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Abstract — The evolution of paradigm’s related to
epistemology, didactic and cognitive science has allowed the
implementation of computational model’s called cognitive
architecture. This article describes an implementation of a
cognitive architecture with the objective of increasing and
sharing the constructed knowledge based on PBL (Problem-
Based Learning). The architecture is used as a knowledge
processing strategy in an learning environment that uses
web technology, called INVENTE, which is integrated to a
knowledge processing system called WITTY. While the
WITTY system allows the making of applications of wide
spectrum, particularly learning systems, the INVENTE is a
WBLE (Web-Based Learning Environment) designed to
support distance learning in technological teaching schools
using Internet. Our cognitive architecture is implemented by
incorporating the INVENTE functionalities, such as dynamic
navigation, virtual environment metaphor, meaning and
collaboration, and video conference together with WITTY
knowledge acquisition capabilities. These functionalities can
be used remotely via WEB SERVICES protocols (SOAP,
WSDL, UDDI).

Index Terms — Artificial
Architecture, Distance Learning,
Environment, Web Services.

Intelligence, Cognitive
Web Based Learning

1. INTRODUCAO

A pesquisa da utilizagdo de ambientes de aprendizagem e
ensino baseados na tecnologia Web tém sido objeto de
estudo a partir dos servigos oferecidos pela Internet através
do HTTP (Hiper Text Transfer Protocol)[1]. A maioria dos
ambientes de WBLE (Web Based Learning Environment)
tém como caracteristica fundamental a oferta de conteudos
disponibilizados na forma de hipertextos[2].

Tal caracteristica ¢ insuficiente se considerarmos os
conceitos ¢ modelos que despontam a partir de uma analise
dos processos envolvidos na aprendizagem e no ensino.
Tais processos tém seus conceitos abordados na
Epistemologia e nas Ciéncias Cognitivas (Psicologia
Cognitiva, Didatica e Ciéncias da Computacao)[3].

O momento atual em que vivemos exige do profissional
um novo perfil que exige uma série de competéncias,

principalmente relacionadas a capacidade de desenvolver
projetos, resolver problemas e a capacidade de aprender a
aprender. Tais competéncias s6 sdo possiveis a partir da
melhoria dos processos cognitivos envolvidos na
aprendizagem. A incorporagdo de uma arquitetura cognitiva
[4] a um ambiente de WBLE cria um diferencial na medida
em que transforma a informag¢do em conhecimento. A partir
dessas consideragdes, este trabalho propde que ambientes
WBLE devam agregar funcionalidades a fim de  prover
suporte a uma abordagem educacional que utilize uma
representagdo do conhecimento elaborado, de modo a
incrementar o processo de aprendizagem. Essas
funcionalidades propostas podem ser viabilizadas a partir da
agregacdo de novas tecnologias para Web e de softwares
para processamento do conhecimento. Em particular
apresentamos uma proposta para ensino tecnolégico a

distancia dentro do contexto do projeto
INVENTE(INVestigagdo no Ensino TEcnologico a
Distancia).

II. AMBIENTE DE ENSINO TECNOLOGICO A
DISTANCIA — O CASO INVENTE

O Projeto INVENTE como uma solugdo para o ensino
tecnologico a distancia tem sido objeto de pesquisa no LAR
(Laboratério de Redes) no Centro Federal de Educagio
Tecnolégica do Cearda (CEFET-CE). Como produto do
projeto, varios prototipos foram desenvolvidos, os quais tém
evoluido através de varias versdes descritas a seguir.

INVENTE 1.0

O Projeto INVENTE teve inicio com a investigacdo dos
requisitos que diferenciam o ensino tecnoldgico do ensino
convencional a distancia[5]. Concluiu-se que a arquitetura
inicial teria que considerar alguns pressupostos basicos que
um ambiente para a educacdo tecnologica a distancia deveria
incorporar:
e  Pressuposto 1: Os sistemas elaborados para a educacdo
profissional a Distancia podem e devem beneficiar-se
do aporte da tecnologia de Realidade Virtual.
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e Pressuposto 2: E desejavel que um sistema para a
educagdo profissional a distancia faga uso da capacidade
de controle de QoS das redes, onde for possivel.

e Pressuposto 3: E desejavel que um sistema voltado para
a educagdo profissional a distancia utilize os recursos de
video e dudio sempre que necessario, garantindo uma
qualidade minima.

e Pressuposto 4: E desejavel que um sistema para a
educacdo profissional a distdncia permita a agregagio
de programas especificos das areas de maneira
amigavel.

e Pressuposto 5: E desejavel que um sistema para a
educagdo profissional a distancia possibilite a criagdo de
novos ambientes ndo previstos na sua concepgao
original, de modo a se adequar a diversidade de
institui¢des de ensino basico, técnico e tecnoldgico.

Esta versdo 1.0 assume entdo como pressupostos
basicos: o uso da realidade virtual, a exploragdo de recursos
de audio e video, a utilizagdo de infra-estrutura com
provisdo de qualidade de servigo (QoS) e a possibilidade de
agregacdo de aplicagdes de dominio especifico e de outras
ndo previstas durante a concepgdo do ambiente virtual.

INVENTE 2.0

A introducdo de programas de Educacdo a Distancia
despendem grandes quantidades de recursos (tempo e
dinheiro) no treinamento de habilidades sobre novos
aspectos técnicos ¢ administrativos, o que ndo ¢ suficiente.
Ha a necessidade ainda de desenvolver habilidades para
gerenciar outras dimensdes do novo ambiente a distancia,
tais como a navegag¢do dindmica, a metdfora, o significado,
a cultura, os protagonistas e seus papéis, o tempo e 0
espago, a consciéncia e a colaboragao.

Na proposta da versdo 2.0 foi realizada uma reflexao
sobre estes conceitos, chamados de dimensOes criticas da
Educacdo Tecnoldgica a Distancia, dos quais ressaltamos
como principais: a adaptagdo cultural, a exploragdo
adequada dos sentidos e a flexibilizagdo do ambiente virtual
[6].

Como resultado dessa reflexdo, a proposta da
arquitetura da versdo 2.0 foi concebida dentro de uma
perspectiva mais conceitual ¢ ndo de uma visdo orientada
somente a tecnologia. Isto levou a implementa¢do de um
Nucleo de Gestdo que substitui o bloco “Framework
WWW?” da arquitetura anterior.

O Nucleo de Gestdo ¢ baseado em tecnologia Web e ¢
responsavel pela administracdo dos recursos do ambiente,
pela geréncia da base de dados, manutenc@o e administragio
das publicagdes e pelo controle de acesso aos recursos. A
Interface de Operag¢do e Navegagdo, contida no nicleo de
gestdo, fornece a interface necessaria entre os usuarios € 0s
recursos do ambiente. As aplicagdes foram divididas em
aplicagoes genéricas e de dominio especifico, visando tornar
mais clara a possibilidade da arquitetura agregar diferentes
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aplicagdes, sem induzir a predefini¢do de um tipo particular
ou tecnologia a ser utilizada.

INVENTE 3.0

A versdo 3.0 [7] foi implementada apds investigarmos as
principais caracteristicas de uma aplicagdo de video-
conferéncia, onde chegou-se a conclusdo de que outras
funcionalidades precisavam ser agregadas a uma
videoconferéncia padrdo para que ela atendesse aos

\

propositos da educacdo tecnologica a distdncia. As

principais funcionalidades agregadas foram:

e Capacidade de apresentagdio e manipulacdo de
hipermidias: a transmissdo em tempo real de

documentos hipermidia entre os participantes de uma

videoconferéncia enriquece a interagao.

e Uso de laboratérios virtuais para realizagdo de
experiéncias e simulagdes: o uso da realidade virtual é
um dos pressupostos do ensino tecnoldgico ressaltadas
em [1]. Realizar experimentos em um ambiente de
educagdo a distdncia ndo ¢é uma tarefa simples. Uma das
formas encontradas para realizagdo de experiéncias de
forma colaborativa a distancia ¢ através de simulagdes
utilizando realidade virtual.

e  Priorizagdo no uso dos Recursos: ¢ importante que as
midias transmitidas durante uma videoconferéncia
possam ter niveis diferentes de prioridade. No ambiente
de videoconferéncia proposto, o foco das atengdes nao ¢
o audio e o video do transmissor, mas sim o
funcionamento do ambiente como um todo na tentativa
de promover o melhor aprendizado possivel.

Com esta versdo 3.0 e suas novas funcionalidades
agregadas, e o fato da ferramenta ter sido construida numa
abordagem conceitual, o INVENTE passou a incorporar
recursos tecnoldgicos que permitem dar suporte a novas
praticas pedagbgicas o que nos levou a constatar que para
viabilizar essa possibilidade ¢ necessario uma reflexdo dos
processos envolvidos na cognigdo dentro de um contexto de
ensino tecnologico.

II1. A ANALISE COGNITIVA

Em geral, o cerne das atividades escolares encontra-se
na produgdo de significagdes. Esse processo ¢ alimentado de
informacgdes e dados provenientes de seu exterior, os quais
foram  acumulados  historicamente  e/ou  gerados
continuamente, em permanente transformacdo, procurando
construir e/ou desenvolver o conhecimento e a inteligéncia
das novas geracdes[8].

As mudangas tecnoldgicas nos processos de trabalho
industrial exigem uma reorganizacdo da escola, no sentido
da diminui¢do da importancia das habilidades manuais em
favor das habilidades cognitivas. H4 portanto a necessidade
de rever a concepgdo de conhecimento, o qual tem suas
raizes na Epistemologia, onde ¢ concebido como uma rede
de significados em um espago de representacdes; uma teia de
relagdes cuja construcdo ndo se inicia na escola[8].
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A idéia de rede de significados tem sido abordada pelas
Ciéncias Cognitivas, que abrangem, dentre outras areas de
interesse, a Inteligéncia Artificial, a Psicologia Cognitiva e a
Neurociéncia. Cada uma destas areas tem contribuido com
modelos computacionais construidos para aumentar a
compreensdo sobre a cogni¢do humana[8], tais como Redes
Semanticas, Sistemas de  Produgdo e  Redes
Conexionistas[3].

Porém, antes de definir qualquer modelo computacional
ha a necessidade de se caracterizar niveis de cognigdo. A
Pirdmide Informacional[9] (Figura 1) ¢ um modelo que pode
servir como instrumento para avaliar estes niveis de
cogni¢do num ambiente educacional. Isto nos permite
evidenciar a necessidade de considerar conjuntamente
componentes como dados, informagdo, conhecimento e
inteligéncia, bem como o movimento de ir-e-vir, de sobe-
desce , desce-sobe, que caracterizam as inter-relagdes entre
tais componentes.

INTFI IGENCIA

CONHFCIMENTO

INFORMACAO

NADOS

FIGURA 1
PIRAMIDE INFORMACIONAL

Os niveis da piramide sdo caracterizados a seguir:

e Primeiro Nivel - Dados : Os dados tanto qualitativos
como quantitativos, as vezes acumulados sob a forma
de supostas observagdes “desinteressadas”, embora
potencialmente uteis, isolados sdo desprovidos de

interesse.

e Segundo Nivel — Informacdes : Informagdes sdo dados
analisados, processados, inicialmente articulados.
Apesar da informagdo ser uma matéria-prima
fundamental na escola, o cerne das atividades

desenvolvidas na escola ndo estdo situadas nesse nivel.

e Terceiro Nivel — Conhecimento : O conhecimento ¢
resultado da capacidade de estabelecer conexdes entre
elementos informacionais aparentemente desconexos,
processar informagdes, analisa-las, relaciona-las,
armazena-las, organiza-las em sistemas, avalid-las
segundo critérios de relevancia.

e Quarto Nivel — Inteligéncia : Este nivel representa a
competéncia de uma organizagdo (um individuo, uma
empresa, uma organizagdo social, um governo) para
administrar conhecimentos disponiveis, construir novos
conhecimentos, administrar dados ou informagdes
disponiveis, organizar-se para produzir novos dados e
informagdes, sempre em razdo de uma acdo intencional
tendo em vista atingir objetivos previamente tragados,
ou seja, visando a realizagdo de um projeto. A
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inteligéncia encontra-se  diretamente associada a

capacidade de ter projetos; a partir deles, dados,

informagdes, conhecimentos sdo mobilizados ou
produzidos.

A partir da analise da Piramide Informacional podemos

concluir que :

e Os dois niveis iniciais da Piramide Informacional
(Dados e Informagao) caracterizam uma Didatica e uma
Epistemologia behaviorista enquanto que os demais
Niveis (Conhecimento e Inteligéncia) caracterizam uma
Didatica e um Epistemologia socio-construtivista;

e Para alcangar os niveis superiores da Piramide
Informacional devera ser adotado uma abordagem
educacional que viabilize o seu alcance.

Sendo o INVENTE um ambiente para o ensino
tecnologico que ¢é caracterizado por atividades direcionadas
a resolucdo de problemas e desenvolvimento de
projetos[5][10], é desejavel que incorpore funcionalidades
que atendam a requisitos relacionados a estas caracteristicas.

Dentre as varias abordagens educacionais que
viabilizam o alcance de niveis cognitivos que caracterizam a
produgdo de projetos destaca-se a Aprendizagem Baseada
em Problemas[11].

IV. APRENDIZAGEM BASEADAS EM PROBLEMAS

A Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based
Learning/PBL) tém se firmado como uma das mais
importantes inova¢des no campo da educacdo tornando-se
em diversos paises, um poderoso instrumento para a reflexdo
€ 0 questionamento acerca da razdo de ser, das finalidades da
formacgao profissional ¢ das mudancas que a ela devem ser
imprimidas. PBL produz no processo de aprendizagem dos
estudantes, os seguintes efeitos cognitivos:

e Ativacdo do conhecimento prévio — A andlise inicial do
problema estimula a recuperagdo de conhecimentos
adquiridos previamente. O conhecimento prévio facilita
a compreensdo das novas informagoes.

e Reestruturagdo do Conhecimento — A maneira como o
conhecimento € estruturado na memoria torna-o mais ou
menos acessivel para utilizagdo. A reestruturacdo do
conhecimento se da a partir da analise do problema. O
conhecimento consiste de proposicdes que sdo
estruturadas em redes semanticas. Uma proposicdo ¢
uma afirmacdo que contém dois conceitos e sua inter-
relacdo. Redes semanticas[12] consistem em um amplo
niamero de proposi¢cdes que se inter-relacionam umas
com as outras. A Retengdo das informagdes ¢ melhor
quando estdo associadas a situagdes ou dominios de
conhecimento que é familiar ao aprendiz. A lembranga é
melhor daquilo que é pesquisado, ou da informagdo que
resultou de um esforgo ativo de interpretagdo[13].

e A claboragdo sobre os conhecimentos prévios —
Processamento ativo das novas informagdes e da
discussdo em pequenos grupos antes e depois da
aquisicdo de novos conhecimentos. A elaboragdo
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enriquece as redes semanticas desenvolvidas facilitando
a recuperagdo do conhecimento.

e Aprendizagem em um contexto — O armazenamento de
informagdes na memoria e a sua recuperagdo podem ser
significativamente aprimorados grandemente, quando
ocorre uma elaboragdo do material durante o seu
aprendizado. O problema serve como uma estrutura para
armazenagem de pistas que podem auxiliar a

recuperacdo de conhecimentos relevantes, quando
necessarios para problemas similares encontrados
posteriormente.

e A motivagdo para aprender aumenta a quantidade de
estudo — Como os estudantes sdo responsaveis pelo que
deve ser aprendido, a motivacdo intrinseca para a
aprendizagem cresce.

A criagdo de um nova versdo do INVENTE propde a
agregacdo de mecanismos computacionais a atual
arquitetura, justificados aqui a partir de uma analise
epistemologica e cognitiva bem como na abordagem de
aprendizagem baseada em problemas. O projeto da nova
versdo oferece um suporte a uma pratica educacional que ira
viabilizar um incremento do aporte cognitivo do aprendiz a
partir de uma abordagem construtivista baseada em PBL.

V.INVENTE 4.0

A nova versao 4.0 (Figura 2) pressupde a incorporacao
de uma interface para a diagramag@o de Redes Semanticas,
produto da estruturagdo do conhecimento conduzido pelos
aprendizes na metodologia do PBL, e do posterior
armazenamento da rede semantica em uma base de
conhecimento no servidor Witty usando WebServices.

Applet Java
Navegador * Diagramagéao da Rede
Semantica

*Document Object Model

x =
* Cookies Conversao da Rede

Semantica do formato
T Grafico <-> XML

HTTP |

Servidor Web

SOAP |

\‘E/

Java Servlets

* Converséo da Rede
Semantica do formato
XML <-> Witty

* Consultas a Base de
Conhecimento Witty

*Web Services (WSDL,
uDDI)

* Autenticagédo

* Gerenciamento de
Cookie

K 7~
I Chamadas a
: Progr_amas
Servidor Invente : Witty
* Médulo de Gestao L

Invente o
* Modulo de \«

Gerenciamento do

Conhecimento

Servidor Witty

* Processamento do
Conhecimento

* Manutencédo das Bases
de Conhecimento

FIGURA 2
VISAO LOGICA DA ARQUITETURA DO INVENTE 4.0
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A Rede Semantica que representa o conhecimento
traduzida em mensagem no formato XML[14] o qual
enviada ao servidor e em seguida é convertida para
representagdo em Logica de Predicados[15].

Como uma Rede Semantica ¢ uma classe de formalismo
para representacao do conhecimento em forma de grafo, na
proposta da implementagdo do INVENTE 4.0, Redes
Semanticas serdo utilizadas para representar o modelo do
conhecimento pelo aluno usando a interface Web. Os Nos
do grafo representam entidades e links (predicados) que por
sua vez representam relacionamentos entre essas
entidades[16]. Observar que inicialmente usada para
desenvolver um modelo psicoldgico da memoria associativa
humana[17][18], Redes Semanticas sdo uteis para codificar
o conhecimento taxondmico de um dominio através de
entidades, suas propriedades e relagdes[19]. O conhecimento
incorporado em uma Rede Seméntica pode ser convertido
para Légica de Primeira Ordem[19].

O emprego da Inteligéncia Artificial em aplicacdes de
educagdo ocorre basicamente onde o computador funciona
como maquina de ensinar (Tutores Inteligentes), ferramenta,
simulador, assistente(Sistema Especialista)[20][21]. No
INVENTE 4.0 sera agregado a ferramenta Witty que é um
software testado e estabilizado[22] desenvolvido para
executar as tarefas de uma Maquina de Inferéncia que opera
Bases de Conhecimento concebidas segundo a Logica de
Predicados.

A Ferramenta Witty ¢ um ambiente de
desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento,
que permite a confec¢do de aplicagcdes de amplo espectro,
particularmente  sistemas voltados ao aprendizado,
organizacdo de informagdes e aquisicdo de conhecimento.
Para isso, dispde de uma maquina de inferéncia que permite
efetuar deducdes sobre uma ou mais bases de conhecimento,
de um conjunto de centenas de primitivas em uma
linguagem ao estilo do Prolog, de um processo de casamento
de padrdes e de métodos comunicagdo com outros processos
ou com a Internet [23].

Além da Ferramenta Witty sera agregada a tecnologia
WebServices[24], o qual tem sido apontada como solugdo
para atender requisitos principalmente ligados a
processamento distribuido, seguranca e interoperabilidade.
Web Services sdo componentes de software que sdo
acessados de qualquer dispositivo conectado a Web usando
um conjunto de protocolos de mensagens, padrdes de
programagdo, ¢ facilidades de rede para registrar e descobrir
recursos. Mais detalhadamente, um Web Service encapsula
um processo discreto de uma organizacao que:

e (i) Se expde e descreve-se — Um Web Service define
suas funcionalidades a atributos assim outra aplicagdo
pode entendé-lo, e tornar essas funcionalidades
facilmente disponiveis para outras aplicagdes usando
WSDL (Web Services Description Language)[25].

e  (ii) Permite que outros servigos localizem-o na Web —
um Web Service pode ser registrado em um servigo tipo
“pagina amarela”, assim uma aplica¢do pode localiza-lo
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usando registros UDDI (Universal

Discovery, and Integration)[26].

e (iii) Pode ser chamado — uma vez que um Web Service
¢ localizado e examinado, a aplicagdo remota pode
chamar esse servico usando um protocolo padrio da
Internet como o SOAP (Simple Object Access
Protocol)[27].

e (iv) Retornar uma resposta — Quando o servico for
fornecido os resultados sdo retornados para a aplicagdo
que chamou usando o mesmo protocolo padrio da
Internet [28].

A agregagdo que caracteriza a nova arquitetura do
INVENTE 4.0 (Figura 2) possui os seguintes componentes:
e Navegador — Executa a fun¢do de Interface entre o

aprendiz e o INVENTE.

e Apllet Java — Executa as fung¢des de Diagramagio de
Redes Semanticas, conversdo de documentos XML
enviados pelo Java Servlet para o formato de diagrama,
conversdo do diagrama da Rede Semantica em
documento XML, envia consultas para a Rede
Semantica que serdo executadas no servidor Witty.

e Servidor Web — Aceita as requisi¢des feitas a partir do
Navegador. Disponibiliza e registra o0s servigos
executados pelos Servlets.

e Servidor Invente — Executa as fun¢des de autenticacdo
dos usuarios, gerenciamento do INVENTE e do
Controle ao acesso as bases de conhecimento.

e Java Servlets — Executa as fungdes de conversdo das
redes semanticas vindas do navegador no formato XML
para o formato de l6gica de predicados, e do formato de
logica de predicados para o formato XML. Faz chamada
a programas armazenados no servidor Witty que
executam fungGes de acesso a base de conhecimento.
Interage com o Applet Java que roda no browser através
do protocolo SOAP.

e Servidor Witty — Realiza a fungdo de maquina de
inferéncia, representa o conhecimento na forma de
logica de predicados permitindo a execugdo de
consultas a base de conhecimento. Todas as fungdes de
acesso ¢ manutencdo as bases de conhecimento sio
executadas através de programas escritos em uma
linguagem similar ao Prolog e que sdo executadas pelo
ambiente Witty. O acesso ao servidor Witty ¢é feito
através de TCP/IP.

Finalmente, ¢ importante destacar que as novas
funcionalidades agregadas ao INVENTE sdo caracterizadas
como uma aplicagdo genérica segundo a especificagdo dada
na versao 2.0[6].

Description,

VI. TRABALHOS RELACIONADOS

A conjungdo de abordagens educacionais, Psicologia
Cognitiva, Inteligéncia Artificial e Aplicagdoes de Redes de
Computadores tem sido objeto de investigagdo e
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desenvolvimento em todos os grandes centros de pesquisa
no mundo[29 ][30][31].

Os trabalhos relacionados ao tema reforcam a tese do
valor e da importancia do desenvolvimento do conhecimento
e da sua aplicagdo como um diferencial nas instituigdes de
ensino, nas organizacdes empresariais € nas nagdes.

A proposta da nova arquitetura do INVENTE estd
relacionada a vérias pesquisas que vém sendo realizadas. A
incorporacdo de mecanismos de inteligéncia artificial em
ambientes de Ensino baseados na Web sdo propostos em
[32]. A Representagdo do Conhecimento através de
Ontologias e sua representagdo usando bases de
conhecimento ¢ tratado em [33], e a integragdo de
Ontologias em ambientes de Educag¢do com Inteligéncia
Artificial em[34]. A utilizagdo de Redes Seméanticas em um
software educacional baseado na Web é abordada em [35].
Atualmente, o projeto Web Semantica conduzido pelo
W3C[36] tem como proposta a padronizagdo de Ontologias
nos mais diversos dominios do conhecimento para viabilizar
o intercambio de documentos XML usando a especificagdo
RDEF[37].

A arquitetura do INVENTE 4.0 se diferencia pela
agregacdo de WebServices ao suporte a uma ferramenta que
reforca uma pratica educacional peculiar ao ensino
tecnologico.

VII. CONCLUSOES

Ao mesmo tempo em que as abordagens de educagdo devem
buscar um aumento do nivel de cognigdo dos aprendizes, os
Ambientes de Educagdo a Distancia baseados na WEB
deverdo fazé-lo incorporando ferramentas que auxiliem
essas novas abordagens no alcance desses objetivos. O atual
estigio de implementacido do INVENTE reproduz as
abordagens tradicionais de educagdo. A proposta do
INVENTE 4.0 mostrada neste trabalho inicia um processo
de melhoria na medida em que da suporte a praticas
educacionais que incorporam processos de construgdo do
conhecimento em niveis cognitivos relacionados a
capacidade de resolver problemas e desenvolver projetos.
Isto permitird que atividades relacionadas a resolugdo de
problemas levem ao desenvolvimento de importantes
habilidades proprias do ensino tecnologico a distancia.
Sémente assim os aprendizes terdo a oportunidade de pensar
e criar oportunidades para experimentar a procura de
conhecimento, sele¢do, aplicagdo usando uma ferramenta de
ETD.
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