela linguagem de
implementacao;
* seu valor padrao ou inicial, com o qual ¢ inicializado quando novas instancias da classe
sdo criadas;
* avisibilidade, que ird adotar um dos seguintes valores:
* publico: o atributo ¢ visivel dentro e fora da pacote que contém a classe;
* protegido: o atributo ¢ visivel somente para a propria classe, para suas subclasses
ou para amigos da classe (dependente da linguagem);
* privado: o atributo ¢ visivel somente para a propria classe e para amigos da classe;
* pacote: o atributo ¢ visivel somente para a proprio pacote.
. a multiplicidade especifica a quantidade valores que podem estar associados a um
elemento do modelo.
e String propriedade O elemento propriedades permite acrescentar praticamente
qualquer informagdo adicional sobre o atributo que ndo se encaixe em um dos elementos

predefinidos [1].

Metodologia

Reunido com os envolvidos.

Produtos das Fases Anteriores

Levantamento de requisitos.

Produtos Resultantes

¢ Classe com os atributos definidos.

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.
Computador.

Software de diagramagdo (ex. Rational Rose, Jude, ArgoUML).

Quadro 11: Definir Atributos
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Uma operacdo ¢ uma abstragdo de algo que pode ser feito com um objeto e que ¢
compartilhado por todos os objetos dessa classe. Uma classe pode ter qualquer nimero de

operagdes ou até nenhuma operacao [3].

Para identificar operacdes em classes [19]:

* Estude as responsabilidades de cada classe de andlise correspondente, criando uma
operagdo para cada responsabilidade. Use a descrigdo da responsabilidade como a
descricdo inicial da operagao.

* Estude as realizagdes de casos de uso nas participacdes de classe para ver como as
operagdes sdo utilizadas pelas realizagdes de casos de uso. Amplie as operagdes, uma
realizagdo de Caso de Uso por vez, refinando as operagdes, suas descri¢des, tipos de
retorno e parametros. Os requisitos de cada realizacdo de Caso de Uso pertencentes as
classes sdo descritos textualmente no Fluxo de Eventos da realizagdo de Caso de Uso.

* Analise o Caso de Uso Requisitos Especiais para certificar-se de que ndo falta nenhum

requisito implicito na operagdo que podera ser declarada.

A operagdo possui a sintaxe:

[T3%1)

[visibilidade] nome ([lista-pardmetro]) ““:” [ resultado-retorno] [(propriedades)]

lista-parametro := nome [ “:” tipo-dado] [multiplicidade]

Definindo a Visibilidade da Operacéo

Para cada operacdo, identifique a visibilidade de exportagdo da operacdo dentre estas opgdes

[19]:

e publica - a operagdo ¢ visivel para modelar elementos que ndo sejam a propria classe;

* pacote - a operagdo ¢ visivel somente dentro do proprio pacote;

* protegida - a operagdo ¢ visivel somente para a propria classe, para suas subclasses ou
para amigos da classe (dependente de linguagem);

* privada - a operagdo ¢ visivel somente para a propria classe e para amigos da classe.

Nomeando e Descrevendo as Operacdes

Utilize as convengdes de nomenclatura da linguagem de implementagdo, quando estiver

60



nomeando operagdes, tipos de retorno, bem como parametros e seus tipos [19].

Lista-parametro

A lista-parametro ¢ uma lista ordenada dos atributos, que, juntos, definem a entrada para uma

operagdo [1].

Resultado-retorno

O resultado-retorno ¢ a saida da operacdo [1].

Propriedades

O elemento propriedades permite acrescentar praticamente qualquer informacdo adicional

sobre a operacdo que ndo se encaixe em um dos elementos predefinidos [1].

Metodologia

Reunido com os envolvidos.

Produtos das Fases Anteriores

Levantamento de requisitos.

Produtos Resultantes

* Diagrama de Classe.

* Operagao da Classe.

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.
Computador.

Software de diagramacdo (ex. Rational Rose, Jude, Argo UML).

Quadro 12: Definir Operacao

As associagdes proporcionam o0 mecanismo para os objetos se comunicarem entre si. Elas
fornecem aos objetos um canal pelo qual as mensagens podem fluir. Além disso, documentam
as dependéncias entre as classes, destacando que as mudancas em uma classe podem ser

percebidas entre muitas outras classes [19].

Metodologia

Reunido.

Produtos das Fases Anteriores
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Levantamento de requisitos.

Produtos Resultantes

* Diagrama de Classe.

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.

Computador.

Software de diagramacdo (ex. Rational Rose, Jude, Argo UML).

Quadro 13: Estabelecer Relacionamento

A multiplicidade procura determinar o nimero minimo e o maximo de objetos envolvidos em
cada extremidade da associacdo, além de permitir especificar o nivel de dependéncia de um

objeto para com os outros envolvidos na associagdo [28].

Metodologia

Reunido com os envolvidos.

Produtos das Fases Anteriores

Levantamento de requisitos.

Produtos Resultantes

* Diagrama de Classe com a multiplicidade.

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.

Computador.

Software de diagramacdo (ex. Rational Rose, Jude, Argo UML).

Quadro 14: Definir a Multiplicidade.

Os diagramas de classes mostram a estrutura estatica do modelo, principalmente os elementos
existentes, como classes, sua estrutura interna e seus relacionamentos com outras classes. Eles

ndo mostram informagdes temporarias [20].

7

Um diagrama de classes ¢ apresentado como um conjunto de elementos do modelo
declarativos (estaticos) - como classes, pacotes e seus relacionamentos - que sdo conectados
entre si e a seu contetido como um grafico. Os diagramas de classe podem ser organizados em
(e pertencentes a) pacotes, mostrando apenas o que ¢ relevante em um determinado pacote

[20].
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Metodologia

Reunido com os envolvidos.

Produtos das Fases Anteriores

Diagrama de Caso de Uso.

Especificacdo de Caso de Uso.

Produtos Resultantes

* Diagrama de Classe

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.
Computador.

Software de diagramacdo (ex. Rational Rose, Jude, Argo UML).

Quadro 15: Elaborar o Diagrama de Classe.

Como suporte ao workflow, foi elaborado um mapa conceitual do
diagrama de classe, conforme demonstrado na Figura 3.11, onde o aluno pode encontrar os
conceitos envolvidos para elaboragdo do diagrama. A descricdo dos conceitos estdo

representados no Apéndice B.
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Diagrama de Classe
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E um tipo de composigio da qual se
constitui em uma variagdo da agregacao,
onde ¢ apresentado um vinculo mais forte
entre 0s objetos-todo e os objetos-parte,
procurando demonstrar que os objetos-
parte tém de estar associados a um Unico

objeto-todo [28].

Figura 3.11: Mapa Conceitual do Diagrama de Classe.

3.5 MarA CONCEITUAL E WORKFLOW DO DIAGRAMA DE SEQUENCIA

O diagrama de sequéncia ¢ um diagrama comportamental que procura
determinar a sequéncia de eventos que ocorrem em um determinado processo,
identificando quais mensagens devem ser disparadas entre os elementos envolvidos e em
que ordem ocorrem [28]. Dessa forma, o diagrama em questdo mostra a interacao entre os

objetos dentro de um determinado processo.
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O diagrama de sequéncia baseia-se no diagrama de caso de uso, onde
normalmente existe um diagrama de sequéncia para cada caso de uso. O diagrama de
sequéncia depende também do diagrama de classe [28].

O workflow demonstrado na Figura 3.12 e Figura 3.13 demonstra os
passos para elaboracdo do diagrama de sequéncia, € o mapa conceitual da Figura 3.14
demonstra os conceitos como forma facilitadora de uma aprendizagem significativa.

Conforme apresentado na Figura 3.12, a elaboracdo do diagrama de
sequéncia inicia-se com uma decisdo em relagdo a compreensdo dos conceitos relacionados
com o diagrama de sequéncia ou ndo. Se a decisdo for “Sim”, serd exibido os mapas
conceituais referente ao diagrama de sequéncia, caso contrario iniciara pela escolha do
caso de uso para o qual sera efetuado o diagrama de sequéncia.

Posteriormente, tém-se duas atividades que acontecem paralelamente: a
alocagdo de atores, onde se deve definir os atores que fazem parte do cenario, bem como os
objetos. Ao término das duas atividades, inicia-se o diagrama de sequéncia, buscando os
eventos € métodos. Durante a elaboracdo do diagrama de sequéncia, pode ser necessario
realizar refinamentos sucessivos, com o objetivo de melhora-lo. Isto é representado no
workflow pelo fork condicional, que acontece apds a execu¢do das duas atividades

anteriores, retornando ou nao para o inicio do workflow.

)

o
[

Compreender Conceitos
a——)

Alocar os
atores

N——

Selecionar o \
Caso de Uso
[+

A Fazer o Diagrama de Sequencia ~Reﬁ ar o
reladonados 9 q Diagrama ou

Concpitos?

——

Sim

Figura 3.12: Workflow do Diagrama de Sequéncia.
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Inserir Atores Criar Objeto

Inserir Objeto

Definir o Fluxo

de mensagem

. 20

Outro Objeto?

Figura 3.13: Workflow da Atividade “Fazer Diagrama de Sequéncia” (Diagrama de Sequéncia).

Virias atividades compdem o workflow do diagrama de sequencia. O
Cada atividade ¢ composta por diversos elementos, sendo que estes estdo detalhados nos

Quadros 16, 17, 18 e 19 respectivamente.

A atividade selecionar Caso de Uso consiste em escolher para qual Caso de Uso sera efetuado

o diagrama de sequéncia.

Metodologia

Reunido com a equipe técnica.

Produtos das Fases Anteriores

Diagrama de Caso de Uso.

Diagrama de Classe.

Produtos Resultantes

Diagrama de Sequéncia visao preliminar.

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.
Computador.

Software de diagramagdo (ex. Rational Rose, Jude, ArgoUML).

Quadro 16: Seleciona o Caso de Uso.



A atividade alocar atores ¢ destinada a buscar os atores ja existentes e/ou cria-los, se
necessario.
Normalmente, os atores ja foram identificados, ao se efetuar o Diagrama de Caso de Uso.

Apenas os atores que vao interagir fardo parte do diagrama.

Metodologia

Reunido com a equipe técnica.

Produtos das Fases Anteriores

Diagrama de Caso de Uso.
Identificagdo dos atores envolvidos.

Diagrama de Classe.

Produtos Resultantes

Diagrama de Sequéncia visao preliminar.

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.
Computador.

Software de diagramagdo (ex. Rational Rose, Jude, ArgoUML).

Quadro 17: Alocar Atores.

A atividade “Alocar objetos” ¢ destinada a buscar os objetos j& existentes e/ou cria-los, se

necessario.

Se o diagrama de classe ja foi elaborado, a grande parte dos objetos ja estéa criada.

Metodologia

Reunido com a equipe técnica.

Produtos das Fases Anteriores

Diagrama de Caso de Uso
Identificagdo dos atores envolvidos.

Diagrama de Classe.

Produtos Resultantes

* Diagrama de Sequéncia visdo preliminar.

Recursos

Analista de Sistemas.
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Usuario.
Computador.

Software de diagramacdo (ex. Rational Rose, Jude, ArgoUML).

Quadro 18: Alocar os Objetos Relacionados.

A atividade “Fazer diagrama de sequéncia” ¢ onde o diagrama torna-se completo. Nesta

atividade, os objetos ja existentes sdo utilizados.

A partir do instante em que os atores que vao interagir no diagrama ja estdo definidos, os
objetos ja foram criados quase em sua totalidade, a elaboracdo do diagrama de sequéncia

torna-se simples.

Dando sequéncia, basta colocar os fluxos de mensagens, definir qual o tipo de mensagem e

suas propriedades (seus pardmetros), bem como as operagdes.

Metodologia

Reunido com a equipe técnica.

Produtos das Fases Anteriores

Diagrama de Caso de Uso.
Identificar os atores envolvidos.

Diagrama de Classe.

Produtos Resultantes

* Diagrama de Sequéncia completo.

Recursos

Analista de Sistemas.
Usuario.
Computador.

Software de diagramacdo (ex. Rational Rose, Jude, ArgoUML).

Quadro 19: Fazer o Diagrama de Sequéncia.

Como suporte ao workflow, foi elaborado um mapa conceitual do
diagrama de sequéncia, conforme demonstrado na Figura 3.14, onde o aluno pode
encontrar os conceitos envolvidos para elaboracdo do diagrama. A descri¢ao dos conceitos

estdo representados no Apéndice B.
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Figura 3.14: Mapa Conceitual do Diagrama de Sequéncia.

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste Capitulo foi possivel visualizar os mapas conceituais e workflow

de cada diagrama trabalhado no ambito do trabalho.

Através das atividades do workflow € possivel explorar os mapas

conceituais. Cada conceito do mapa conceitual estd detalhado no Apéndice B.

Cada atividade do workflow ¢ composta pelas instrugdes de trabalho,

tornando-o ainda mais completo.




70

4 ESTUDO DE CASO

Para verificar e validar a aplicacdo do workflow e dos mapas conceituais
no processo de ensino e aprendizagem da UML, foi realizada uma pesquisa, que consiste
na elaboragdo e realizacdo de aulas. Nelas foram apresentados e aplicados o workflow e os
mapas conceituais, desenvolvidos no ambito desta pesquisa, a alunos que ja detinham ou
ndo algum conhecimento da UML. Isso foi feito com o propoésito de avaliar o grau de
contribuicdo do workflow e do mapa conceitual, a fim de se ter um indicativo da eficacia
da solugdo apresentada.

Segundo Menestrina e Goudard [23], ¢ muito importante a maneira como
o docente apresenta o material (diretamente, mediante livros ou outros materiais didaticos),
€ que esta apresentagdo consiga atualizar a significagdo intrinseca de conteido em uma
situacdo concreta e efetiva, que facilite e ative os esquemas de conhecimentos pertinentes e
que estimule e incentive os alunos, modificando uma disposi¢ao (por vez) desfavoravel em
favoravel para realizar a aprendizagem significativa.

A metodologia utilizada para ministrar as aulas foi a prelegdo ou aula
expositiva, com a participagdo dos alunos (dialogada). O contetdo foi trazido pelo
professor inteiramente delimitado, justamente por se buscarem conclusdes sobre o uso dos
mapas conceituais e workflow no processo de ensino e aprendizagem. O material foi
inserido no aplicativo Power Point da Microsoft. Como recursos de apoio foram utilizados
um computador e um projetor multimidia (datashow). Como apoio, o instrumento foi
disponibilizado no endereco http://www.gaia.uel.br/oa_uml/Index.html.

As aulas relativas ao contexto deste estudo de caso foram conduzidas de
modo diferente a da ordem do contetdo ministrado, para averiguar a forma mais favoravel
a aprendizagem dos alunos. Elas foram ministradas na Universidade Estadual de Londrina
(UEL), a alunos do Curso de Ciéncia da Computacao e aos alunos do projeto de pesquisa
da fabrica de software GAIA e no Centro Universitario Filadélfia de Londrina (UniFil), a
alunos de Graduacao em Ciéncia da Computacdo e Sistemas de Informagao.

Todas as aulas foram iniciadas dando énfase ao workflow, mapa
conceitual e a hierarquia de constru¢do dos diagramas. Quanto a exposi¢do do contetido

especifico de cada diagrama, a sequéncia do conteudo aconteceu de forma diferenciada.



71

As aulas foram ministradas em diferentes instituicdes de ensino, com um

variado niumero de alunos, conforme demonstrado no Quadro 20.

Quantidade Instituicao de
Diagrama Turmas Total de | Slides Curso uie
Ensino
Alunos
Caso de Uso 3 60 53 Sistemas de Informagdo | UniFil
Ciéncia da Computacido | UEL
Projeto Pesquisa Gaia
Atividades 2 36 53 Sistemas de Informagdo | UniFil
Ciéncia da Computacdo | UEL
Classe 1 25 36 | Ciéncia da Computag¢do | UniFil
Sequéncia 3 44 39 Sistemas de Informagdo | UniFil
Ciéncia da Computacdo

Quadro 20: Relacao das Aulas Ministradas

Conforme o Quadro 20, o diagrama de caso de uso foi ministrado em 3
turmas , totalizando 60 alunos, sendo eles dos cursos de Sistemas de Informacao ¢ Ciéncia
da Computacdo de duas instituicdes de ensino superior, UniFil e UEL e aos alunos do
projeto de pesquisa Gaia. O diagrama de atividades, foi ministrado em 2 turmas,
totalizando 36 alunos, dos cursos de Sistemas de Informacao e Ciéncia da Computacdo da
UniFil e UEL. O Diagrama de Classe foi ministrado em apenas uma turma com 25 alunos
da UniFil e o diagrama de sequéncia foi ministrado em duas turmas, totalizando 44 alunos
dos cursos de Sistemas de Informagao e Ciéncia da Computagdo da UniFil.

A forma com que as aulas foram apresentadas aos alunos teve influéncia

na assimilacdo do contetido. Segue abaixo as caracteristicas de cada aula:

* diagrama de caso de uso: foram iniciadas pela explicacdo do
workflow para a elaboracdo do diagrama de caso de uso e suas
instrugdes de trabalho. Explicado o workflow, deu-se prosseguimento
a explicacdo do mapa conceitual referente a elaboracdo do diagrama
de caso de uso. Cada aula teve a duragao de aproximadamente 1 hora
e 15 minutos, e, em seu decorrer, foi dada a palavra aos alunos, para

emitirem comentarios ou sanarem duvidas;
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* diagrama de atividades: para este diagrama, a aula foi ministrada de
forma diferenciada. A aula foi iniciada com explicagdo do que ¢ o
diagrama de atividades e a demonstragdo de uma imagem do
diagrama, para que os alunos tivessem uma visdo macro do assunto
que seria abordado em sala. Somente apds situar o aluno, foi
demonstrado o mapa conceitual do diagrama de atividades e foram
abordados todos os conceitos relevantes. Explanado o mapa
conceitual, iniciou-se a explicacdo do workflow do diagrama de
atividades e do workflow da supertarefa “Elaborar Diagrama de
Atividades”. A aula teve a duracdo de aproximadamente uma hora;

e diagrama de classe: foi ministrado seguindo a mesma metodologia
aplicada pelo diagrama de atividades;

* diagrama de sequencia: foi ministrado seguindo a mesma

metodologia aplicada pelo diagrama de atividades.

Analisando somente a sequéncia de demonstragdo da aula aos alunos, foi
perceptivel a diferenca quanto a assimilagdo do contetdo. Situar o aluno em relagdo ao
assunto abordado, permitiu aproveitamento significativo no conteudo.

O instrumento de coleta de dados que foi utilizado para o
desenvolvimento da pesquisa em relacdo a todos os diagramas foi um questionario, que,
por suas caracteristicas proprias, tem a vantagem da rapidez e poder incluir a opinido de
todos os alunos que participaram da aula. Ao término de cada aula, foi solicitado aos
alunos que preenchessem o questiondrio, composto de oito perguntas (Apéndice A),
visando a demonstrar o grau de contribuicdo que o workflow e os mapas conceituais lhe
trouxeram.

Para analise dos resultados, foi aplicada a andlise estatistica do qui
quadrado, utilizando-se o quadro estatistico de valores minimos em um teste de diferenca
direcional bi-lateral [33] cujos resultados foram considerados como “sim” e “ndo” em uma
primeira etapa e, em seguida, aqueles com respostas positivas, convertidos em

porcentagens de categorias: “Sem opinido”, “Nao”, “Totalmente” e “Parcialmente”.
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4.1 RESULTADOS

Para verificar a contribuicdo do workflow e dos mapas conceituais na
forma de estudar e aprender a elaborar os diagramas das UML em questdo, foram
aplicados questionarios (Apéndice A), como ja citado.

No que diz respeito a analise dos questionarios, os dados foram tabulados
e, a partir destes, foram gerados graficos, a fim de melhorar a visualiza¢do dos resultados,

conforme expostos nas se¢oes seguintes.

4.1.1 Diagrama de Caso de Uso

Ao questionar os alunos que tiveram contato com a UML, quanto ao
conhecimento agregado com o instrumento aplicado, de 60 alunos pesquisados, 67%
responderam que tiveram 50% ou mais conhecimento agregado, sendo que para apenas

33% a resposta foi entre 0% a 40%, de acordo com o grafico da Figura 4.1.

100%
80%
60%

40%

21%
20% 16% 159

10% 10%
7% 7% 7%

3% E 3% gy
-_ -

9
0% Percentual de respostas de acordo com o conhecimento agregado

Tendo contato com a UML, qual o percentual de conhecimento foi agregado apds

a utilizagdo dos instrumentos?

H0% ®10% 20% ®30% W40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Figura 4.1: Histograma da questdo 2 - Diagrama de Caso de Uso.

Mesmo com algum conhecimento em relagdo ao diagrama em questao, a
pesquisa demonstrou que o instrumento foi importante para um melhor entendimento do

assunto.
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Quando questionado se “o workflow e as instrugdes de trabalho
contribuem para o processo aprendizagem dos diagramas da UML”, 10% dos alunos
responderam que “ndo” sabiam opinar; 54% dos alunos responderam ‘“Parcialmente”,
sendo que 36 % responderam “Totalmente”. Levando em consideracdo as respostas
“Parcialmente e Totalmente”, pode-se concluir que aproximadamente 90% responderam de
forma positiva, de acordo com a Figura 4.2, mostrando dessa forma que o workflow para

elaboracao do diagrama de caso de uso auxilia no processo de aprendizagem.

100%
80%
60% 54%

36%

40%

20%

0%

Percentual de repostas em relagao a contribuigdo do Workflow e Instrugao de Trabalho

Vocé acha que o Workflow e as instrugdes de trabalho contribuiram para o processo
aprendizagem dos diagramas da UML?

H0% ®W50% ©100%

Figura 4.2: Histograma da questdo 3 — Diagrama de Caso de Uso

Para cada atividade do workflow foi elaborado uma instru¢do de trabalho,
que faz parte da atividade, de forma descritiva e completa. Ao questionar em relacdo a
contribuicdo da instrucdo de trabalho juntamente com o workflow, os alunos pesquisados
consideraram bastante importancia, visto que somente 10% responderam que ndo sabiam
opinar.

A mesma analise foi efetuada para a questdo “O mapa conceitual tornou
mais clara a forma de estudar os diagramas”, sendo que 10% dos alunos “ndo opinaram”,
7% dos alunos responderam que “ndo contribui” e 36% responderam “Parcialmente” e

48% responderam “Totalmente”, de acordo com a Figura 4.3.
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100%

80%

60%

48%

40%

20%
10%

0%
Percentual de resposta em relagédo a forma de estudo com o mapa conceitual

O mapa conceitual tornou mais claro a forma de estudar os diagramas?

W0% W25% W50% ©100%

Figura 4.3: Histograma da questdo 5 - Diagrama de Caso de Uso

Conforme a andlise, 0 mapa conceitual apresentado foi significativo na
aprendizagem do diagrama de caso de uso, onde 48% dos alunos questionados
responderam que torna 100% mais claro a forma de estudar.

Quando analisado o conjunto, se o mapa conceitual e o workflow
contribuiram para a aprendizagem, Figura 4.4, 8% responderam “Sem opinido”; 5%

responderam “Nao”; 51% responderam “Parcialmente” e 36% responderam “Totalmente”.

100%

80%

60%

51%

40%

20%

0%

Percentual de pessoas de acordo com a contribuicao

O workflow e 0 mapa conceitual contribuiram para a aprendizagem?

H0% M25% W50% “ 100%

Figura 4.4: Histograma da questdo 7- Diagrama de Caso de Uso.
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A utilizacdo dos dois instrumentos para o ensino e aprendizagem, foi
satisfatoria, onde, somando as pessoas que responderam acima de 50%, conclui-se que

87% dos alunos questionados responderam positivamente.

4.1.2 Diagrama de Atividades

Similarmente ao diagrama de caso de uso, utilizou-se um questionario
para avaliar o instrumento aplicado aos estudantes em relacdo ao diagrama de atividades.

Ao questionar os alunos que tiveram contato com a UML, quanto ao
conhecimento agregado com o instrumento aplicado, de 36 alunos pesquisados, 70%
responderam que tiveram 50% ou mais conhecimento agregado, sendo que para apenas

30% a resposta foi entre 0% a 40%, de acordo com o grafico da Figura 4.5.
100%
80%
60%
40%

22%
20% 16% 14% 14%

" " 8% - o 8% 8%
b b

(—
0%

Percentual de respostas de acordo com o conhecimento agregado

Tendo contato com a UML, qual o percentual de conhecimento foi agregado

H10% ®20% 30% ®40% ®50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 4.5: Histograma da questdo 2 - Diagrama de Atividades.

Apesar do conhecimento em relagdo ao diagrama em questdo, a pesquisa
demonstrou que o instrumento foi importante para um melhor entendimento do assunto.

Quando questionado se “o workflow e as instrugdes de trabalho
contribuem para o processo aprendizagem dos diagramas da UML”, 49% dos alunos
responderam “Parcialmente”, sendo 54% responderam “Totalmente”. Nenhum aluno

respondeu que “ndo contribui” ou “sem opinido”, conforme a Figura 4.6.
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100%

80%

60% 54%

40%

20%

0%
Percentual de repostas em relagao a contribuicao do Workflow e Instrugao de Trabalho
Vocé acha que o Workflow e as instrugdes de trabalho contribuiram para o processo
aprendizagem dos diagramas da UML?

H50% 100%

Figura 4.6: Histograma da questdo 3 - Diagrama de Atividades.

O workflow juntamente com a instru¢do de trabalho tornou um
instrumento importante no estudo do diagrama de atividades, de acordo o resultado
apresentado na Figura 4.6.

A mesma analise foi efetuada para a questdo “O mapa conceitual tornou
mais claro a forma de estudar os diagramas”, 41% responderam ‘“Parcialmente” e 59%
responderam “Totalmente”, de acordo com a Figura 4.7. Assim como no questionamento
anterior, ndo foi obtida nenhuma resposta indicativa de que o instrumento ndo tenha

contribuido para aprendizagem.

100%

80%

59%

60%

40%

20%

0%
Percentual de resposta em relagé@o a forma de estudo com o mapa conceitual

O mapa conceitual tornou mais claro a forma de estudar os diagramas?

®50% ©100%

Figura 4.7: Histograma da questdo 5 - Diagrama de Atividades.
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Conforme a Figura 4.7, o mapa conceitual tornou-se um instrumento
importante no estudo do diagrama de atividades. Através do mapa conceitual, os conceitos
podem ser estudados e posteriormente aplicados na elaboragdo do diagrama.

Quando analisado o conjunto, indagando se o mapa conceitual e o
workflow contribuiram para a aprendizagem, 41% responderam ‘“Parcialmente” e 59%

responderam “Totalmente”, conforme demonstrado na Figura 4.8.

100%

80%

59%
60%

41%

40%

20%

0%
Percentual de respostas de acordo com a contribuigdo
O workflow e 0 mapa conceitual contribuiram para a aprendizagem?

®50% 100%

Figura 4.8: Histograma da questdo 7 - Diagrama de Atividades.

A Figura 4.8 apresentou os resultados em relagdo aos dois instrumentos,
e através dele ¢ possivel concluir que os alunos tiveram uma contribuicdo positiva e

significativa.

4.1.3 Diagrama de Classe

Apds o contetido abordado em sala de aula, os alunos responderam um
questionario (Apéndice A) como uma maneira para averiguacdo do conteudo. Segue
abaixo os resultados do questiondrio.

Ao questionar os alunos que tiveram contato com a UML, quanto ao

conhecimento agregado com o instrumento aplicado, de 27 alunos pesquisados, 82%
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responderam que tiveram 50% ou mais conhecimento agregado, sendo que para apenas

18% a resposta foi entre 0% a 40%, de acordo com o grafico da Figura 4.9.

100%
80%
60%

40%

21% 21% 21%

20% 11% 14%
0y
% - 4%

0%
Percentual de respostas de acordo com o conhecimento agregado
Tendo contato com a UML, qual o percentual de conhecimento foi agregado apds a
utilizagao dos instrumentos?

W20% ®™40% W50% W60% W70% 80% 90%

Figura 4.9: Histograma da questdo 2 - Diagrama de Classe

O diagrama de classe ¢ um dos principais diagramas da UML. A partir

dele outros diagramas podem ser elaborados. E extremamente importante o seu

entendimento e pela Figura 4.9 é possivel verificar que mesmo com um conhecimento

prévio, o instrumento foi importante para o estudo.

Quando questionado se “o workflow e as instrugdes de trabalho

contribuem para o processo aprendizagem dos diagramas da UML”, 4% dos alunos

responderam “Sem Opinido”, sendo 39% responderam “Parcialmente” e 57% responderam

“Totalmente” conforme a Figura 4.10.
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100% 7

80% -

57%

60% -

40%

20%
4%

0%
Percentual de repostas em relagdo a contribuigdo do Workflow e Instrugdo de Trabalho
Vocé acha que o workflow e as instrugdes de trabalho contribuem para o processo
aprendizagem dos diagramas da UML?

H0% ®™50% "100%

Figura 4.10: Histograma da questdo 3 - Diagrama de Classe
A forma de visualizar melhor as atividades do workflow é complementada
através das instrucdes de trabalho, sendo que, de acordo com a Figura 4.10, os alunos
concluiram que obtiveram uma boa contribui¢do no estudo.
A mesma analise foi efetuada para a questdo “O mapa conceitual tornou
mais claro a forma de estudar os diagramas”, dos 27 questionados, 11% responderam “Sem
Opinido”, 36% responderam “Parcialmente” e 54% responderam “Totalmente”, de acordo

com a Figura 4.11.

100% 1

80% -

60% 54%

40% -

20% -

0% -

Percentual de reposta em relacdo a forma de estudo com o mapa conceitual
O mapa conceitual tornou mais claro a forma de estudar os diagramas?

H0% ®W50% ©100%

Figura 4.11: Histograma da questdo 5 - Diagrama de Classe
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O diagrama de classe possui muitos conceitos envolvidos, muito mais
que o diagrama de caso de uso, sendo assim de acordo com a Figura 4.11 o mapa
conceitual contribui na aprendizagem do diagrama.

Ao efetuar uma andlise através dos questionamentos, em relagdo a
contribuicdo para o ensino e aprendizagem quando utilizado as duas tecnologias, o
resultado dos 27 alunos foi que, 7% ndo opinaram, 43% disseram que contribuiu
“Parcialmente” e 50% dos alunos responderam “Totalmente” quando demonstrado as duas

tecnologias a contribui¢do foi positiva, conforme demonstrado na Figura 4.12.

100%

80%

60% 50%
43%

40%

20% - 7%

0% -
Percentual de respostas de acordo com a contribuigdo
O workflow e 0 mapa conceitual contribuiram para a aprendizagem?

H0% ®W50% " 100%

Figura 4.12: Histograma da questdo 7 - Diagrama de Classe

No diagrama de classe, ao analisar as questdes 3, 5 e 7, enfocando a
utilizacdo do workflow e dos mapas conceituais, as respostas foram, em todos os casos,
satisfatorias, levando em consideracdo que em todas as 3 questdes, os resultados foram
positivos, para tanto se conclui que sua contribui¢do ¢ significativa, conforme demonstrado

nas Figuras 4.10, 4.11 e 4.12, respectivamente.

4.1.4 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de sequéncia ¢ considerado pelos alunos, como um diagrama
complexo.
A aula do diagrama de sequéncia foi ministrada para 44 alunos, e o

resultado foi medido através do mesmo questionario atribuido aos demais diagramas.
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Ao questionar os alunos que tiveram contato com a UML, quanto ao
conhecimento agregado com o instrumento aplicado, de 44 alunos pesquisados, 82%
responderam que tiveram 50% ou mais conhecimento agregado, sendo que para apenas

18% a resposta foi entre 20% a 40%, de acordo com o grafico da Figura 4.13.

100%
80%
60%

40%
25%

18% 9

20% 9% 9% 14% -

Percentual de respostas de acordo com o conhecimento agregado

Tendo contato com a UML, qual o percentual de conhecimento foi agregado apds a
utilizagdo dos instrumentos?

5%
0%

H20% ®40% 50% ®W60% W70% ©80% 90% 100%

Figura 4.13: Histograma da questdo 2 - Diagrama de Sequéncia

A Figura 4.13 demonstrou opinides bastante equilibradas em relagdo ao
conhecimento agregado quando ja se conhecia o assunto em questao.

As instrucdes de trabalho complementam o workflow, onde ¢ detalhado a
atividade, os recursos utilizados, produtos resultantes entre outros itens.

Foi questionado os alunos se as instru¢des de trabalho juntamente com o
workflow contribuiram para a aprendizagem. Dos alunos que responderam o
questionamento, 5% responderam “Sem opinido”, 36% responderam “Parcialmente” e

59% responderam “Totalmente”.
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100%

80%

59%

60%

40%

20%
5%

0%
Percentual de respostas em relagado a contribuigdo do Workflow e Instrugdo de
Trabalho
Vocé acha que o workflow e as instrugdes de trabalho contribuem para o processo
aprendizagem dos diagramas da UML?

H0% ®50% ©100%

Figura 4.14: Histograma da questdo 3 - Diagrama de Sequéncia

Para cada atividade do workflow foi elaborado uma instru¢do de trabalho,
de forma descritiva e completa. Ao questionar em relacdo a contribuicdo da instrugdo de
trabalho juntamente com o workflow, os alunos pesquisados consideraram de bastante
importancia, visto que somente 5% responderam que nao sabiam opinar.

Com o objetivo de analisar a utilizacdo do mapa conceitual para o estudo
do diagrama de sequéncia, 9% dos alunos ndo opinaram, 34% responderam que a
utilizacdo do mapa conceitual auxiliou “Parcialmente” 57% responderam “Totalmente”,

de acordo com a Figura 4.15.

100% 1

80% -

60% -

40%

o
20% 9%

0%
Percentual de reposta em relagao a forma de estudo com o mapa conceitual
O mapa conceitual tornou mais claro a forma de estudar os diagramas?

"0% H50% 7100%

Figura 4.15: Histograma da questdo 5 - Diagrama de Sequéncia
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Quando analisado o conjunto, indagando se o mapa conceitual e o
workflow contribuiram para a aprendizagem, 7% responderam “Sem Opinido”, 39%
responderam ‘“Parcialmente” e 55% responderam “Totalmente”, conforme demonstrado na

Figura 4.16.

100%
80%

60% 55%

39%

40%

20%

0%
Percentual de respostas de acordo com a contribuigao
O workflow e o mapa conceitual contribuiram para a aprendizagem?

H0% ®50% " 100%

Figura 4.16: Histograma da questdo 7 - Diagrama de Sequéncia

O estudo aplicado no diagrama de sequéncia apresentou-se de forma
significativamente positiva, levando em consideracdo que dentre os 44 alunos que
participaram das aulas, que as respostas foram positivas quando questionado em relagdo a
utilizagcdo do workflow e dos mapas conceituais, para tanto se conclui que sua contribuicao

¢ significativa, conforme demonstrado nas Figuras 4.14, 4.15 e 4.16, respectivamente.

4.2 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista todos os instrumentos aplicados em sala de aula e o
levantamento dos resultados através dos questionarios aplicados, foi concluido que os
alunos e participantes do processo aprovaram o instrumento, visto que o workflow

elaborado tornou-se completo e significativo com o mapa conceitual.
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5 CONCLUSOES E PESQUISAS FUTURAS

A educagdo ¢ o processo de desenvolvimento de aptiddes, de atitudes e
de outras formas de conduta exigidas pela sociedade, um processo globalizado que visa a
formacao integral de uma pessoa, para o atendimento as necessidades e as aspiracdes de
natureza pessoal e social.

Professores e alunos sdo os principais envolvidos no processo
educacional, dessa forma, buscar maneiras de facilitar o processo de ensino e
aprendizagem ¢ relevante para auxiliar na formacdo dos novos profissionais.

Neste trabalho foi desenvolvido um processo de ensino aprendizagem
utilizando mapas conceituais no ensino da UML possibilitando um melhor entendimento
dos conceitos e aplicagdes por parte de alunos da area da computagao.

Workflows foram criados para representar o processo permitindo
estabelecer a ordem de execucao das atividades e as condi¢des em que cada atividade pode
ser iniciada.

Os workflows foram, também, utilizados para demonstrar os passos a
serem seguidos para a elaboracdo dos diagramas da UML. Os mapas conceituais
apresentaram os conceitos relevantes de acordo com cada diagrama, tornando assim na
perspectiva do aluno e do professor, um instrumento de facil entendimento, onde o mapa
conceitual complementa o workflow.

Para cada diagrama abordado, foi desenvolvido um ou mais
workflows/mapa(s) conceitual(is). Por meio do workflow foi demonstrado o fluxo de
atividades para o desenvolvimento de um dado diagrama, no qual as informagdes
tramitaram entre os atores envolvidos, gerando artefatos relevantes para o entendimento.
Em relagdo aos mapas conceituais, foram elaborados de forma grafica e acompanhados da
descrigdo dos conceitos € notagdo dos mesmos.

O instrumento foi aplicado para alunos ingressantes e concluintes de duas
universidades. Alguns alunos ja obtinham o conhecimento dos diagramas abordados e
outros alunos ndo conheciam a UML. Para ambos os alunos, os mapas conceituais € o
workflow auxiliaram no processo de ensino e aprendizagem. Para avaliar o aproveitamento
do instrumento, ap6s a aula, os alunos foram submetidos a um questionario. Os resultados

foram positivos conforme foi apresentado na se¢ao 4.1.
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Conclui-se, também, que ¢é possivel utilizar o workflow e o mapa
conceitual de forma colaborativa e simultdnea agregando valores e contribuindo dessa
forma para o processo de ensino e aprendizagem.

Com o resultado da utilizagdo do workflow e dos mapas conceituais, foi
possivel elaborar os instrumentos de ensino e aprendizagem, buscando auxiliar o professor
a ministrar as suas aulas didaticamente e aos alunos a estarem visualizando os conceitos
relacionados ao assunto, antes demonstrado sem um processo de ensino aprendizagem.

Como contribui¢do da pesquisa, pode-se citar:

* aplicacdo da aprendizagem significativa por meio dos mapas
conceituais;

* claboracdo dos mapas conceituais para os diagramas propostos;

* claboracdo dos workflows para os diagramas propostos;

* elaboragcdo das instrugdo de trabalho para cada atividade do
workflow;

* desenvolvimento do objeto de aprendizagem demonstrando aos
alunos a utilizagdo do workflow e mapas conceituais, onde os
alunos podem navegar, verificar conceitos e seguir 0s passos
necessarios para a elaboracdo de um dado diagrama.

Como trabalhos futuros, o estudo pode ser estendido a outros diagramas
da UML 2.x e também aplicar o estudo ao ensino a distancia desenvolvendo, para isso,
uma aplicagdo que permite a interatividade do aluno com a ferramenta, onde o aluno
podera acompanhar o processo pelo workflow buscando os conceitos relacionados nos

mapas conceituais.
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Nome (opcional):

Instituicao:

APENDICE A

Questionario
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1. Vocé jateve algum contato com a UML?

Sim

Ano Graduacao:

2. Tendo contato com a UML, que percentual de conhecimento foi agregado apds a utilizagdo dos

instrumentos?
0% 10%
50% 60%

20%

70%

30%

80%

40%

90%

100%

3. Vocé acha que o workflow e as instru¢cdes de trabalho contribuem para o processo

aprendizagem dos diagramas da UML?

Totalmente

4.

10% 20%
5.

Totalmente
6.

30%

10%

20%

30%

Parcialmente

40%

Parcialmente

40%

Se Parcialmente, qual seria a porcentagem de contribui¢do?

Sem Opinido

50%

60% 70% 80% 90%

Nao

Se Parcialmente, qual seria a porcentagem de contribui¢do?

O mapa conceitual tornou mais clara a forma de estudar os diagramas?

Sem Opinido

50%

60% 70% 80% 90%




7. O workflow e o mapa conceitual contribuiram para a aprendizagem?

Totalmente

8.

Se Parcialmente, qual seria a porcentagem de contribui¢do?

10%

20%

Parcialmente

30%

40%

Nao

Sem Opinido

50%

60%

70%

80%
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90%
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APENDICE B

Definicao dos Conceitos do Mapa Conceitual

Defini¢ao dos Conceitos do Mapa Conceitual (Diagrama de Caso de Uso)

Nome Definicao Notacio
Caso de Uso Sao utilizados para capturar
os requisitos do sistema, ou
seja, referem-se aos
servicos, tarefas ou
funcionalidades.
Ator Representa  os  papéis
desempenhados pelos

diversos  usudrios  que
o Ator
poderdo utilizar, de alguma
maneira, 0S Servicos e

fungdes do sistema.

Relacionamento Interagdo entre o ator e o | Nao ha.
Caso de Uso.
Associacao 0] relacionamento de | Nao ha.

associacdo representa a
informagdo de quais atores
estdo associados a que

casos de uso, podendo ser

unidirecional ou
] C
E bidirecional.
§ Associagdo Indica o sentido em que as
o
'g unidirecional informagdes trafegam.
© o
~ s,
8
8
2 | Associagdo As informagoes sdo
<
bidirecional transmitidas nas  duas
diregdes.
Dependéncia Este relacionamento, como | Nao ha.

o proprio nome diz,
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identifica certo grau de
dependéncia de um Caso de
Uso em relagdo a outra. O
relacionamento de
dependéncia ¢ apresentado
por uma linha tracejada

entre Caso de Uso.

Include

Costuma  ser utilizada
quando existe um cenario
comum a mais de um Caso
de Uso. Indica a
obrigatoriedade da
execucao do Caso de Uso

incluido.

<<include>>

....................... ;.;.

Dependéncia

Extend

Sao utilizados para
descrever cenarios
opcionais de um Caso de
Uso. Representa eventos

que ndo ocorrem sempre.

<<extend>>

....................... =

Generalizagao

Um relacionamento de um
Caso de Uso-filho para
Caso de Uso—pai.

Estereotipo

Permite a extensibilidade
aos componentes ou
associagdo da UML. Como
exemplo, temos o include e

o extend.

<<estereotipo>>

Requisitos

Sao definidos como
condicdo ou capacidade
com a qual o sistema deve
estar de acordo, podendo
ser funcional ou nao-

funcional.

Nao ha.
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Requisito

sistema ou atributos do

ambiente de sistema.

Requisito Funcional E definido como wuma | Nao ha.
condicdo ou capacidade
com a qual o sistema deve
estar de acordo.

Requisito ndo-funcional Descreve os atributos do | Nao ha.

Especificacdo de Caso de Uso

Descreve com linguagem
simples as informagdes
referentes ao Caso de Uso,
quais atores interagem, OS
passos a serem executados,

entre outros.

Verificar o Anexo.
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Nome

Definicao

Notacio

Inicio e Fim

Utilizado para delimitar o inicio e
término de um diagrama de Atividades.
O inicio ¢é representado por um circulo
preenchido, ¢ o fim, por um circulo

preenchido dentro de um circulo vazio.

@ @

Condig¢ao de Guarda

E uma condigdo que pode ser atribuida a
uma transi¢do para restringir a transi¢ao
entre as atividades. A condicdo de
guarda pode ser representada entre

colchetes.

[Condigdo de Guarda]

Concorréncia

Descreve varias threads ou processos

sendo executados simultaneamente.

Concorréncia

Bifurcacao

Mostra uma transi¢do iniciando varias

transicoes.

Unido

Mostra varias transi¢des terminando em

uma nova transi¢do assumindo.

Decisoes

Utilizado para representar uma escolha
entre dois ou mais fluxos, sendo que um

dos fluxos sera escolhido [28].

<

Transicao

Também conhecido como fluxo de
controle, ¢ um conector que liga dois nos
e ¢é representado por uma linha com uma

seta.

Atividades

E uma etapa de um processo em que

algum trabalho estd sendo realizado.

Atividade
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Raias de natagao

Servem para particionar em grupos os
estados de atividades de um diagrama de
atividades, cada grupo representando a
organizacdo de negdcios responsavel por

essas atividades.

Raia

Raia2

Ponto de merge

Local onde dois caminhos se juntam e

continuam como um.




Defini¢ao dos Conceitos do Mapa Conceitual (Diagrama de Classe)

Nome

Defini¢ao

Classe

Representa uma categoria, e o0s
objetos sdo os membros ou
exemplos dessa categoria. Em geral,
uma classe tem atributos e métodos,
mas ¢ possivel encontrar classes
que contenham apenas uma dessas
caracteristicas ou mesmo nenhuma
delas, como no caso de classes
abstratas. Tais classes podem ser de

dois tipos: abstratas e concretas.

Classe

Multiplicidade

Especifica a quantidade valores que
podem estar associados a um

elemento do modelo.

[0..5] ou 0..5

Relacionamento

As classes costumam ter
relacionamentos entre si, chamados
associagdes, que permitem que elas
compartilhem informagdes entre si
e colaborarem para a execucdo dos
processos executados pelo sistema

[28].

Realizagdo (Interface)

E um tipo de relacionamento
especial que mistura caracteristicas
dos relacionamentos de
generalizacdo e dependéncia, sendo

usada para identificar classes

Classe1 <<interface>>

------- Classe2

Classe3

representar a ocorréncia de heranga

entre as classes, identificando as

g responsaveis por executar fungdes
é para outras classes [28].
g Dependéncia E o relacionamento, como o préprio
§ nome diz, identifica certo grau de —_—,—,—,—,—,—,—_,—_——=
dependéncia de uma classe em
relagdo a outra [28].
Generalizagdo O objetivo dessa associagdo ¢&
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superclasses, chamadas gerais e
subclasses, chamadas
especializadas, demonstrando a
hierarquia entre as classes e
possivelmente métodos
polimorficos nas classes

especializadas [28].

Associagao

Uma associagdo descreve um
vinculo que ocorre normalmente
entre os objetos de uma ou mais

classes [28].

Unidirecional

Relacionamento de um objeto de
uma classe com objetos da mesma

classe [28].

Bidirecional

Relacionamento entre objetos de

duas classes distintas [28].

Ternaria

Sdo associacdes que conectam
objetos de mais de duas classes. Sdo
representadas por um losango para
onde convergem todas as ligacdes

da associagdo [28].

Classe1

Classe4

Classe3

Associacgdo

Agregacgdo

E um tipo especial de associagdo
onde se tenta demonstrar que as
informagdes de um  objeto
(chamado objeto-todo) precisam ser
complementadas pelas informagdes
contidas em um ou mais objetos de
outra classe (chamados objetos-
parte). Esse tipo de associagdo tenta
demonstrar uma relagdo todo/parte

entre os objetos associados [28].

Composigao

E um tipo de composicio da qual
constitui-se em uma variagdo da
agregacdo, onde ¢ apresentado um
vinculo mais forte entre os objetos-
todo e os objetos-parte, procurando
demonstrar que os objetos-parte
tém de estar associados a um unico

objeto-todo[28].
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Classe Associativa

Séo aquelas produzidas quando da
ocorréncia de associagcdes que
tenham multiplicidade muitos (*)

em todas as suas extremidades [28].

Classe1

Classe3

~
~ . [Classe
! Associativa
Classe2

Estereotipo

Permite a extensibilidade aos

componentes ou associagdo da

UML.

<<entity>>
<<boundary>>
<<control>>

<<enumeration>>

Atributos

Representam as caracteristicas de

uma classe, ou seja, as
peculiaridades que costumam variar

de um objeto para outro [28].

Derivado

¢ o atributo do qual seus valores sdo
representados por algum tipo de
calculo. Nestes casos o atributo ¢
representado por uma / na frente do

atributo [28].

/atributo

Estatico

Atributo

Sdo atributos cujos valores sdo
idénticos para todos os objetos de
uma classe, ou seja, ¢ um atributo
pertencente a classe propriamente
dita. Sua identificagdo se da através
do nome da variavel sublinhado

[28].

atributo

Tipos

O tipo de atributo identifica um
classificador que explica a espécie
de informacdo que pode ser

armazenada no atributo [1].

int,
boolean,
varchar,

double

Visibilidade

E utilizada para indicar o nivel de
acessibilidade de um determinado
atributo ou  método, sendo
representada a esquerda destes,
existindo basicamente

de visibilidade:

quatro

modos publico,
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protegido, privado e pacote [28].

Publica

Determina que o atributo ou método
pode ser utilizado por qualquer

objeto [Gilleanes].

+ atributo3

Privada

Somente os objetos da classe
detentora do atributo ou método

poderdo enxerga-lo [Gilleanes].

- atributol

Pacote

Visibilidade

Determina que o atributo ou método
¢ visivel por qualquer objeto dentro
do pacote. Somente elementos que
fazem parte de um pacote podem ter
essa visibilidade. Nenhum elemento
fora do pacote podera ter acesso a
um atributo ou método com essa

visibilidade.

~ atributo4

Protegida

Determina que além dos objetos da
classe detentora do atributo ou
método também os objetos de suas
subclasses poderdo ter acesso ao

mesmo [Gilleanes].

# atributo2

Operacdo

Também conhecido como método
ou comportamento da  qual
representa uma atividade que um
objeto de uma classe pode executar

[28].

operagao() : int

operacio() : boolean
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Nome

Definicao

Notacio

Ator

Representa 0s papéis
desempenhados pelos diversos
usudrios que poderdo utilizar, de
alguma maneira, 0s servicos e
funcdes do sistema. Os atores
neste diagrama sdo instancias dos
atores declarados no diagrama de
Casos de Uso, representam
entidades externas que iniciam

Pprocessos.

: Ator

Objeto/Classe

Objetos sdo  membros ou
exemplos de uma determinada
categoria, que ¢ representada por

uma classe.

Objeto

Lifelines

Um lifeline ¢ um participante
individual em uma intera¢do. Na
maioria das vezes um lifeline ira
se referir a uma instincia de uma

classe [28].

Naéo ha

Linha de Vida

A linha de vida representa o
tempo em que um objeto (/ifeline)
existe durante um processo. As
linhas de vida s3o representadas
por linhas  finas  verticais
tracejadas, partindo do retdngulo

que representa o objeto [1].

Foco de Controle

Indica os periodos em que um
determinado objeto esta
participando  ativamente  do
processo, ou seja, identifica os
momentos em que um objeto esta
executando um ou mais métodos

utilizados em um  processo
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especifico. Os focos de controle
sdo representados dentro da linha

de vida de um objeto [28].

Mensagem

Mensagem

As mensagens sdo utilizadas para
demonstrar a ocorréncia de
eventos, que normalmente forcam
a chamada de um método em
alguns dos objetos envolvidos no
Pode

processo. ocorrer, no

entanto, de uma mensagem
representar a comunicagdo entre
dois atores, nesse caso, ndo

disparando métodos [28].

N3ao ha

Condig¢ao de Guarda

Uma expressdo de guarda

determina se uma mensagem
pode ser executada. A guarda ¢é
expressa como uma restricao

Booleana sobre os valores

disponiveis para testar no

momento da mensagem [1].

‘[¢ guarda ‘)’

Retorno

Esse tipo de mensagem identifica
a resposta a uma mensagem para
o objeto ou ator que a chamou.
Uma mensagem de retorno pode
retornar informagdes especificas
do método chamado ou apenas
um valor indicando se o método
foi executado com sucesso ou
ndo. As mensagens de retorno sdo
representadas por uma linha
tracejada, contendo uma seta fina
que aponta para o objeto que

recebe o resultado do método

chamado [1].

Objeto | | Objeto?

1: operacao(par)

Operagao

Também conhecidos como

métodos, ou comportamentos.

operacao()
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Uma operagdo representa uma
atividade que um objeto de uma

classe pode executar [28].

Parametros

7

E uma lista ordenada dos
atributos que, juntos, definem a
entrada para uma operagdo. A
lista de pardmetros ¢ opcional,
pois uma operacdo ndo precisa ter
parametros. Segue ao lado um
método contendo dois pardmetros

representados pela abreviagdo par

[1].

Operacio (par: String,
par2: int)

Recursao

Um objeto também poderia ter de
chamar uma mensagem
recursivamente, ou seja, chamar a
mesma mensagem de dentro da

mensagem [1].

| Objeto l | Objetot |
T T

1 |
|
2: operacao(par) |

2.1: operacaot (par)

Auto-referéncia

Sdo mensagens que um objeto
envia para si mesmo. No caso de
auto-referéncia, uma mensagem
parte da linha de vida do objeto e
atinge a linha de vida do préprio

objeto [28].

Ohjeto

1: operacao()

F__|—

Sincrono

Uma mensagem sincrona

considera que um retorno ¢
necessario, de modo que o
transmissor espera pelo retorno
antes de prosseguir com qualquer

outra atividade [1].

1: Message1 (par)

return: tipo

Assincrono

Uma mensagem assincrona diz
algo sobre as responsabilidades
do transmissor e do receptor. O
emissor ¢ responsavel apenas por

levar a mensagem ao receptor [1].

| 1: Message1(par)
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Balking

Significa que, se o destinatario da
mensagem nao estiver
imediatamente pronto para aceitar
a mensagem, o remetente aborta a
mensagem e  continua O

processamento.

Quadro de Interagdo

Quadro de Interagao

Seu objetivo ¢ fornecer uma visao
geral do controle de fluxo,
oferecendo os meios de isolar um
conjunto de interagdes
reutilizavel. Existem basicamente
dois tipos de quadros: quadros de
interagdo, que cont€ém qualquer
tipo de diagrama de interagdo da
UML, e quadros de ocorréncia de
interacdo, que  normalmente
fazem referéncia a um diagrama
de interacdo, mas ndo apresentam

seu detalhamento [28].

Quadro de Interagdo J

Tag

Seq

O operador de interacdo seq
(sequéncia  fraca) forca as
interagdes a seguirem uma certa
ordem. A ordem ¢ baseada no
posicionamento dos fragmentos
de interacdo dentro do fragmento
combinado da mesma maneira
como as mensagens de eventos
sdo ordenadas por seu
posicionamento na linha de vida
vertical. Se dois eventos ocorrem
na mesma linha de vida, o evento
na interagdo mais alta é executado

em primeiro lugar. [1]

Ignore/Consider

O operador de interagdo ignore
identifica  explicitamente  as

mensagens as quais o fragmento
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de interacdo ndo deve responder.
O operador de interagdo consider
identifica  explicitamente  as
mensagens que devem  ser
tratadas, e ¢ o equivalente a
rotular cada mensagem alternada
como sendo ignorada. Os dois
operadores melhoram a facilidade
de modelagem, porque permitem
que o modelador focalize o
comportamento mais relevante,

sem especificar cada excec¢do [1].

ignore ]

consider ]

Assert

O operador de interacdo assert
(assercdo) identifica um operando
como unica continuagdo de
eventos valida em um fragmento
da interagdo. Os  cenarios
alternativos normalmente  sdo
modelados por meio de outros

diagramas de sequéncia [1].

assert ]

Strict

O operador de interacdo strict
(sequéncia estrita) define a ordem
de execucdo para um conjunto de
fragmentos de interacdo. A
ordenacao ¢ limitada as interagdes
no primeiro nivel de um
fragmento de interacdo aninhado.
O efeito de strict ¢ forcar o
término de uma interagdo antes de

passar a proxima interagdo [1].

strict ]

Ref

7

O termo “ref” € colocado na area
de nomes superior esquerda do
quadro. Isso alerta o leitor de que
o conteudo do quadro ¢ definido
em outro lugar, ou seja, no

diagrama cujo nome estd na area
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de contetdo [1].

Par

O operador de interacdo Par
(paralela) admite a execucdo
paralela de um conjunto de
fragmentos de interagdo. A
integridade de cada fragmento de
interagdo ¢ preservada, enquanto
permite que a execucdo exata dos
eventos dentro de cada fragmento
de interacdo seja intercalada de
qualquer maneira admitida pelo

ambiente de processamento [1].

Region

O operador de interagdo Region
(regido critica) identifica uma
interacdo que tem precedéncia
sobre todos os outros fragmentos
de interagdo dentro do contexto

do fragmento combinado [1].

region ]

Alt

O operador de interagdo Alt
(alternativas) identifica  um
conjunto de comportamentos que
a interagdo pode escolher, com
base nos critérios especificados.
Porém, como acontece com
qualquer operando, o operando
selecionado na estrutura Alt so ¢é
executado, se a condicdo de
guarda for avaliada como

verdadeira [1].

alt

Neg

O operador de interagdo Neg
(negacdo) ¢ usado para identificar
interacdes que ndo deverdo
acontecer. Essas interagdes sao
descritas  explicitamente como
invalidas. O operador Neg pode

oferecer uma abreviacao
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conveniente, quando qualquer
quantidade de opg¢des for valida,
mas somente uma ou uma
pequena quantidade de opcdes
ndo for permitida — pode ser mais
facii e  menos  demorado

identificar as excegdes [1].

Loop

O operador de interagdo loop
indica que o fragmento da
interagdo serd executado
repetidamente. O numero de
vezes que ele ¢ executado ¢
determinado pelos parametros

minint e maxint do operador [1].

loop ]

Break

Oferece um mecanismo
semelhante a sintaxe de
interrup¢do em muitas linguagens
de programacdo. No decorrer da
execucao de uma interagdo, se a
guarda da interrup¢do  for
satisfeita, entdo, a interagdo que
contém abandona sua execucdo
normal e, em vez disso, realiza a
clausula especificada pelo

fragmento break [1].

hreak ]

Opt

Representa um comportamento
que pode ou ndo ser usado como
parte da interagdo. Para ser usado,
a condicdo de guarda precisa ser
satisfeita. Se a condi¢do de
guarda falhar, o comportamento ¢é
simplesmente pulado. O modelo
para um fragmento combinado
Opt se parece com um Alt que

oferece apenas uma interagdo [1].

opt
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ANEXO

ESPECIFICACAO DE CASO DE Uso [20]

Versao <1.0>

[Observagao: O template a seguir é fornecido para uso com o Rational Unified Process. O
texto em azul exibido entre colchetes e em itdlico (style=InfoBlue) foi incluido para
orientar o autor e deve ser excluido antes da publicacdo do documento. Qualquer
paragrafo inserido apos esse estilo sera definido automaticamente como normal
(style=BodyText).]

[Para personalizar campos automdticos no Microsoft Word (que exibem um plano de
fundo cinza quando selecionados), selecione File>Properties e substitua o conteudo dos
campos Title, Subject e Company pelas informagoes adequadas a esse documento. Depois
de fechar a caixa de didlogo, para atualizar os campos automdticos no documento inteiro,
selecione Edit>SelectAll (ou Ctrl-A) e pressione F9 ou simplesmente clique no campo e
pressione F9. Isso deve ser feito separadamente para Cabegalhos e Rodapés. Alt-F9
alterna entre a exibi¢do de nomes de campos e a do conteudo de campos. Consulte a ajuda

do Word para obter mais informagoes sobre como trabalhar com campos.]
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Especificagdo de Caso de Uso: <Nome do Caso de Uso>

[O template a seguir é fornecido para uma Especifica¢do de Caso de Uso, que contém as
propriedades textuais do Caso de Uso. Este documento é usado com uma ferramenta de
gerenciamento de requisitos, como o Rational Requisite Pro, para especificar e marcar os
requisitos contidos nas propriedades do Caso de Uso.

Os diagramas de Caso de Uso podem ser desenvolvidos em uma ferramenta de modelagem
visual, como o Rational Rose. Um relatorio de Caso de Uso, com todas as propriedades,
pode ser gerado com o Rational SoDA. Para obter mais informagdes, consulte os mentores

de ferramentas do Rational Unified Process.]

Nome do Caso de Uso

Breve Descri¢ao
[A descricdo relata brevemente o papel e a finalidade do Caso de Uso. Um unico
paragrafo sera suficiente para essa descri¢do.]

Fluxo de Eventos

Fluxo Bésico

[Este Caso de Uso é iniciado quando o ator pratica alguma agdo. Os casos de uso sempre
sdo iniciados por atores. O Caso de Uso descreve o que o ator faz e o que o sistema faz em
resposta. Ele deve ser elaborado como um dialogo entre o ator e o sistema.

O Caso de Uso descreve o que ocorre no sistema, mas ndo como ou por qué. Se forem
trocadas informagoes, seja especifico no que diz respeito ao conteudo que é passado e
retornado. Por exemplo, ndo é muito esclarecedor dizer que o ator fornece informagoes do
cliente. E melhor dizer que ele fornece o nome e o endereco do cliente. E uitil fazer uso de
um Glossario de Termos para manter a complexidade do Caso de Uso sob controle —
podera ser conveniente definir termos como, por exemplo, informagoes do cliente neste
glossario, a fim de evitar que o Caso de Uso fique repleto de detalhes.

As alternativas simples poderdo ser apresentadas no texto do Caso de Uso. Se forem
necessdarias apenas algumas frases para descrever o que acontece quando ha uma

alternativa, faca essa descri¢do diretamente na se¢do Fluxo de Eventos. Se o fluxo
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alternativo for mais complexo, use uma se¢do separada para descrevé-lo. Por exemplo,
uma subsecdo Fluxo Alternativo explica como descrever alternativas mais complexas.

As vezes, uma figura vale por mil palavras, embora ndo haja nada que possa substituir
uma redagdo clara e organizada. Se for mais esclarecedor, sinta-se a vontade para colar
representagoes grdficas de interfaces do usuario, fluxos de processo ou outras imagens no
Caso de Uso. Se um fluxograma for util para apresentar um processo complexo de
decisoes, utilize-o sem duvida nenhuma! Assim como no caso de comportamentos
dependentes de estado, um diagrama de transi¢cdo de estado geralmente esclarece o
comportamento de um sistema muito mais do que paginas e paginas de texto. Use o meio
de apresentagcdo certo para o problema, mas procure evitar o uso de terminologia,
notagoes ou imagens que o publico possa ndo entender. Lembre-se de que sua finalidade é

esclarecer e ndo obscurecer.]

Fluxos Alternativos

< Primeiro Fluxo Alternativo >

[As alternativas mais complexas sdo descritas em uma se¢do separada, mencionada na
subsecdo Fluxo Bdsico da secdo Fluxo de Eventos.Pense nas subsecoes Fluxo
Alternativo como comportamentos alternativos — cada fluxo alternativo representa um
comportamento alternativo geralmente devido a excegoes que ocorrem no fluxo
principal.O tamanho desses fluxos poderd ser tdo extenso quanto o necessdario para
descrever os eventos associados ao comportamento alternativo. Quando um fluxo
alternativo termina, os eventos do principal fluxo de eventos sdo retomados, a menos que
seja especificado algo em contrario.]

< Um Subfluxo Alternativo >

[Os fluxos alternativos, por sua vez, podem ser divididos em subsegoes, se isso contribuir
para maior clareza.]

< Segundo Fluxo Alternativo >

[Pode haver, e muito provavelmente havera, uma série de fluxos alternativos em um Caso
de Uso. Mantenha cada fluxo alternativo separado para aumentar a clareza. O uso de
fluxos alternativos melhora a legibilidade do Caso de Uso e evita que os casos de uso
sejam decompostos em hierarquias de casos de uso. Lembre-se de que os casos de uso sdao
apenas descrigoes textuais e que sua finalidade principal é documentar o comportamento
de um sistema de maneira clara, concisa e compreensivel.]

Requisitos Especiais
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[Normalmente, um requisito especial é um requisito nao-funcional especifico de um Caso
de Uso mas que ndo é especificado de maneira facil ou natural no texto do fluxo de
eventos do Caso de Uso.Entre os exemplos de requisitos especiais estdo incluidos
requisitos legais e reguladores, padroes de aplicativos e atributos de qualidade do sistema
a ser criado, incluindo requisitos de usabilidade, confiabilidade, desempenho ou
suportabilidade.Além disso, outros requisitos — como ambientes e sistemas operacionais,
requisitos de compatibilidade e restri¢oes de design — deverdo ser capturados nesta
se¢do.]

< Primeiro Requisito Especial >

Precondig¢des

[Uma precondi¢do de um Caso de Uso é o estado do sistema que deve estar presente antes
de um Caso de Uso ser realizado.]

< Precondi¢ao Um >

Pos-condigdes

[Uma pos-condi¢do de um Caso de Uso é uma lista dos possiveis estados em que o sistema
podera se encontrar imediatamente depois do término de um Caso de Uso.]

< Pés-condi¢ao Um >

Pontos de Extensao

[Pontos de extensdo do Caso de Uso.]

<Nome do Ponto de Extensao>

[Definicdo da localizag¢do do ponto de extensdo no fluxo de eventos.]





