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Resumo

Este trabalho realiza um estudo sobre a avaliagdo no processo de ensino-
aprendizagem, aplicados pelos ambientes de educacdo a distdncia na Web. Foram
analisados ambientes disponiveis no mercado e buscado subsidios em pesquisas ja
formuladas. Alguns ambientes sdo exclusivamente direcionados para a avaliagdo enquanto
outros abrangem todo o processo de ensino-aprendizagem.

Com base nestas analises foi proposto um modelo de monitoramento sobre os
documentos dispostos em um ambiente de ensino-aprendizagem na Web. Para viabilizar a
proposta foi implementado a integracdo e adaptacdo de ambientes de ensino-aprendizagem
e avaliagdo, para que através deste ambiente final fosse possivel avaliar o modelo proposto.
A énfase do processo de acompanhamento do aluno foi sobre o contetido que as ferramentas
de avalia¢ao formal e informal dispdem no ambiente.

Para detectar possiveis problemas no processo de ensino-aprendizagem ¢ necessario
monitorar uma grande quantidade de dados. A analise dos dados para a avaliagdo exige um
considerado esforco, para reunido e consolidacdao desses dados. Neste processo nota-se uma
grande sobrecarga de trabalho para os professores, devido a grande quantidade de dados a
serem acompanhados. Este fato ¢ um dos grandes problemas do processo de avaliagdo em
ambientes de ensino, seja presencial ou a distancia. Este trabalho visa minimizar e
flexibilizar este problema.

Palavras-chave: Ambientes de Ensino a Distancia, Avaliagdio na Web, Integragao,
Monitoramento, Hiperdocumentos.



11

TITLE: “PERSONALIZED TRACKING OF HYPERDOCUMENTS AS SUPPORT
TO THE ASSESSMENT IN AN ENVIRONMENT OF TEACHING -LEARNING IN
THE WEB”

Abstract

This work carries through a study on the assessment in the teaching-learning
process, applied for environments of teaching in the distance in the Web. They had been
analyzed surrounding available in the market and searched subsidies in formulated research
already. Some environments exclusively are directed for the assessment while others
enclose the teaching-learning process all.

With base in these analyses a model of tracking on documents made use in an
environment of teaching-learning in the Web was considered. To make possible the
proposal it was implemented the integration and adaptation of teaching-learning
environments and assessment, so that through this final environment it was possible to
evaluate the considered model. The emphasis of the process of accompaniment of the pupil
was on the content that the tools of formal and informal assessment make use in the
environment.

To detect possible problems in the teaching-learning process it is necessary to track
a great amount of data. The analysis of the data for the assessment demands one considered
effort, for meeting and consolidation of these data. In this process a great overload of work
for the professors is noticed, had the great amount of data to be folloied. This fact is one of
the great problems of the process of assessment in environments of teaching, either actual or
long-distance. This work aims at to minimize and to flexibilizar this problem.

Keywords: Environments of Distance Teaching, Assessment in the Web, Integration,
Tracking.
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1 Introducao

Nos ultimos anos, a Educagdo, especificamente a Educagcdo a Distancia tem
experimentado um grande impulso com a incorporagao de novas tecnologias de informacao,
como satélites e redes de computadores. Estas tecnologias estdo sendo utilizadas por um
numero crescente de institui¢des de ensino, algumas voltadas integralmente para a oferta de
cursos a distancia.

Junto com a evolugdo da Internet, surgiu a IBW (Instru¢do Baseada na Web), assim
denominada pelo uso da Web como um meio para a publicagdo do material de um curso,
apresentacao de tutoriais, aplicagdo de avaliagdo e comunica¢do com os estudantes Lucena
apud [AND 2003] p.1.

A constante necessidade de aperfeicoamento tem levado muitas instituigdes a
buscarem formas alternativas de ambientes de aprendizagem, entre os quais a Educacdo a
Distancia na Web gerando condicdes de acesso ao ensino para as pessoas que nao estejam
sendo atendidas pelos meios de ensino tradicionais. E um meio de democratizagdo do saber,
disponibilizando informagdo e educagdo a todos que ndao dispdem de um horario pré-
determinado para se dedicar as aulas tradicionais: possuem dificuldade de se locomover até
as institui¢cdes educacionais e/ou encontram-se ocupados com seu trabalho.

Existem atualmente milhares de cursos on-line disponiveis na Web, possibilitando a
qualificacdo de profissionais e pessoas interessadas. Porém, pesquisadores questionam o
processo de avaliagdo do aluno em cursos totalmente baseado na Web sobre os aspectos da
existéncia de tais recursos disponiveis e a confiabilidade dos atuais métodos implementados
nestes ambientes. Questionam também a validade das atuais formas de avaliagdo utilizadas
pelos cursos virtuais. Quais as técnicas e métodos de avaliacdo que melhores de adaptam a
IBW.

A Educacédo a Distancia baseada na Web vem favorecendo o desenvolvimento de
diferentes abordagens pedagogicas e a exploragdo de novas metodologias de avaliagdo a
distancia. O professor, assumindo o papel de formador, agora pode acompanhar, mediar e
avaliar o processo de aprendizagem de seus alunos através dos diversos mecanismos de
comunicagao disponiveis [OTS 2002a].

A maioria dos cursos a distancia baseados na Web, assim como cursos presenciais,
precisam fornecer certificacdo para seus cursos. Isto conduz aos problemas ainda nao
equacionados de avaliacdo em cursos online, dada a necessidade de um mecanismo eficaz
de suporte a avaliacdo para esses cursos, que dé subsidios para o professor avaliar
corretamente os alunos.

Avaliar o aluno é uma das principais formas de se comprovar a seriedade e a
credibilidade de um curso, por isso torna-se necessdrio que num sistema de ensino a
distancia seja realizado um acompanhamento mais detalhado da evolucdo da aprendizagem
[HOO 98].

Para [NEA 2001], a avaliacdo do processo ensino-aprendizagem ¢ um importante
fator para aceitagdo e sucesso para um ambiente de educagdo a distancia. A avaliacdo nestes
ambientes € muito mais critica do que a avaliagdo no modelo educacional presencial. Na
educacdo a distancia todo o processo de avaliacdo deve ser muito bem planejado. Este
planejamento exige a previsdo antecipada de todas as possiveis agdes realizadas pelos
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componentes do ambiente, sejam eles alunos, material didatico/instrucional utilizado ou
professores.

Para acompanhar os alunos, ¢ necessario rastrear um grande volume de dados e estar
atento para detectar possiveis problemas no processo de aprendizagem. O professor, no
processo de orientagdo, necessita auxiliar os alunos na resolu¢do de duvidas, comentar
atividades, promover a construcdo de novos conhecimentos € motivar a colaboracdo e a
participacdo ativa. A andlise dos dados rastreados para a avaliacdo exige algum trabalho, na
reunido e consolidagdo desses dados. Neste processo nota-se uma grande sobrecarga de
trabalho para os professores, devido a grande quantidade de dados a serem acompanhados.
Este fato ¢ um dos grandes problemas da avaliacdo, seja ela continua ou ndo; seja ela
presencial ou a distancia [OTS 2002b].

Baseado neste contexto, este trabalho objetiva explorar melhor, os dados gerados
através das interagdes dos alunos sobre o material instrucional disposto em um ambiente de
ensino-aprendizagem na Web, provendo suporte ao professor na identificacdo, selecdo e
analise de dados relevantes a avaliacdo sendo ela continua ou ndo. O sistema proposto neste
trabalho busca fornecer algumas informagdes que contribuam para estes objetivos, pois gera
subsidios, tanto para alunos quanto para professores detectarem pontos criticos onde sdao
enfrentadas maiores dificuldades na matéria, proporcionando ao professor corrigir falhas e
fixar melhor o contetido nestes pontos.

Quanto mais informagdes o professor conseguir obter, melhor sera a avaliagdo, pois
quanto maior for a amostragem, mais perfeita ¢ a avaliagdo. Todos os recursos disponiveis
de avaliacdao devem ser usados na obtengdo dos dados [ALB 95]. Essa ¢ mais uma razao que
justifica o uso, pelo professor, de técnicas e instrumentos variados de avaliagdo. Quanto
mais dados forem colhidos sobre os resultados da aprendizagem, utilizando instrumentos
diferentes e adequados aos objetivos propostos, tanto mais valida serd considerada a
avaliagdo, considerando as informagdes provenientes da avaliagdo formal e informal.

Para tanto, neste trabalho estd descrito todo o processo de estudo, projeto, andlise,
adaptacdo, implementacdo, descricdo do prototipo e estudo de caso do monitoramento
personalizado como suporte/apoio a avaliagdo em um ambiente de ensino-aprendizagem na
Web, dividido em 9 capitulos dispostos numa seqiiéncia logica para facilitar a compreensao
de todos os procedimentos realizados.

O capitulo 2 tem como objetivo fornecer uma base de conhecimento a respeito da
modalidade de Educag¢do a Distancia, ao mesmo tempo tratar das caracteristicas gerais
enunciadas pelos principais estudiosos da matéria apresentando alguns conceitos, definigdes
e procedimentos que podem ser adotados para producao de materiais instrucionais ou cursos
para essa modalidade utilizando diferentes midias.

A apresentagdo do uso de metodologias de avaliacdo implementadas em ambientes
de ensino a distancia na Web, apoiadas nas formas convencionais de avaliagdo ja existentes
em conjunto com um estudo sobre os principais ambientes de ensino-aprendizagem a
distancia na Web, considerando o processo de avaliagdo como ponto principal e finalizando
com uma breve descricdo dos principais modelos de seguranga no acesso a ambientes
computacionais ¢ apresentado no capitulo 3.

O capitulo 4 descreve algumas formas e modelos de monitoramento utilizados na
Web. As diretivas de configuracdo nos servidores Web para controle de acesso e
monitoramento através de arquivos de log, as informacdes obtidas através das variaveis de
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ambiente do servidor Web, o estado da aplicacdo no cliente Web e as linguagens de
programacao utilizadas em conjunto com outras ferramentas, sdo algumas dentre varias
combinagdes possiveis de tecnologia utilizada para monitoramento na Web. Este estudo visa
dar suporte e base para o conhecimento necessario na implementacdo do modelo proposto
neste trabalho.

O monitoramento proposto através modelagem da arquitetura do ambiente
TelEduc/AvalWeb, descrevendo o objetivo principal do modelo juntamente com a descri¢ao
do projeto; do processo de autenticacdo no ambiente educacional; da geragdo e analise dos
dados monitorados e dos tipos de relatérios a serem implementados, ¢ apresentado no
capitulo 5.

O capitulo 6 apresentada a plataforma de hardware e recursos de softwares
empregados na implementacao do protoétipo, as principais funcionalidades e caracteristicas
dos ambientes TelEduc e AvalWeb, o processo da escolha do ambiente de ensino-
aprendizagem e do ambiente de geréncia e aplicacdo de avaliacdes na Web e uma visdo
mais detalhada do processo de integracdo e adaptacdo do Moddulo de Monitoramento,
incluindo detalhes da implementacao da construcdo do protdtipo completo.

O processo de adaptacdo, integracdo e descricdo do protdtipo implementado,
baseados nos modelos de entidade-relacionamento e estrutura conceitual do ambiente
TelEduc/AvalWeb, obtidos através da analise dos esquemas nas bases de dados, resultando
no modelo final de estrutura de dados bem como o processo de padronizacao da codificacao
e suas principais bibliotecas de fungdes, utilizadas para a construcdo da interface, para a
geracdo das informacdes monitoradas e para os relatorios da analise dos dados
armazenados, sdo apresentados no capitulo 7.

O capitulo 8 apresenta o estudo de caso realizado para validar as idéias propostas e
pesquisar a aplicabilidade do modelo e o comportamento do ambiente integrado. Neste
estudo de caso sdo descritos: o ambiente e publico envolvido, a metodologia aplicada no
experimento, os problemas operacionais verificados, os resultados obtidos bem como suas
limitacdes e consideragdes finais sobre o uso do prototipo.

E finaliza apresentando o capitulo 9 com as conclusdes finais deste trabalho, onde
sdo relatadas, de forma sintética, as principais contribui¢cdes trazidas com a utilizagdo da
solugdo aqui apresentada, bem como recomendagdes e trabalhos futuros a serem realizados.
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2 Educacio a Distancia

Segundo [NUN 94], as experiéncias brasileiras, governamentais, nao
governamentais e privadas, sdo muitas e representou nas ultimas décadas a mobilizagdo de
grandes contingentes de técnicos e recursos financeiros nao despreziveis. Contudo, seus
resultados ndo foram ainda suficientes para gerar um processo de irreversibilidade na
aceitacdo governamental e social da modalidade de Educacdo a Distancia no Brasil.

Para [BUC 96] as mudangas nas necessidades educacionais e redu¢do no
financiamento de instituigdes tradicionais estdo forg¢ando um reexame do processo
educacional. Ao mesmo tempo, tecnologias de informagdo emergentes estdo habilitando
uma transi¢ao do tradicional ensino centralizado no instrutor para um novo modelo baseado
no aprendizado centralizado no estudante. A importancia na Universidade Fisica estd
diminuindo como aprendizagem habilitada na tecnologia da informagdo para ocorrer em
qualquer lugar a qualquer tempo.

O objetivo deste capitulo ¢ obter uma base de conhecimento a respeito da
modalidade de Educagdo a Distancia, ao mesmo tempo tratar das caracteristicas gerais
enunciadas pelos principais estudiosos da matéria apresentando alguns conceitos, defini¢des
e procedimentos que podem ser adotados para producao de materiais instrucionais ou cursos
para essa modalidade utilizando diferentes midias.

2.1 Conceitos de Educacao a Distancia

Estudos procuram definir mais precisamente o que ¢ o termo Educacdo a Distancia.
Keegan apud [NUN 97, ROI 98] apresenta uma definicdo para Educagdo a Distancia que
engloba as varias formas de utilizagdo no mundo, definindo os elementos principais no
processo, dos quais destacam-se:

e Separagao fisica entre professor e aluno, o que a distingue do ensino presencial;

e Influéncia da organizagdo educacional (planejamento, sistematizagdo, plano,
projeto, organizacao dirigida etc), que a diferencia da educagao individual;

e Utilizagdo dos meios técnicos de comunicagdo, usualmente impressos, para unir
o professor ao aluno e transmitir os conteudos educativos;

e Previsdo de uma comunicacao de dupla via, onde o estudante se beneficia de um
dialogo e da possibilidade de iniciativas de dupla via;

Segundo Magridge apud [NUN 97], Educacdo a Distancia ¢ uma forma de educagao
em que existe a separagdo fisica entre aluno e professor, e na qual esta lacuna fisica ¢
preenchida por outros meios tais como: palavra escrita e impressa, telefone, conferéncia por
computador e teleconferéncia. Porém, Educacdo a Distancia ndo inclui somente separagdo
fisica no espaco, mas também separacdo no tempo, ja que, com o crescimento das
comunicacdes globais, atualmente a distancia fisica pode envolver substituicao significativa
de tempo. Diante do exposto, propde entdo, uma definicdo mais aberta: Educacdo a
Distancia pode fornecer todas as oportunidades educacionais que sdo necessarias para
qualquer pessoa, em qualquer lugar, em algum tempo.

A Educagdo a Distancia ¢ um recurso de incalculavel importdncia como modo
apropriado para atender a grandes contingentes de alunos de forma mais efetiva que outras
modalidades e sem riscos de reduzir a qualidade dos servigos oferecidos em decorréncia da
ampliacdo da clientela atendida [NUN 94].
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Pesquisadores da area expressam o que consideram essencial para a conceituagdo da
Educacao a Distancia, conforme apud [KEE 91, ROI 98, DEM 2001, IMM 2002]:

e Ricardo Marin Ibafiez: “Definir o ensino a distdncia em func¢do de que ndo ¢
imprescindivel que o professor esteja junto ao aluno ndao ¢ de todo exato,
embora seja um trago meramente negativo. No ensino a distancia, a relagdo
didatica tem um carater multiplo. Ha que se recorrer a uma pluralidade de vias.
E um sistema multimidia. O ensino a distincia é um sistema multimidia de
comunicacao bidirecional com o aluno afastado do centro docente e ajudado por
uma organizagdo de apoio, para atender de modo flexivel a aprendizagem de
uma populacdo massiva e dispersa. Este sistema somente se configura com
recursos tecnologicos que permitam economia de escala”.

e G. Dohmem: “Educacdo a Distancia (Ferstudium) ¢é uma forma
sistematicamente organizada de auto estudo onde o aluno se instrui a partir de
material de estudo que lhe ¢ apresentando, onde o acompanhamento ¢ a
supervisdo do sucesso do estudante sdo levados a cabo por um grupo de
professores. Isto € possivel ser feito a distancia através da aplicagdo de meios de
comunicacdo capazes de vencer longas distancias. O oposto de Educacdo a
Distancia ¢ a educacdo direta ou educagdo face-a-face: um tipo de educacdo que
tem lugar com o contato direto entre professores e estudantes”.

e Otto Peters: “Educacdo/ensino a distancia (Fernunterricht) ¢ um método
racional de partilhar conhecimento, habilidades e atitudes, através da aplica¢ao
da divisdo do trabalho e de principios organizacionais, tanto quanto pelo uso
extensivo de meios de comunicagdo, especialmente para o propodsito de
reproduzir materiais técnicos de alta qualidade, os quais tornam possivel instruir
um grande numero de estudantes a0 mesmo tempo, enquanto esses materiais
durarem. E uma forma industrializada de ensinar e aprender”.

Na literatura existem diversos conceitos sobre Educagdo a Distancia, todos
convergindo para o conceito da necessidade do uso de meios de comunicagdo suprir a
separagado fisica e no tempo entre o aluno e o professor.

2.2 Educacio a Distancia, Aprendizagem a Distancia, Ensino a Distancia

Para [CHA 99] ha uma conexao conceitual entre educagdo e aprendizagem: nao ha
educagdo sem que ocorra aprendizagem ou, se ndo houver aprendizagem, nao havera
educacao.

O ensino, presencial ou a distancia, ¢ uma atividade triddica que envolve trés
componentes: aquele que ensina (o ensinante), aquele a quem se ensina (o aprendente), e
aquilo que o primeiro ensina ao segundo (o contetido). Educacao a Distancia ¢ o ensino que
ocorre quando o ensinante e o aprendente estdo separados no tempo ou no espago. No
sentido que a expressdo assume atualmente, enfatiza-se mais a distancia no espago e se
propde que ela seja contornada através do uso de tecnologias de telecomunicagdo e de
transmissdo de dados, sons e imagens. Todas essas tecnologias convergem para o
computador [CHA 99].

Para [CHA 99], ensinar a distancia ¢ perfeitamente possivel e, atualmente, ocorre o
tempo todo. A expressdo ensino a distancia faz perfeito sentido porque quem estd
ensinando, o ensinante, esta espacialmente distante e também distante no tempo, de quem
esta aprendendo, o aprendente. O termo distancia foi originalmente cunhado para se referir
ao espaco, mas pode igualmente ser aproveitado para se referir ao tempo .A educagdo e a
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aprendizagem sao processos que acontecem dentro da pessoa, ou seja, ndo ha como possam
ser realizados a distancia. Tanto a educagdo como a aprendizagem acontecem onde quer que
esteja o individuo que esta se educando ou aprendendo. A educagdo e a aprendizagem
embora acontecam dentro do individuo, e portanto, ndo possam, literalmente, ser feitas a
distancia, podem, e devem, ser mediadas através dos contatos do individuo com o mundo
que o cerca, em especial, através de seu contato com outras pessoas, seja esse contato cara-
a-cara ou virtual, no sentido de que ndo envolve a contigiiidade espago-temporal das
pessoas.

2.3 Personalizacio e Individualizaciao

Nos ambientes de ensino a distancia, o estudo do aluno é autonomo, o que significa
que ele o realizara em seu tempo disponivel e ira avangar no conteudo, a medida que se
considerar capacitado [SHE 96].

E neste ponto que os defensores da Educagdo a Distincia colocam maior énfase.
Segundo [RCA 98] na maioria dos profissionais da educacao ja existe a consciéncia de que
cada pessoa ¢ diferente das outras, que cada uma tem as suas necessidades proprias, seus
objetivos pessoais, um estilo cognitivo determinado, usa as estratégias de aprendizagem que
lhe sdo mais positivas, possui um ritmo de aprendizagem especifico etc. Além disso,
quando se trata de estudantes adolescentes ou adultos, ¢ preciso acrescentar novos
elementos, como as diferentes disponibilidades horarias, as responsabilidades adquiridas ou
o aumento da capacidade de determinacdo pessoal de necessidades e objetivos. Assim
parece Obvio que € preciso adaptar o ensino a todos estes fatores.

Para [CHA 99] esta reflexdo ndo ¢ nova. As diferengas sempre tém sido
reconhecidas. Mas, antes, eram vistas como um problema a ser eliminado, uma dificuldade
a mais para o educador. Em uma fase posterior, considerava-se que esta diversidade devia
ser considerada e isso ja bastava. No entanto, agora se considera que ¢ a partir dai que
devemos organizar a formagao e € nos tragos diferenciais que devemos fundamentar a tarefa
de formacdo: as capacidades de cada pessoa representam uma grande riqueza que ¢
conveniente aproveitar.

2.4 Referéncias Internacionais em Educacéio a Distincia

O contato com outras experiéncias permite a visdo de procedimentos e técnicas que
criam atalhos e indicam caminhos que podem ser considerados quanto a viabilidade de
implantacdo de cursos de educacdo a distancia no Brasil [JAQ 99].

Diversas sdo as iniciativas de implantacio do modelo de educagdo a distancia
envolvendo universidades em diferentes continentes como Americano, Europeu e Asiatico.
Essas iniciativas sdo pioneiras no referencial tedrico operacional utilizando diferentes
metodologias de educagdo a distdncia incluindo material impresso, televisdo interativa,
teleconferéncias, fitas de audio e video, slides, kits de experiéncias, transmissdes de radio,
tutoriais, Internet entre outros.

Este quadro das Universidades que tem programas de Educag¢do a Distancia
contribui para um referencial tedrico e operacional, onde fica evidenciado as varias formas
possiveis de atuagdo em diferentes contextos.

A tabela 2.1 resume a diversidade de estratégias que as Universidades Abertas
adotam em diferentes contextos. A op¢do por analisar instituicdes de 3 diferentes
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continentes mostra a necessidade de adaptacdo do modus operandi ao cenério,
especialmente o niimero de alunos, o acesso a tecnologia e as caracteristicas culturais do
pais. Maiores informagdes sobre este panorama podem ser obtidas em [JAQ 99].

TABELA 2.1 - Estratégias utilizadas pelas universidades abertas/distancia

Universidade | Pais Inicio | Alunos/Ano | Cursos | Midias
Impresso, fitas de video e audio,

Penn State EUA | 1892 20.000 300 teloconferéncia e WWW.

UK Open « |Impresso, kits, fitas de 4dudio e

University UK} 1971 150.000 116 video, WWW e workshops.
S Impresso, fitas de audio e video

% 4 )

FernUniversitit GE 1974 55.000 7 CBT, WWW e tutoria.

Radioe TV Impressos, programas de radio e

Universities CN 1979 530.000 350 TV e tutoria.

Indira Gandhi IN 1987 95.000 487 Impres:sos, fitas de audio e video

ou e tutoria.

Legenda: *Considerando apenas cursos de graduacao e pds-graduagao. Fonte [JAQ 99]
2.5 Educacio a Distancia no Brasil

A Educagdo a Distancia no Brasil assume varias formas e ¢ promovida por diversas
instituicdes. E importante considerar as iniciativas promovidas pelas Universidades, de
modo a permitir uma comparagao com os modelos internacionais ja apresentados.

As iniciativas da Educacdo a Distancia no Brasil esta associado ao radio, segundo
Bordenave; Niskier e Alves apud [JAQ 99]. Desde entdo diversos modelos foram utilizados
na tentativa de promover e concretizar sua aceitacao perante as politicas governamentais ¢ a
sociedade em geral. Nessas iniciativas foram utilizadas diferentes metodologias de
educacdo a distancia incluindo material impresso, televisdo, telenovelas, transmissdes via
satélites, modelos internacionais, € atualmente a Internet.

A Internet promoveu a ascensao do Ensino a Distancia no Brasil, através de varios
projetos, sendo em sua maioria desenvolvidos em universidades, com o objetivo de
promover a pesquisa na area, divulgar projetos, artigos, eventos e resultados e integrar a
comunidade de pesquisadores do pais. Alguns desses projetos disponibilizam cursos
completos a distdncia, enquanto outros possuem carater apenas informativo, oferecendo
coletineas de textos e artigos da érea, relatos de especialistas ou dicas de outros locais com
informagdes. Maiores informagdes podem ser obtidas em [NUN 94, JAQ 99].



19

3 Avaliacido na Educacao a Distancia

Nos ultimos anos, a Educagdo, especificamente a Educagcdo a Distancia tem
experimentado um grande impulso com a incorporagao de novas tecnologias de informacao,
como satélites e computadores. Estas tecnologias estdo sendo utilizadas por um nimero
crescente de instituicdes de ensino, algumas voltadas integralmente para a oferta de cursos a
distancia.

Junto com a evolugdo da Internet, surgiu a IBW (Instru¢do Baseada na Web), assim
denominada pelo uso da Web como um meio para a publicagdo do material de um curso,
apresentacao de tutoriais, aplicacdo de avaliagdo e comunica¢do com os estudantes, Lucena
apud [AND 2003] p.1.

Existem atualmente milhares de cursos on-line disponiveis na Web, possibilitando a
qualificacdo de profissionais e pessoas interessadas. Porém, pesquisadores questionam o
processo de avaliagdo do aluno em cursos totalmente baseado na Web sobre os aspectos da
existéncia de tais recursos disponiveis e a confiabilidade dos atuais métodos implementados
nestes ambientes. Questionam também a validade das atuais formas de avaliagdo utilizadas
pelos cursos virtuais. Quais as técnicas e métodos de avaliagdo que melhores se adaptam a
IBW?

Avaliar o aluno ¢ uma das principais formas de se comprovar a seriedade ¢ a
credibilidade de um curso, por isso torna-se necessdrio que num sistema de ensino a
distancia seja realizado um acompanhamento mais detalhado da evolucdo da aprendizagem
[HOO 98].

Segundo [MAC 99] um bom ambiente de ensino a distdncia deve permitir ao
educador o gerenciamento e analise de todos os aspectos envolvidos no ciclo
ensino/aprendizagem. Diversos fatores podem contribuir para o sucesso do ambiente, entre
os quais: (i) Nao somente centralizar esfor¢os no gerenciamento do ambiente, mas também
ter a capacidade de oferecer informagdes uteis aos responsaveis pelo ambiente para que
possam manter um processo de autocritica e reavaliacdo de objetivos; (ii) Suportar e
facilitar a utilizacdo de diferentes estratégias de ensino; (iii) Integrar em um Unico ambiente
todas as informacdes criticas para o processo de ensino/aprendizagem (sobre professores,
alunos, cursos, conteudos, etc).

Para [NEA 2001], a avaliacdo do processo ensino-aprendizagem ¢ um importante
fator para aceitagdo e sucesso para um ambiente de educagdo a distancia. A avaliacdo nestes
ambientes € muito mais critica do que a avaliagdo no modelo educacional presencial. Na
educacdo a distancia todo o processo de avaliacdo deve ser muito bem planejado. Este
planejamento exige a previsdo antecipada de todas as possiveis agdes realizadas pelos
componentes do ambiente, sejam eles alunos, material didatico/instrucional utilizado ou
professores.

O planejamento da avaliagdo em um ambiente de educacdo a distancia, ¢ importante
e deve considerar todos os aspectos do processo ensino-aprendizagem. O resultado da
avaliacdo deve permitir além de conclusdes referentes ao aluno, como a sua evolucdo e
qualificacdo na busca do conhecimento como também permitir aqueles que elaboraram o
contetido pedagogico tomar decisdes quanto a continuidade do seu uso ou efetuar alteragdes
do material instrucional utilizado [IMM 2002].
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Para [OTS 2002b], nesta abordagem “a avaliagdo ¢ continua, sendo caracterizada
pelo acompanhamento e orientagdo dos alunos ao longo do curso. No contexto da Educagao
a Distancia, a avaliagdo continua tem especial importancia por amenizar problemas
intrinsecos da avaliacdo a distancia, resultantes da auséncia da interag¢ao face a face, como a
falta de percepcdo do comportamento do aluno e incerteza da real identidade deste. A
avaliacdo continua favorece a identificagdo de problemas, e a orientagdo do processo de
aprendizagem, além de permitir alguma forma de autenticagdo da identidade do aluno, pela
familiarizacdo com o estilo e habilidades do mesmo”.

Baseado neste contexto, este trabalho objetiva explorar melhor, os dados gerados
através das interagdes dos alunos sobre o material instrucional disposto em um ambiente de
ensino-aprendizagem na Web, provendo suporte ao professor na identificacdo, selecdo e
analise de dados relevantes a avaliagdo sendo continua ou nao.

As proximas se¢Oes apresentam alguns conceitos sobre a avaliagcdo aplicadas no
processo ensino-aprendizagem bem como o uso de metodologias de avaliacdo
implementadas em ambientes de ensino a distdncia na Web, apoiadas nas formas
convencionais de avaliacdo ja existentes; um estudo sobre os principais ambientes de
ensino-aprendizagem a distancia na Web, considerando o processo de avaliagdo como ponto
principal, finalizando com uma breve descri¢do dos principais modelos de seguranga no
acesso a ambientes computacionais.

3.1 Conceitos sobre Avaliacao

A avaliacdo do processo ensino-aprendizagem ¢ conceituada de vérias formas.
Segundo Ralph Taylor apud [HAY 2000], “o processo de avaliacdo consiste essencialmente
em determinar em que medida os objetivos educacionais estdo sendo realmente alcancados
pelo programa do curriculo e do ensino. Como os objetivos educacionais sdo
essencialmente mudangas em seres humanos, os objetivos visados consistem em produzir
certas modificacdes desejaveis nos padrdes de comportamento do estudante. A avaliacdo € o
processo mediante o qual se determina o grau em que essas mudancas de comportamento
estdo realmente ocorrendo”.

A definicdo de Taylor ¢ voltada ao carater funcional da avaliagdo, pois ela acontece
em funcdo dos objetivos pré-estabelecidos no ambiente de ensino. Entretanto existe a
necessidade do uso de todos os instrumentos existentes para avaliacdo considerando a
mudanga de comportamento.

Segundo Michael Scriven apud em [HAY 2000], “avaliacio ¢ uma atividade
metodoldgica que consiste na coleta e na combinag¢do de dados relativos ao desempenho,
usando um conjunto ponderado de escalas e critérios que leve a classificacdes comparativas
ou numéricas, ¢ na justaposicao dos instrumentos e coleta de dados, nas ponderacdes e da
selecdo de critérios”. Entretanto, além de avaliar se os objetivos estabelecidos foram
alcancados, ¢ importante que se avalie os objetivos propriamente elaborados e ainda avaliar
outros acontecimentos que tenham conseqiiéncias ndo previstas.

Para Aguilar e Ander-Egg, Penna Firme apud [CAR 2000] p. 98, avaliar em
educacdo ¢ um processo pelo qual se emite um julgamento de valor a qualidade de algumas
caracteristicas do aluno, grupo, meio ambiente educativo, objetivo educacionais, materiais
educativos, programas de ensino-aprendizado, com o objetivo de intervir sobre uma dada
realidade e modifica-la. No sistema didatico, avaliacdo pode ser compreendida como um
processo que possibilita conhecer as diferentes situagdes enfrentadas pelo aprendiz na
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evolucdo de sua aprendizagem e conferir juizos de valor as experiéncias educativas. A
avaliagdo tem, como funcdo essencial, regular as praticas pedagogicas, o processo de
aprendizagem dos alunos ¢ as relagdes estabelecidas entre a comunidade de aprendizagem.
Ela constitui necessidade fundamental da relacdo pedagogica porque serve para orientar as
decisdes individuais e coletivas.

Na compreensdo de Méndez apud [AND 2003] p.2, a avaliacdo ndo ¢ um apéndice
do processo ensino-aprendizagem. E parte integrante desse processo, na medida em que os
sujeitos, simultaneamente, aprendem e avaliam: discriminam, valorizam, criticam, opinam,
raciocinam, decidem, optam, julgam. A atividade avaliadora se ensina e se aprende e, como
tal, deve ser continuamente formativa. J& para Luckesi apud [AND 2003] p.2, a avaliacdo ¢
uma apreciagdo qualitativa sobre dados relevantes do processo ensino-aprendizagem, cuja
fungdo ¢ auxiliar o professor a tomar decisoes sobre o seu trabalho.

Para [AND 2003] a avaliagdo na educacao, carrega o sentido de determinar a valida
ou valor, apreciar, estimar o merecimento, fazer a apreciagdo, ajuizar. Basicamente refere a
reflexdo, uma apreciacdo sobre o nivel de qualidade do trabalho realizado tanto pelos
professores quanto pelo alunos.

Em [HAY 2000] sdao apresentados alguns conceitos classicos sobre as varias
dimensdes da avaliacdo segundo Bloom, Hastings e Madaus. Os autores enfatizam a
avaliagdo como forma de controle de qualidade, isto €, como um meio para aperfeigoar o
processo ensino-aprendizagem:

e “A avaliagdo ¢ um método de coleta e de processamento dos dados necessarios a
melhoria da aprendizagem do aluno;

e A avaliagdo inclui uma grande variedade de dados, superior do rotineiro exame
final escrito;

e A avaliacdo auxilia no esclarecimento das metas e dos objetivos educacionais
importantes e consiste num processo de determinacdo da medida em que o
desenvolvimento do aluno esta se processando da maneira desejada;

e A avaliagdo ¢ um sistema de controle de qualidade pelo qual se pode determinar,
a cada passo do processo ensino-aprendizagem, se este esta sendo eficaz ou nao;
e caso ndo esteja, indica que mudangas devem ser feitas a fim de assegurar sua
eficacia antes que seja tarde demais;

e Finalmente, a avaliacdo ¢ um instrumento na pratica educacional que permite
verificar se os procedimentos alternativos sdo igualmente eficazes na
consecu¢do de uma série de objetivos educacionais”.

3.1.1 Caracteristicas da avaliagdo

Em [HAY 2000], a avaliacdo ¢ caracterizada sobre quatro aspectos em comum para
atender os principios basicos de uma avaliacdo:

e A avaliagdo ¢ um processo continuo e sistematico. Deve acontecer sempre que
necessario de acordo com os objetivos estabelecidos ao ambiente. O feedback ¢
um fator importante para que os elementos, aluno e professor, do processo
ensino-aprendizagem, possam ter a oportunidade de rever suas fungdes no
processo para melhorar a sua participag@o e alcangar os objetivos esperados;
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e A avaliacdo ¢ funcional. Se realiza em funcdo dos objetivos, servindo para
verificar se estdo sendo alcangados os objetivos estabelecidos no processo
ensino-aprendizagem;

e A avaliagdo ¢ orientadora. Nao deve ser apenas classificatoria, servindo para
orientar e direcionar o aluno na busca do conhecimento, mudanga de atitudes e
comportamento. Permite aos alunos conhecer seus erros e acertos, auxiliando-o
a fixar as respostas corretas e a corrigir falhas;

e A avaliacdo ¢ integral. Considera todo o comportamento do aluno, fazendo
consideragdes a sua personalidade, atos, circunstancias, e desenvoltura a que ele
¢ submetido e ndo apenas pelo seu dominio de conhecimento adquirido no
processo ensino-aprendizagem.

3.2 Avaliacio do Processo Ensino-Aprendizagem

Segundo Berch apud [ROD 2000a] p. 10, a avaliagdo pedagdgica tem uma
importancia fundamental, pois pode ser vista como a base para a tomada de decisdes, para
que um professor adote atividades de refor¢o, modifique sua postura com o aluno, fornecga
ajudas simples, melhore explicacdes, exemplos e situagdes, aprofunde questdes,
proporcione desafios, desenvolva episddios para a aprendizagem e inclusive considere o
aluno apto em relagdo ao conteudo ou a habilidade trabalhados.

3.2.1 Fungdes, modalidades e objetivos da avaliagao

A avalia¢do do processo ensino-aprendizagem tem como objetivo verificar o nivel
de aprendizagem dos alunos. Esta avaliacdo esta dividida em 3 (trés) fungdes e 3 (trés)
modalidades de avaliagcdes com propdsitos distintos. [HAY 2000] descreve a relagdo das
fungdes, modalidades e propositos:

e A avaliagdo diagndstica tem como fungio diagnosticar. E feita no inicio de um
curso verificando a caréncia de presenga de conhecimentos, ou seja, habilidades
necessarias para adquirir novos conhecimentos. Serve também para encontrar
problemas de aprendizado buscando suas causas. Geralmente ¢ aplicada no
inicio do ano ou semestre, ou o inicio de uma unidade de ensino.

e A avaliagio formativa tem como fungao controlar. E feita durante o curso. Serve
para verificar se os alunos estdo atingindo os objetivos estabelecidos evitando
prosseguir adiante o aluno ndo devidamente apto. Esta modalidade também tem
a fungdo orientadora, pois ¢ nela que o aluno conhece seus erros e acertos e
busca o estimulo necessario para um estudo sistematico. Esta modalidade tem
uma func¢ao muito importante no processo de ensino aprendizagem, pois fornece
o feedback para alunos e professores sobre o nivel de aprendizagem do aluno
permitindo que se faca um controle de qualidade de cada ciclo do processo
ensino-aprendizagem. Geralmente ¢ aplicada durante o ano letivo, isto ¢, ao
longo do processo ensino-aprendizagem.

e A avaliacdo somativa tem a funcdo de classificar um aluno. Classifica o aluno
conforme niveis de aprendizagem pré-estabelecidos com a finalidade de
promocao. Geralmente ¢ aplicada ao final de um ano ou semestre letivos, ou ao
final de uma unidade de ensino.

Em complemento as modalidades de avaliagdao acima descritas, sdo descritas outras
modalidades de avaliagdo segundo [OTS 2002a]:
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e Avaliacdo quantitativa: E também identificada como um processo de medida.
Sao atribuidos valores quantitativos aos itens de testes e provas. Sao verificadas
respostas certas ou inadequadas.

e Avaliagdo qualitativa: E realizada tanto ao longo do processo (formativa) como
ao final do processo de aprendizagem (somativa). Consideram-se métodos
diversos de acompanhamento do aluno como técnicas de observagao,
participagdo em debates, nos seminarios € em outras técnicas de aprendizagem
ou estratégias de ensino.

Valadares & Graga apud [AND 2003] p.2, classificam as funcdes de avaliagdo de
acordo com o papel que esta desempenha no ensino, dividindo-se em cinco categorias.
Destas cinco, a avaliacdo diagndstica, formativa, somativa ja foram descritas, restando:

e Avaliacdo Prévia - utilizada para determinar onde cada estudante deve ser
integrado ao inicia uma nova fase da sua aprendizagem. Alguns autores também
a chamam de nivelamento.

e Avaliacdo Formadora - contribui para que o aluno aprenda a aprender.

A avaliagdo ¢ um processo que deve ocorrer em funcdo de objetivos tracados no
inicio do processo de ensino-aprendizagem. Deve ser realizada em fung¢do dos objetivos
previstos, pois do contrario, o professor pode obter muitos dados isolados, e de pouco valor
para determinar o que realmente o aluno aprendeu. E a partir da formulagio de objetivos,
que vao nortear o processo de ensino-aprendizagem, que se define o que e como julgar, ou
seja, o que e como avaliar. E por isso que normalmente se diz que o processo de avaliagio
comeca com a defini¢do dos objetivos.

O ser humano em tudo que faz estd determinado a objetivos. Da mesma forma, na
educacdo, o processo ensino-aprendizagem acontece para se alcancar objetivos. Por isso,
quando avaliado o processo ensino-aprendizagem, ¢ dito que a avaliag@o ¢ funcional, ja que
ela se realiza em fungdo de objetivos. E extremamente importante que os objetivos sejam
colocados de forma clara e precisa. O professor, por exemplo, precisa saber o que ele
pretende alcancar quando entra na sala de aula. Ele também precisa saber o que ele deve
fazer para que os alunos alcancem seus objetivos. E por isso que é dito que a avaliagdo é
feita em cima dos objetivos propostos, pois como poderia se avaliar algo que ndo estava
dentro da meta [HAY 2000].

3.2.2 Taxionomia' de Bloom

Para o professor organizar objetivos de mudanga de comportamento uteis e
relevantes ao meio educacional ele pode fazer uso de esquemas classificatorios de objetivos
educacionais. Um dos esquemas classificatorios de objetivos educacionais mais conhecido e
utilizado ¢ a Taxionomia elaborada por Benjamim S. Bloom e seus colaboradores. A sua
idéia basicamente estd na organizagdo de categorias em uma ordem hierdrquica. A
taxionomia categoriza e ordena os comportamentos esperados através dos resultados de uma
aprendizagem.

A taxionomia tem como fungdo especificar os propositos de um processo educativo,
colocando os objetivos classificados e organizados em categorias hierarquicas.

! Termo derivado do grego (taxis=ordem, nomos=lei) e significa a organizagdo de categorias em uma
ordem hierarquica.
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Para que esta funcdo seja util, deve ser estabelecida uma linguagem comum entre os
educadores ¢ uma forma de comunicagdo dos objetivos compreensivel por todos. Dessa
forma se obtém da taxionomia uma fun¢do orientadora, possibilitando ao professor a
classificacdo e definicdo dos comportamentos dos alunos.

A taxionomia ¢ basicamente caracterizada pela sua organizagdo dos objetivos
educacionais em categorias de comportamentos. Cada categoria pode ter outras
subcategorias. A hierarquizacdo destas categorias segue conforme a sua ordem, do mais
simples e concreto para o mais complexo e abstrato. Cada nivel ou categoria inclui,
necessariamente, os objetivos das categorias anteriores, isto €, os comportamentos de niveis
mais baixos, assim, a categoria compreensdo abrange os comportamentos no nivel
conhecimento; a categoria aplicagdo inclui os comportamentos de conhecimento e
compreensao, ¢ assim por diante.

Dietel apud [ROD 2000a] p.14 e Valadares & Graga apud [AND 2003], resumem a
taxionomia dos objetivos educacionais elaborada por Bloom nos seguintes dominios:

e Dominio Cognitivo, abrangendo os objetivos que enfatizam os processos
mentais e os resultados intelectuais como conhecimento, compreensdo e
habilidades do pensamento.

e Dominio Afetivo, abrangendo os objetivos que enfatizam sentimentos e
emocdes, como interesses, atitudes, valores, apreciagdes e formas de
ajustamento.

e Dominio Psicomotor, incluindo os objetivos que focalizam habilidades
musculares e motoras, como natagdo, caligrafia, datilografia, manipulagcdo de
um aparelho etc.

Os trés dominios estdo intimamente ligados, havendo justaposicdo de
comportamento dos diferentes dominios.

3.3 Validac¢ao da Avaliacao no Ensino a Distincia

A avaliagdo, para ser considerada valida, deve ser realizada em fun¢do dos objetivos
previstos, pois, do contrario, o professor podera obter muitos dados isolados, mas de pouco
valor para determinar o que o aluno realmente aprendeu. E a partir da formulagio dos
objetivos, que vao orientar o processo ensino-aprendizagem, que se define o que e como
julgar, ou seja, 0 que e como avaliar. E por isso que normalmente se diz que o processo de
avaliagdo comeca com a definicdo dos objetivos [HAY 2000]. Esta defini¢do, citada
anteriormente, faz-se necessario para o contexto proposto.

Portanto, para [VIA 98] et al., a avaliagdo em um ambiente de educagdo a distancia
deve atender a algumas caracteristicas:

e Aberta: fazer uso apropriado das midias existentes, utilizando o maior numero
possivel. O universo de tecnologias disponiveis para serem utilizados no
desenvolvimento de ambientes de educacdo a distdncia ¢ vasto. Para
apresentacdo do material didatico pode-se utilizar HTML, Java, JavaScript,
VBScript, PHP. Para armazenar o material didatico ou mesmo informacgdes
geradas pelo sistema para serem utilizadas para avaliagdo pode-se utilizar
bancos de dados como o Oracle, PostGre SQL, Sybase, Interbase, MySQL. Com
estas tecnologias ¢ possivel elaborar ferramentas para serem utilizados em
ambientes de educagdo a distancia. Estas ferramentas podem ser do tipo chat,
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forum, newsgroup, gerenciador de caixa postal, sites com o conteudo
pedagobgico;

e Disponivel: o aluno pode utilizar os meios a qualquer instante que sentir
necessidade. Este ¢ um grande diferencial para o ensino tradicional que precisa
reunir todos os alunos numa mesma hora e no mesmo local para que o professor
possa ensinar. Na educacdo a distdncia o aluno participa a hora que tiver
disponibilidade, podendo fazer isso a qualquer hora do dia e ndo ¢ preciso a
participagdo de outros alunos ou professor na mesma hora e local;

e Prescritiva ou corretiva: o aluno deve receber suporte nos seus erros para
encontrar as respostas corretas. Através da propria alternativa correta ou
fornecendo informagdes e indicacdes dos materiais que disponibilizam a
informagdo pertinente a resposta. Dessa forma o aluno tem um feedback
imediato do resultado da sua agdo. E com indicacdes de material com o
contetido referente a resposta fazem com que o aluno seja motivado a participar
mais do processo ensino-aprendizagem, Albuquerque apud [VAL 98] et al.;

e Docente: além de classificar o aluno ¢ importante que se alcance o instante de
aprendizagem em que o aluno se encontra, para dar o prosseguimento e busca
dos objetivos tragados no curso. O professor tem na avaliagdo uma ferramenta
para saber até que ponto da aprendizagem os alunos ja atingiram. Dessa forma
ele sabe da onde continuar ou aonde recomegar para se alcangar os objetivos
esperados.

Assim como a Educacdo a Distancia ndo tem uma definicdo Unica, na avaliagdo a
distancia o que se tem sdo correntes de trabalho. Para muitos professores a escolha da forma
de se avaliar baseia-se nos seus objetivos, capacidade das ferramentas e as circunstancias da
classe. Os formadores ndo estdo criando novas formas de avaliacdo, mas sim usando os
modelos de avaliagdo ja utilizados em salas de aula presencial [DIR 98].

3.4 Confiabilidade da Avaliaciao

Quando se faz uma avaliagdo a distancia em que ndo haja nenhum tipo de
fiscalizagdo, se espera apenas que o aluno participe das atividades ou avaliagdes propostas
com maturidade, evitando qualquer tipo de auxilio ndo permitido, fazendo assim com que as
atividades e avaliagdes sejam validas e de boa qualidade [BIC 2000].

A avaliagdo em ambientes de educacdo a distdncia nao ¢ diferente do processo de
avaliagdo no ensino presencial por ser considerado um processo complexo e subjetivo,
correndo riscos de fraudes e plagio durante a utilizagao dos instrumentos de avaliacdo. Caso
a avaliagdo seja feita a distancia, ¢ muito dificil se ter o controle e a certeza da autenticidade
da autoria dos dados que sdo utilizados para ser feita a avaliacdo. Considerando as
oportunidades de plagio ou fraude nas avaliag¢des, os resultados da avalia¢ao presencial sao
mais confiaveis do que os resultados da avaliacdo a distancia, muito embora nos dois casos
pode acontecer o plagio ou a fraude, porém a avaliagdo a distdncia esta mais suscetivel a
isto [CAV 2001].

Nao existe um padrao de modelo de avaliacdo definido para ambientes de educacio
a distancia, da mesma forma que ndo existe um padrdo de modelo para ambientes de
educacdo a distancia. Apesar de ndo existirem padrdes definidos, a avaliagao deve respeitar
as exigéncias legais dos o6rgdos competentes que regem os estatutos da educagao. Conforme
legislagcdo que vigora desde o ano de 1998, o MEC (Ministério da Educacao e Cultura)
exige que toda a avaliacdo seja realizada de forma presencial, independente da forma, seja
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ela a distdncia ou ndo. Dessa forma a avaliacdo se torna um importante aspecto a ser
considerado em projetos de educagdo a distancia em que se objetiva executar uma avaliagao
que seja considerada legal pelos 6rgaos competentes [FRE 99].

A avaliacdo realizada a distancia ¢ mais complexa por ndo existir o feedback das
interacoes face-a-face, existindo ainda nestes casos, a questao de autenticidade do usuario,
ou seja, como garantir que quem estd realizando a avaliacdo € realmente o proprio aluno?
[MEN 2002].

Visando minimizar o problema em relagdo a questdo de autenticagdo e controle de
acesso a realizacdo de avaliagdes em ambientes de educagdo a distancia, na segdo 3.7, este
trabalho apresenta alguns dos principais mecanismos e pesquisas utilizadas na area,
especifica sobre seguranga no acesso de ambientes computacionais e a distancia.

3.5 Ambientes de Ensino-Aprendizagem a Distancia na Web

Os padroes e metodologias utilizados em sistemas de educagdo a distincia
conhecidos e aceitos no meio, sdo a base para o desenvolvimento de novos sistemas de
educacdo a distancia em diversas instituicdes. Dentre os inimeros sistemas disponiveis na
Web, foram selecionados alguns sistemas de aprendizagem, descrevendo como cada um
aborda a avaliagdo do processo ensino-aprendizagem do aluno a distancia, € os mecanismos
utilizados neste processo.

Segundo Vasconcelos apud [ROD 2000a], um sistema de avaliagdo a distancia para
ser ideal, precisa possuir alguns requisitos como:

e Ser acessivel via Web ou recurso similar;

e Possuir interface simples, amigavel e de facil utilizagdo tanto aos professores
como aos alunos, pois o sistema deve destinar-se as pessoas de todas as areas,
nao detendo-se somente a conhecedores de informatica;

e Manter uma base de dados que armazenem todas as informacdes necessarias
relativas a avaliagdo;

e Possuir um administrador responsavel pela criagdio de novos cursos,
gerenciamento de professores e exclusdo de cursos apods serem finalizados;

e Fornecer ao professor a possibilidade de gerenciar os alunos, ou seja, deve
permitir que o professor faca o cadastro dos alunos, bem como deve permitir
que o professor mantenha o controle de freqiiéncia e informacdes referentes ao
historico do aluno no curso, tais como de acesso a determinadas paginas,
participagdes em listas de discussao e outros eventos, quando houverem;

e Permitir a realizacdo de conversas on-line, através de um Forum ou chat,
durante a prova para que os alunos tenham a possibilidade de esclarecer duvidas
quando surgirem.

Para [HAC 99], estas funcionalidades deverdo entdo ser implementadas de tal
forma, que o professor ndo necessite de grandes conhecimentos, a ndo ser a utilizacdo do
browser, bem como possa obter os resultados esperados sem grandes manobras e gastos de
tempo. Estas funcionalidades devem estar ao alcance de forma simples e direta via Internet.

Existem atualmente varios ambientes de ensino-aprendizagem disponiveis na Web.
Estes ambientes, em sua maioria, utilizam a Web como ferramenta de disponibilizagdo de
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material instrucional em cursos a distdncia. A seguir sdo descritos alguns dos principais
ambientes de ensino a distancia, encontrados na literatura, que implementam o processo de
avaliagdo do ensino-aprendizagem utilizando diversos modelos e métodos de
monitoramento do aluno e aplicacdo e corre¢cdo de provas.

3.5.1 AulaNet

O AulaNet ¢ um projeto em desenvolvimento no LES (Laboratorio de Engenharia
de Software) do Departamento de Informatica da Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro (PUC-RJ), para a criagdo e assisténcia de cursos a distdncia sobre os mais
variados assuntos, Lucena apud [HAC 99, TAR 2000, ROD 2000a, CRD 2001, IMM 2002].

Os objetivos do AulaNet sdo de adotar a Web como um ambiente educacional;
promover a transi¢ao viavel das salas de aulas convencionais para as salas de aulas virtuais,
dando a oportunidade de reusar o material educacional existente; e para criar comunidades
de conhecimento [LUC 97] et al.

As avaliacOes neste ambiente sdo gerenciadas pela ferramenta Quest que gera e
corrige provas automaticamente. Quest ¢ uma ferramenta de avaliagdo que estd incorporada
no nucleo do sistema e seu propdsito € suportar o processo de avaliagdo educacional através
da Web capturando os resultados deste processo.

A arquitetura do Quest ¢ baseada na Web, onde toda interface foi desenvolvida
utilizando programas CGI. Os principais tipos de questdes sdo de multipla escolha com 5
(cinco) ou mais alternativas de resposta, verdadeiro/falso e completar. Além de escolher um
desses estilos de prova, o professor também pode escolher o tipo de questdo que quer
utilizar: de Conhecimento, Compreensao, Aplicagdo, Analise, Sintese ou Avaliacao.

Quando ¢ escolhido um tipo de questdo, automaticamente uma janela ¢ aberta com a
explicacdo do que significa aquele tipo de questdo. Apos selecionar o estilo e o tipo de cada
questdo, deve ser colocado o enunciado, o gabarito e o valor de cada questdo. Baseado
nessas informagoes, o Aulanet fara a corregcao automatica da prova do aluno.

Enquanto edita uma questdo, o professor pode definir alguns atributos, como por
exemplo, o topico do material instrucional que sera coberto e o nivel de dominio cognitivo.
Estes atributos serdo uteis quando forem apresentadas as estatisticas geradas pela correcao
automatica da prova, fornecendo informacgdes adicionais para estas estatisticas [CRD 2001].

Sao armazenadas informagdes para serem apresentadas a qualquer momento para os
estudantes. Estas informacdes incluem o total de pontos, nimero de questdes da prova,
numero de questdes respondidas corretamente pelos estudantes, quantidade de respostas
erradas, tempo transcorrido durante a resolugdo da avaliacdo, os topicos relativos as
questdes da prova, os topicos das questdes que os estudantes responderam incorretamente e
uma opg¢ao para os estudantes revisarem a prova.

O professor pode ter muitas informagdes estatisticas derivadas da correcdo de uma
prova. Estas estatisticas incluem [ROD 2000a, CRD 2001]:

e Lista de notas: Apresenta as notas de cada estudante com uma opgdo para
revisar as respostas de todos os estudantes. Esta maneira possui o mesmo
principio de avaliagdes em salas de aula convencionais;
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o Estatisticas baseadas nos topicos: A interpretacao destas estatisticas pode ser 1til
para verificar se o material entregue no curso combina com as necessidades e
objetivos dos estudantes e do curso;

e Estatisticas baseadas no dominio cognitivo: Estas estatisticas mostram se o
estudante estd construindo o conhecimento corretamente e apontam as
habilidades cognitivas nas quais os estudantes apresentam maiores dificuldades.
Apos esta verificagdo, o professor pode modificar o conteudo do curso para
resolver estes problemas, ajudando realmente aos estudantes a relembrar uma
idéia, entendé-la, colocé-la em pratica, verificar as partes componentes, utiliza-
las para construir outra idéia e avaliar seu uso;

e [Estatisticas por questdo: Mostram as preocupagoes que os estudantes tem em
resolver cada uma das questdes da prova. Pode ser utilizada para ver a média de
dificuldade das questdes e como uma referéncia cruzada com outras estatisticas;

e Resultados-padrao: Envolve o calculo da média de escores e informagdes sobre
a variagdo dos niveis mais altos aos mais baixos - o desvio padrao. A média dos
escores deve ser concluida com seu desvio padrdo, e lista dos escores deve
conter os valores mais altos e baixos possiveis.

Para incluir uma prova, o professor deve fornecer alguns dados, como o nome da
prova, uma breve descricdo da prova e a data a partir da qual o professor deseja
disponibilizé-la aos alunos. Apods o término de construcao da prova, pode ser realizada sua
publicacdo imediatamente, ou ainda ser formulada uma prova no inicio do més e somente
disponibilizada ao final do més. No entanto, nao ¢ possivel restringir determinada data ou
horario para realizagao da avaliagdo.

3.5.2 Carnegie Mellon University

O modelo desenvolvido pela Carnegie Mellon University segundo Peter
Brusilovsky et al. apud [TAR 2000, IMM 2002], considera a avaliacdo importante para o
estudante, pois € vista de forma a estimular o aprendizado, verificando suas habilidades e
dando-lhe o feedback necessario. Os resultados de avaliagdes sdo a Unica maneira de
monitorar as classes a distancia e de adaptar uma aula ao aluno.

Uma meta do projeto Carnegie Mellon ¢é construir uma infra-estrutura para
distribuicao de cursos via Web, Daniel Rehak apud [ROD 2000a]. O objetivo do projeto €
distribuir conteudo educacional e avaliar a competéncia do estudante no suporte de cursos
através do curriculo do Carnegie Mellon.

O modelo da Carnegie Mellon University ¢ um sistema para cursos independentes,
distribuicdo de educacdo baseada na Web, treinamento e material de avaliacdo. Além dos
tradicionais hipertextos e outras midias, o sistema gera conteudos personalizados
(avaliagdes, feedback) para cada aluno, e registra todo o caminho que o aluno fizer durante
o curso, obrigando a cumprir as politicas do curso (pré-requisitos, restrigoes de limite de
tempo ¢ momento para exames). O sistema suporta um grande numero de alunos e de
cursos [ROD 2000a, IMM 2002].

A seguranca ¢ outra caracteristica do sistema, apresentando o processo de
autenticacdo e seguranca de rede, sendo esta seguranca feita com transagoes SSL Web e a
autenticacdo com Kerberos /ogin. O usudrio necessita para acesso um browser e o provedor
de internet [TAR 2000, IMM 2002].
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O sistema ¢é baseado em um banco de dados Oracle, onde é armazenado todo o
contetido do curso, através de informagdes declarativas, e processadas por um sistema
genérico. Por ter-se todo o contetido no banco de dados, o registro dos passos do aluno, ¢ a
entrega ser feita pelo sistema Web, sendo o processo de avaliacdo facilitado. A interface
Web do sistema com o banco de dados ¢ feita pelo Oracle Web Server.

As principais informacdes contidas no banco de dados deste modelo incluem [TAR
2000, ROD 2000a, IMM 2002]:

Pessoas: informagoes dos alunos e professores, independente do curso em que
estao;

Cursos: informagdes do curso, como a sua programacao, os alunos inscritos e os
professores;

Conteudo: sdo as questdes, respostas, material de aprendizado, tutoriais,
avaliagdes, podendo ser compartilhado por varios cursos;

Modelo do Curso: descrigao dos modulos que fardo parte do curso, bem como o
conteudo de cada médulo;

Instancias do Curso: selecdo de um modelo de curso e associagdo com pessoas e
informagdes de registro;

Registro de estudante: informagdes sobre o progresso do aluno no curso;

Midia: arquivos de midia, HTML, graficos, programas, usados pelo sistema ou
Ccursos;

HTML: paginas geradas dinamicamente e que serdo enviadas aos alunos.

A figura 3.1 apresenta a arquitetura do sistema descrito.
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Fonte: [TAR 2000, ROD 2000a, IMM 2002]
FIGURA 3.1 - Arquitetura do Carnegie Mellon

Segundo [IMM 2002], cada curso possui um numero de caracteristicas especificas
para representar e processar a avaliagdo. Por exemplo, o sistema pode gerar um exame
personalizado baseado em um numero de diferentes critérios e parametros, incluindo os
trabalhos ja realizados pelo aluno, bem como seus resultados. A correcdo ¢ feita
automaticamente ou posteriormente pelo professor, caso seja necessario, € o seu resultado
(detalhado e personalizado) ¢ enviado para o aluno. Com relagdo a utilizacdo do sistema
pelo aluno, cada vez que ele acessa uma determinada unidade, registra-se o momento do
acesso, bem como a duragdo deste acesso [TAR 2000].

3.5.3 CyberQ

O CyberQ ¢é um software e hardware baseado na avaliagdo adaptativa e
gerenciamento académico de qualidade, desenvolvido por InterEd do Grupo Apollo. O
coracdo deste sistema ¢ um modelo conceitual que pode ser adaptado para algumas
plataformas, incluindo DOS, Windows e Unix. Enquanto este sistema ¢é propriedade
particular, qualquer instituigdo com o0s recursos € um compromisso com avaliacdo e
continua qualidade pode desenvolver pode desenvolver um sistema similar Robert W.
Tucker apud [ROD 2000a, IMM 2002].

O sistema funciona de forma transparente tanto para alunos como para professores,
automatizando a administragdo de questdes para avaliar a estrutura académica, contetdo,
processo e resultados. Estas questdes podem ser aleatérias ou apresentadas quando
atingidos determinados pontos definidos [TAR 2000].
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Através do CyberQ tem-se a implementacdo de uma estratégia de avaliagdo multi-
caracteristica e multi-método de varios alunos ¢ em diferentes niveis, agregando um grande
numero de informacgdes para avaliagdes futuras. Possui um baixo custo por unidade. Os
componentes funcionais deste sistema sdao [TAR 2000, IMM 2002]:

r

Software de monitoramento de transagdes: ¢ o responsavel por controlar o
movimento eletronico das informagdes, registrando propor¢ao da entrada e saida
de bytes no sentido: professor = estudante; estudante - professor; estudante
- grupo de trabalho;

Apresentando a quantidade de informagdes trocadas. Destes dados sdo extraidas
informagdes como o tempo de resposta em consultas, o quanto um aluno esté
participando das aulas etc. Aqui as informagdes sdo tratadas de forma
comparativa. Quando se tém grupos de trabalho, pode-se perceber a
funcionalidade do mesmo;

Software de Andlise Sintdtica: a andlise sintatica do que os alunos escrevem,
pode ser feita através do uso dos indices Fleisch, em que silabas, palavras e
comprimento de sentengas sdo contados. Uma estratégia muito usada ¢ a
combinacdo dos dados acima e sistemas inteligentes baseados em regras,
combinados com técnicas avancadas de analise de sentengas para definir o estilo
de cada estudante, podendo-se definir com tempo e exemplos suficientes, o
progresso académico;

Analise de Comentério: as informagdes sdo armazenadas usando a propria
semantica do aluno, sendo registradas para avaliar o nivel de instrugdo do aluno,
do curso, do ambiente de aprendizado e os servigos de suporte;

Analise de Predicado: aqui os textos s3o agrupados com relacdo ao seu
significado. O caminho mais simples para conduzir este tipo de avaliagdo, ¢
verificar a freqliéncia do uso de termos descritivos, aplicativos e analiticos.
Estas tabelas sdo examinadas de acordo com as diferencas entre o nivel dos
cursos e os seus dominios;

Software de Avaliacdo Adaptavel: outra maneira de se medir ¢ através de
perguntas feitas aos alunos durante o decorrer do curso. Umas sdo feitas quando
se acessa o sistema, outras feitas quando se alcanca um ponto determinado. O
estudante podera, em muitos casos, ndo fazer a questdo, sabendo que isto
aumentara o peso da avaliagdo nas questdes subseqiientes. Isto permite ao aluno
adaptar melhor sua atividade discente a outras atividades do dia. Entretanto,
algumas questdes t€ém que ser respondidas na hora e sem consulta, enquanto que
em outras € permitido consultar o material. Esta avaliagdo inclui: realizacdo dos
objetivos de aprendizado do curso; cumprimento do alvo educacional do
estudante; crescimento e disposicao afetiva do estudante; satisfacao do estudante
com relagdo a instrucdo, curso e ambiente de aprendizado; avaliacdo da
faculdade com relacdo a instrucdo, curso e ambiente de aprendizado.

Software de Suporte a decisao e disseminagdo de informacdes;

Sistema de relagdo de normas e nivel: registro de como o aluno devera se
comportar e responder;

Sistemas de Banco de Dados e Data Warehousing;

Relatorios da evolugdo e utilizagao do sistema.
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Através destes componentes, o CyberQ proporciona uma avaliacdo mais abrangente,
procurando dar um feedback ao aluno mesmo para as questdes discursivas [TAR 2000,
IMM 2002].

3.5.4 WebCT

O ambiente WebCT (World Wide Web Course Tool) foi desenvolvido no
Departamento de Ciéncia da Computagdo da University of British Columbia, com o
proposito de facilitar a criagdo de ambientes educacionais sofisticados baseados na Web,
Goldberg & Salari apud [TES 2000]. Em 1999, o WebCT foi adquirido pela ULT
(Universal Learning Technology), uma empresa de desenvolvimento de plataformas de
ensino e aprendizagem baseados na Web.

O WebCT, Goldberg & Salari apud [HAC 99, ROD 2000a, IMM 2002], ¢ uma
ferramenta que propicia a criagdo de sofisticados ambientes educacionais baseados na Web,
podendo ser usada para criar desde cursos on-/ine até a divulgagdo de material suplementar
para algum curso.

Os principais objetivos do WebCT sdo, Goldberg & Salari apud [TES 2000]:

Ser facil de usar e ndo requerer nenhum conhecimento técnico por parte do autor
do curso ou por parte do aluno;

Ser inteiramente baseada na Web em temos do curso disponibilizado para os
alunos e em termos da interface do usuario apresentada para o autor do curso;

Fornecer um conjunto de ferramentas para melhorar a experiéncia de
aprendizado on-line.

No WebCT existem quatro classes de usuarios:

Administrador: existe apenas uma conta para o administrador local. O
administrador tem acesso a um conjunto de paginas para a criacdo, inicializa¢ao
e remogao dos cursos, e para o controle de senhas dos usuarios. O administrador
ndo inclui o conteudo do curso, apenas cria o curso e repassa a responsabilidade
para o designer;

Designer: cada curso tem um designer responsavel pela manipulagdo do
contetido e gerenciamento do curso. Suas fungdes incluem: realizacdo das
provas e exercicios; alteracdo das notas dos estudantes; acompanhamento do
progresso do estudante; criagdo de grupos de trabalho; e, manipulagdo das
contas dos estudantes. Normalmente, a tarefa do designer ¢ realizada por
professores/instrutores;

Monitor: cada curso pode ter varios monitores. Os monitores t€ém os mesmos
privilégios de acesso dos estudantes, mas podem realizar a corre¢do de testes e
alterar as notas dos alunos;

Estudante: cada curso pode ter varios estudantes cadastrados. Os estudantes nao
tém acesso as ferramentas de manutencdo de contetidos, com excecdo da area de
apresentacao de trabalhos dos estudantes, onde cada estudante tem sua pagina.

Este sistema foi desenvolvido em PERL sobre a plataforma Unix, possuindo cerca
de 40.000 linhas de cédigo, sendo utilizado por mais de 500 instituigdes, incluindo a
University of British Columbia, com aproximadamente 140 cursos. Este sistema pode ser
dividido sob 3 (trés) aspectos [HAC 99, TAR 2000, ROD 2000a, IMM 2002]:
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e Ferramenta de apresentacdo: permite ao projetista do curso definir o lay-out,
cores, textos, contadores, para as paginas do curso;

e Conjunto de ferramentas do estudante;

e Conjunto de ferramentas do Administrador.

Esses aspectos segundo [ROD 2000a], proporciona uma interface amigavel; facilita
o aprendizado, comunicagdo e colaboragdo; auxilia o professor no decorrer do curso;
possibilita a criacdo de cursos ou disponibilizacdo de material para cursos ja existentes;
exige o minimo de técnica por parte do aluno e do professor.

Para o estudante sdo disponibilizadas as ferramentas de comunicacao disponiveis na
Internet como as listas de discussdo, correio eletronico e salas de chat, sendo que das salas
de chat existentes, algumas tém suas conversas registradas em um banco de dados, para que
se possa monitorar a conversagao € a participacao dos alunos.

As questdes de multipla-escolha podem ser colocadas em péginas do curso, tendo
uma explicagdo anexada indicando porque a resposta estava incorreta ou dando informagdes
adicionais. Também tem a opg¢do de perguntas on-line, que sao feitas enquanto o aluno esta
acessando o curso, onde sempre ¢ dado um feedback imediato ao aluno. Cada aluno tem
acesso as notas que recebeu em todas as atividades ja realizadas.

As ferramentas de Administragdo sdo utilizadas para auxiliar na entrega,
manutencdo e desenvolvimento do material do curso. Pode-se destacar o acesso a
informagdes sobre do progresso dos alunos, estas informagdes sdo obtidas nas seguintes
paginas [TAR 2000, IMM 2002]:

e Pagina resumo: apresenta os dados pessoais sobre estudante como nome
completo e identificador de /ogin no sistema, e informagdes sobre a data do
primeiro acesso, o ultimo acesso e o nimero total de acessos;

e Perfil do estudante: aqui além das informagdes da pagina de resumo e do titulo
da ultima pagina visitada pelo aluno, apresenta também informagdes adicionais
e mais detalhadas do aluno. Tem-se acesso a trés tipos de paginas:

e Distribui¢do do acesso: tipo de acesso que o aluno tem feito, apresentando
um valor e o percentual do tempo gasto com acesso a: conteudo do curso,
glossario, objetivos da aprendizagem, referéncias externas, anotagdes em
sua pagina, questoes, listas de discussdo e leitura das mensagens, mensagens
e respostas enviadas;

e Numero de paginas acessadas: numero de paginas que o aluno acessou em
relacdo ao numero total de paginas que devera acessar;

e Historico das paginas visitadas: paginas que foram acessadas pelo aluno,
bem como o tempo gasto em cada acesso. Desta forma pode-se perceber as
paginas em que o aluno gastou mais tempo;

e Pégina de uso: relaciona o uso de cada componente do curso, apresentando o
nimero de acessos, tempo total ¢ médio que os alunos gastaram acessando o
componente, bem como mensagens enviadas.

Através de acdes simples, ¢ possivel modificar a indexacdo das tabelas, sendo que
os resultados destas consultas podem ser copiados para uma area de trabalho e serem
reaproveitados em outro componente, como por exemplo, no servico de e-mail.
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Existe também um banco de dados de questdes, onde as questdes sdo armazenadas e
agrupadas por topicos. Podem ser questdes do tipo: verdadeiro/falso, multipla-escolha,
combinacdo, preencher espaco em branco ou resposta curta. Todas tém feedback imediato
indicando a resposta correta e alguma informacao extra, menos a resposta curta que possui
um modelo de corregdo aproximado, onde inclui o que é correto/errado. E mantido um
historico da performance dos alunos em cada questdo, para saber as questdes onde os alunos
apresentam maior dificuldade [HAC 99, TAR 2000, IMM 2002]. A figura 3.2 apresenta a
tela de distribui¢do de acesso ao WebCT.
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FIGURA 3.2 - Distribui¢ao do acesso do WebCT

Todo acesso ao WebCT ¢ controlado pelo nome do usuario e senha. Pode também
definir importancia para cada atividade, permitindo assim que o conceito final seja gerado
automaticamente. O projetista define os campos do banco de dados que interessam e o peso
de cada um [HAC 99, IMM 2002].

3.6 Ferramentas Especificas para Avaliacdo na Web

Além dos ambientes de ensino a distancia que possibilitam a criagdo de cursos
completos na Web, sendo alguns de seus modulos utilizados para avaliagdo, existem
sistemas que realizam somente esta tarefa, sendo [ROD 2000a, CRD 2001]:

Quiz Center - Foi um dos projetos com maior sucesso do programa de tecnologia
educacional da universidade de Maui, no Hawaii, que ¢ uma ferramenta com servigos para
avaliagdo on-line [SHA 98]. Fornece mecanismos para criacdo instantdnea e correcdo de
testes baseados na Web sem a necessidade de conhecimentos em programagdao HTML. Uma
caracteristica marcante nesta ferramenta ¢ sua disponibilidade e utilizacdo totalmente via
Web, podendo-se ter acesso ao ambiente, que ¢ gratuito e possui validagao inicial do usuario
para efetuar a distingdo entre professores ou alunos.

Hot Potatoes - Foi desenvolvido no Canada, através da linguagem Java e criado
pela equipe de desenvolvimento e pesquisa da University of Victoria Humanities Computing
and Media Centre. O proposito do Hot Potatoes ¢ permitir que sejam criados exercicios
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educativos baseados na Web, que podem ser entregues para qualquer computador conectado
a Internet com um browser relativamente atualizado. O software funciona no computador
cliente, portanto para sua execugdo € preciso que se realize um download da ferramenta. O
software nao apresenta controles de acesso e feedback para o professor na versao freeware.
No entanto de acordo com a documentacao do sistema, na versdao comercializada ¢ possivel
retorno das respostas dos alunos para o professor, pelo envio dos resultados por e-mail,
sendo necessario para isso fazer a configura¢do de scripts PERL. Também ¢ possivel
restringir o acesso a determinado grupo de usudrios através da versdo comercial.

Question Mark Perception - E um software que é executado em ambiente local e
que permite que sejam disponibilizados testes através da Web (Intranet ou Internet) para a
avaliagdo e certificagdo de estudantes e colaboradores. Desde o seu langamento em 1998, o
Question Mark Perception tem sido adotado por grandes empresas ¢ universidades em todo
o mundo [MIW 2002]. Podem ser configurados inimeros parametros, como a indicag¢ao
para armazenar ou ndo as respostas dos alunos, apresentar as questdes de forma aleatoria,
inserir ou remover questdes criadas no Question Manager, configurar mensagens
personalizadas em caso de erro ou acerto dos alunos, permitir a definicdo de senhas de
acesso para questdes ou sessdes e criagdo de grupos para os quais estardo disponiveis as
avaliagdes. Também € possivel incluir /inks automaticos para outras sessoes de acordo com
o desempenho do participante no teste, ou imprimir as provas em papel para uso em
avaliagOes tradicionais.

CADAL Quiz (Computer Aided Dynamic Assessment & Learning Quiz) - Envolve
interface e implementacdo na Web baseada num gerador de testes de multipla escolha e
ferramenta de avaliagdo, Carbone & Schendzielorz apud [ROD 2000a]. Necessita de
conhecimentos em linguagem html, pois o ambiente ndo apresenta uma interface para a
criacdo das questoes.

SMART (Special Multimedia Arenas for Refining Thinking) - Desenvolvido por um
grupo de Cognicdo e Tecnologia de Vanderbilt da Universidade de Vanderbilt em 1994.
Este grupo pesquisou durante 10 anos, entre estudantes e professores, os caminhos para
motivacdo e avaliacdo do aprendizado. Envolve o uso interativo da Internet e software
multimidia. Dentre as fungdes, age como uma ferramenta de avaliagdo formativa para
prover feedback individualizado para os estudantes, podendo criar uma comunidade de
aprendizado mostrando dados submetidos pelos participantes das salas de aula e promove a
discussao e reflexdo de conceitos importantes.

Quizit - E um sistema de geracdo automatica de questdes baseado na Web,
desenvolvido pelo Departamento de Ciéncia da Computacdo de Virginia Tech que foi
projetado para ser usado em varios cursos on-/ine a distancia e instru¢do no proprio lugar.
Dentre as necessidades do projeto constam o uso da Web para distribuir testes,
independéncia de criagdo e interface e questdes com relagdo a seguranca.

A partir do estudo sobre os ambientes de ensino a distancia, encontrados na
literatura e de pesquisas de autores da darea, fez-se um comparativo considerando
principalmente o processo de avaliagdao realizado em cada um dos ambientes, através de
ferramentas especificas, bem como as técnicas utilizadas na implementagao.
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TABELA 3.1 - Comparativo entre ambientes e ferramentas de avaliacao a distancia

Ambiente/ Ferramentas de Avaliacio Funcionalidades

AulaNet - LES-PUCRIO / Quest Feedback ao aluno; Questdes de dominio cognitivo;
Geragao de relatorios; Uso por usudrios leigos; Tipos de
questoes; Corregao automatica; Auto-avaliacao;
Estatisticas para o professor;

CyberQ InterEd do Grupo Apollo / Multiplos métodos de avaliagdo; Avaliagdo simultanea;
Técnicas de rastreamento; Coleta de grande quantidade de
dados para a avaliagdo;

Carnegie Mellon University / CSW On-line | Seguranga e  autenticacdo na rede; Conteudo
individualizado; Feedback para o aluno;

WebCT - Universidade de British | Categorias de provas; Tipos de questdes; Corre¢do
Columbia - Canadda / WebCT Student|automatica; Limite de duragdo de prova; Numero de
Management tentativas; Estatisticas;

/ QuizCenter - Programa de tecnologia | Geragdo automatica de questdes; Avaliacdo on-line;
educacional da Universidade de Maui Correcao automatica de testes; Utiliza a Web para acesso;

Nao requer conhecimentos em html.

/ Hotpotates - University of Victoria | Exercicios educativos na Web; Néo possui feedback; Nao
Humanities Computing and Media Centre. | possui controle de acesso.

/ Question Mark Perception Testes na Web; Executado em ambiente local; Inimeros

parametros de configuragdo.

/" SMART Grupo de Cognicdo e |Avaliagdo formativa; Feedback individualizado; Cria
Tecnologia da Universidade de Vanderbilt | comunidade de aprendizado;

/ CADAL Quiz - Departamento de Ciéncia | Gerador de testes; Ferramenta de avaliacdo; Requer
da Computagdo da Universidade de | conhecimentos em html.

Monash
/ QUIZIT Departamento de Ciéncia da|Uso da Web para distribuir testes; Portabilidade;
Computacgdo de Virginia Tech Seguranca.

Fonte: [ROD 2000a, IMM 2002]

Cada um desses ambientes prové diferentes mecanismos para a avaliacdo e/ou
acompanhamento do aprendizado. Complementando o estudo anterior, ¢ utilizado neste
trabalho o resultado dos estudos realizado por [SIL 2001a], apresentado na figura 3.3, cujo
objetivo foi identificar os mecanismos apresentados por 18 ambientes para realizacdo de
ensino a distdncia e suas ferramentas de avaliagdo e acompanhamento. Alguns desses
ambientes foram apresentados no estudo anterior, porém sua utilizagao ¢ valida como forma
de comparacao dos resultados alcangados. Nesses ambientes foram identificados 4 (quatro)
mecanismos para suporte a realizagdo do acompanhamento do aprendizado: (i) rastreamento
das acoes do aluno; (ii) redirecionamento por avaliagdo; (iii) registros de mensagens de
listas e; (iv) registros de mensagens de chats. Os outros 6 (seis) mecanismos: (i) analise de
texto; (ii) auto-avaliacdo; (iii) reuso de questdes; (iv) testes temporizados; (V) testes
personalizados e testes via Web e; (vi) testes adaptaveis e trabalhos via Web, sao referentes
a avaliacdo formal do aprendizado, cujos resultados podem ser usados como fonte de
informagdes para o acompanhamento.

Observa-se que o numero de mecanismos de avaliacdo disponiveis, em alguns
sistemas, ¢ bastante abrangente. Fica clara a preocupagdo dos pesquisadores em fazer com
que a avaliagdo do aluno ndo seja restrita a aplicagdo de provas, mas que possa realizar-se
também através de outras formas. E possivel observar que apesar de existirem sistemas
bastante complexos, ndo se verifica um sistema completo, pois em cada um ¢ enfatizado um
modelo do processo de avaliagao.
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Fonte: [SIL 2001a]
FIGURA 3.3 - Mecanismos de avaliagdo e acompanhamento

3.7 Seguranca no Acesso a Distancia

Sistemas de autenticacdo de usudrios que utilizam tecnologias biométricas sdo cada
vez mais comuns em aplicagdes que requerem um nivel maior de sofisticagdo em
seguranga, além da seguranga provinda por senhas ou cartdes. Nestas aplicacdes incluem-se
os ambientes de ensino a distancia que requerem confiabilidade e validagdo no processo de
avaliagdo.

A seguranca de sistemas de informagdo esta-fundamentada no método utilizado na
autenticacdo de seus usudrios. A autenticagdo € o processo de confirmacdo ou de rejeicdo da
identidade de um usudrio a partir de uma informacao por ele fornecida, que o identifica
como unico dentro do sistema. Para [AND 2003] et. al. os métodos convencionais como a
posse de um objeto, por exemplo, smart card, e o conhecimento de uma informagdo, por
exemplo, senha, possuem falhas, e nem sempre desempenham com sucesso a sua finalidade
que ¢ garantir que somente usuarios autorizados utilizem o sistema.

A confiabilidade do processo de autenticagdo pode ser melhorada com o uso de
tecnologias biométricas, em conjunto com as tecnologias convencionais. As vantagens das
caracteristicas biométricas ¢ que nao podem ser esquecidas, roubadas e nem falsificadas.
Além disso, as caracteristicas biométricas sao Unicas tanto dentro do ambiente operacional
do sistema do qual o usudrio estd fazendo uso, como dentro da populagdo em geral.

Embora este problema ndo seja objeto de estudo deste trabalho, deve ser
considerado, em qualquer implementacdo de um sistema de ensino a distancia. O objetivo
aqui ndo ¢ detalhar os varios sistemas biométricos existentes, mas sim, mostrar alternativas
existentes que podem ser utilizadas para minimizar o problema de seguranca e
confiabilidade no processo de avaliagdo em ambientes de ensino a distancia.
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Alguns dos sistemas biométricos e métodos de autenticacdo de usuarios em
ambientes computacionais apresentados em [AND 2003 et al., MED 2003a et al., MED
2003a et al., FIO 2000], serdo apresentados com o objetivo de ambientéd-los ao contexto do
ensino a distancia:

Autenticagdo Baseada no Conhecimento: Para [FIO 2000] a autenticagdo pelo
conhecimento ¢ o modo mais utilizado para fornecer uma identidade a um
computador, no qual destaca-se o uso de segredos, como senhas, chaves de
criptografia, PIN (Personal Identification Number) e tudo mais que uma pessoa
pode saber. Varios métodos foram propostos por pesquisadores para tentar
tornar a autenticagdo baseada em senhas mais segura entre eles Matt Bishop &
Daniel Klein apud [FIO 2000], como o uso de geradores randomicos de senhas,
checagem pro-ativa, utilizacdo de senhas descartaveis (one-time passwords) e
sistemas de desafio/resposta (chalenge/response systems); Udi Manber com as
modificag¢des no processo de login, Tzong-Chen Wu & Hung-Sung Sung com a
combinacdo entre mecanismos de autenticagdo de usudrios como smartcards.

Autenticagdo Baseada na Propriedade: Segundo [FIO 2000], as solugdes de
autenticacdo baseadas na propriedade caracterizam-se por um objeto fisico que o
usuario possui. Este objeto pode ser um cartdo inteligente (smartcard), uma
chave ou um token, este ultimo um dispositivo eletronico semelhante a uma
calculadora, usados para calcular senhas descartaveis. As desvantagens deste
tipo de autenticag@o sdo que os objetos fisicos podem ser perdidos, roubados ou
esquecidos e o custo adicional do hardware. A vantagem baseia-se no principio
de que a duplicacdo do objeto de autenticagcdo podera ser mais cara que o valor
do que esta sendo guardado.

Autenticagdo Baseada em Caracteristicas: Uma area que estd melhorando
tecnologicamente e simplificando o processo de identificagdo de pessoas ¢ a
biometria [FIO 2000]. Sistemas biométricos sdo métodos automatizados para a
verificagdo ou o reconhecimento de uma pessoa com base em alguma
caracteristica fisica, tal como a impressao digital ou o padrdo de iris, ou algum
aspecto comportamental, tal como a escrita ou o padrao de digitagao, Hyun-Jung
Kim apud [FIO 2000]. Dentre as solugdes propostas na area de autentica¢do
baseada em caracteristicas, podemos citar algumas pesquisas recentes sobre os
diversos modelos propostos:

0 Autenticagdo por Reconhecimento de Faces: Em [MED 2003a] et al. sao
propostos sistemas de reconhecimento e autenticacdo por faces e sinais
gréaficos aplicados a controle de acesso a sistemas computacionais. Um dos
sistemas descritos se baseia no controle de acesso por faces. O
desenvolvimento do sistema de reconhecimento de faces ¢ baseado em
caracteristicas unicas que podem ser extraidas de um rosto ou ainda através
da extragdo de parametros estatisticos da imagem, tais como o célculo de
auto-valores e auto-vetores, constituindo o que sdo chamadas de eigenfaces.
Para permitir o acesso a recursos do computador, o usudrio deve inicialmente
posicionar-se em frente a uma camera Web acoplada previamente ao sistema.
Esta camera fard a captura em tempo real de uma amostra do seu rosto. Em
seguida, o algoritmo de reconhecimento de faces executara-a extracdo das
caracteristicas e determinard se esse rosto faz parte de um dos usuarios
previamente cadastrados e que tem acesso aos recursos desse computador ou
ambiente computacional. Esta proposta se estende a utilizagdo dos mesmos
algoritmos de reconhecimento de faces para serem utilizados em dispositivos
moveis tais como PDAs (Personal Digital Assistants) e telefones celulares.
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0 Autenticag¢do por Sinais Graficos: O sistema proposta em [MED 2003a] et
al. € o controle de acesso por sinais graficos. A utilizagdo de imagens de
assinaturas como método de autenticacdo pessoal ¢ um dos meios mais
classicos e aceitos na nossa sociedade atual. Entretanto, a utilizacdo de
assinaturas em aplicacdes de controle de acesso a Web sites, nestes incluidos
os ambientes de ensino a distancia, com conteudo restrito ¢ ainda
praticamente nulo. A implementacdo do sistema de autenticagdo por sinais
graficos baseia-se na extragdo de caracteristicas globais de uma imagem e
que ndo leva em conta o seu conteudo textual, mas sim a distribui¢ao dos
tracos manuscritos existentes na imagem.

0 Autenticag¢do por Dinamica da Digita¢do: Em [ARA 2003] et al. € descrito o
método de autenticagdo por dinamica da digitagdao. O objetivo dessa proposta
¢ desenvolver um método baseado em dindmica da digitacdo que utiliza
caracteristicas obtidas na digitacdo da senha e/ou do /ogin de um usuério em
um sistema de informac¢do no momento da sua autenticagdo. Caracteristicas
biométricas em dinamica da digitacdo incluem o tempo entre a inser¢ao de
dois caracteres consecutivos (interkey time), € o tempo em que uma tecla do
terminal permanece pressionada (hold time). O método proposto visa ser de
baixo custo, utilizando somente um teclado convencional e familiar aos
usuarios, utilizando a tela de login-senha, que ¢ comum a muitos sistemas.
Um dos atributos deste sistema ¢ que seja rapido, ou seja, que o seu
processamento ndo ocupe o tempo do usudrio e seja processado durante um
login usual.

0 Autenticagdo Pessoal pelo Som da assinatura e Bio-Criptografia: Nesta
proposta [MED 2003b] et al. levanta duas frentes de trabalho pouco
exploradas at¢é o momento dentro da area da biometria: a autenticagdo
pessoal através do som de uma assinatura e a geragdo de chaves
criptograficas que utilizem padrdes biométricos na sua composigao.

Nos processos classicos de autenticagdo pessoal através de assinaturas, se faz
necessario que o usuario tenha que se habituar a utilizar algum tipo de dispositivo de
captura como, por exemplo, mesas digitalizadoras, canetas eletronicas etc. No sistema de
autenticacdo pessoal pelo som das assinaturas se propde o reconhecimento da assinatura
através do som que a caneta produz quando o usuario assina. As vantagens neste tipo de
sistema ¢ que o método de aquisicao fica mais simples e barato do que aquele em que sdo
necessarios dispositivos de aquisi¢do de dados temporais e de imagens para a autenticagao.
Este método apresenta como vantagem o processo onde a assinatura fica visualmente
oculta, evitando assim sua falsificagdo por meio de uma copia obtida de uma imagem
genuina. Assim, este propde a elaboracdo de métodos que utilizem dados biométricos como
semente para gerar as chaves criptograficas ¢ desta forma minimizar os problemas de
esquecimento da chave e do facil acesso a registros onde por ventura a chave esteja
armazenada.
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4 Modelos de Monitoramento na Web

O objetivo deste capitulo ¢ descrever algumas formas e modelos de monitoramento
utilizados na Web. As diretivas de configuracao nos servidores Web para controle de acesso
€ monitoramento através de arquivos de /og, as informacdes obtidas através das variaveis de
ambiente do servidor Web, o estado da aplicacdo no cliente Web e as linguagens de
programacdo utilizadas em conjunto com outras ferramentas, sdo algumas dentre varias
combinagdes possiveis de tecnologia utilizada para monitoramento na Web. Este estudo visa
dar suporte e base para o conhecimento necessario na implementacao do modelo proposto
neste trabalho.

4.1 Servidor Web

O monitoramento de um servidor Web, pode ser feito através da utilizacdo do
protocolo HTTP [BER 96, MOG 97, FIE 99 et al.]. Quando o usudrio estabelece uma
conexdo com o servidor Web, através do protocolo HTTP, este processo € registrado em um
arquivo de log [NCSA 95, HAL 96, IIS 96, WEB 96, APA 99, MIC 2000]. Através deste
arquivo, também conhecido como /logfiles, pode-se extrair muitas informacdes sobre o
comportamento do servidor Web no atendimento as requisi¢cdes do usuario [AZE 2000, RIT
2000, INT 2001, TUR 2001a]. A extracdo destas informagdes pode ser efetuada por
diversas ferramentas existentes no mercado, denominadas analisadores de /og [FIE 96, STA
97, LON 98, RNT 99, MON 98, TUR 2000, WEB 2000, TUR 2001b]. Estas as ferramentas
utilizam modelos e técnicas diferentes para a andlise e/ou obten¢do das informagdes para
geracdo da base de dados. Maiores informagdes podem ser obtidas em [AZE 2000, DRU
2000].

Para [HAC 99] os arquivos de log dos servidores Web, possui um registro completo
da atividade do servidor, no entanto extrair informac¢des dos dados brutos ndo é uma tarefa
simples. Neste tipo de solucdo, € necessario a implementacao de um analisador de /ogs que
possa fazer a varredura do arquivo de logs, ¢ obter informagdes sobre o comportamento de
cada aluno, que devera ter uma identificacdo unica dentro do sistema. Desta forma, sera
possivel obter-se cada passo que o aluno deu dentro do ambiente educacional, e assim
identificar alunos mais ativos.

Porém para [BOT 2000], essas ferramentas geram dados estatisticos referentes a
totais de visitas a paginas, paginas mais acessadas, data e hora de utilizacdo etc. Estas
informagdes sdo uteis em um cenario onde os dados a serem analisados s3o resultados de
fatores quantitativos tais como contagem de acessos por dominio e quantificagdo de uso de
um recurso. Em se tratando de ambientes educacionais mediados por computador, essas
estatisticas sdo falhas, pois ndo fornecem informagdes suficientes que permitam avaliar o
comportamento do aluno, a constru¢do do material, as técnicas de aprendizagem, os estilos
cognitivos e os interesses pedagogicos.

Para que andlises sobre o comportamento de usudrios que acessam um servidor Web
possam ser efetuadas mais precisamente, estes usuarios do sistema devem se autenticar no
inicio de cada conexdo com o servidor. Um estudo mais aprofundado sobre o
comportamento dos usudrios e analises que podem ser efetuadas a partir dos registros de /log
de acessos sdo descritos em [AZE 2000, RIT 2000, INT 2001, TUR 2001a].
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4.1.2 Controle de acesso

A maioria dos servidores, incluindo NCSA (National Computer Security
Association), CERN (European Particle Physics Laboratory) e Apache, usam um arquivo
de controle de acesso ACF (Access Control File) para configurar muitos aspectos da
operagao do servidor, incluindo a autorizagdo basica [WEI 97, SOA 2000].

Segundo [SOA 2000], a autenticagdo de usudrios ¢ um recurso provido pelos
servidores Web para limitar o acesso a determinadas areas somente a usudrios autorizados.
O conceito inicial de autenticagdo diz respeito a protecdo de diretdrios e subdiretorios, nos
quais deve existir um arquivo de configuracdo de acesso, geralmente .htaccess, que
controla quem pode acessar determinado diretorio e quais sdo seus privilégios. Diferentes
servidores usam diferentes formatos para seus arquivos ACF.

Os parametros de autenticacdo podem, opcionalmente, ser definidos no arquivo
geral de configuragdo do servidor Web, httpd.conf do servidor Apache. Além das opgdes
acima, existem outras disponiveis para parametrizacdo dos arquivos .htaccess. Maiores
informagdes podem ser obtidas em [APA 99].

4.1.3 Variaveis de Ambiente

Segundo [TON 2000], cada vez que o usudrio solicita a URL, como exemplo,
correspondente a um programa CGI, o servidor Web ira executa-lo em tempo real. Em CGI,
a maioria da entrada ¢ passada por variadveis de ambiente que sdo definidas pelo
servidor HTTP. Algumas dessas varidveis sdo padronizadas na especificagdo CGI, outras
sdo particulares aos browsers, servidores, sites ou outros fatores. O servidor Web utiliza
variaveis de ambiente para enviar ao programa seus parametros.

Através das variaveis de ambiente consegue-se obter informagdes sobre o usuario e
seu ambiente: HTTP_USER-AGENT, HTTP ACCEPT, REMOTE HOST € REMOTE_ADDR.

4.2 Cliente Web

Diante da dificuldade em manter o estado da aplicagdo no servidor Web, alguns
mecanismos alternativos foram desenvolvidos visando a manutencao do estado da aplicagao
no proprio cliente Web.

Campos ocultos - A solugao mais simples para a manutengdo minima do estado da
aplicagdo ¢ inserir o estado da aplicagdo nas proprias paginas Web que estdo sendo
submetidas pelo usudario. Existem algumas formas para implementar esta técnica. Uma ¢
passar a informagdo em campos ocultos no documento HTML que disponibiliza a tag
<hidden> que pode ser usada com esta finalidade. A outra ¢ colocar as informagdes na
URL como parametros, de acordo com a especificagdo CGI. Estas informagdes sao
enviadas para o servidor na proxima agdo solicitada pelo usuario. O servidor, entdo, vai
trata-las e novamente inclui-las, se necessario, na proxima pagina de interacdo do usudrio.

Gifs invisiveis - Em [NEW 2000], uma pesquisa da Privacy Foundation [PRI 2002],
entidade americana que atua em defesa da privacidade, mostra que documentos, enviados
como anexo de e-mail, podem incluir um recurso de monitoramento que informa ao seu
autor quando e onde esses documentos sdo abertos. A técnica usada para obter esse
resultado ¢ uma “imagem invisivel”, isto ¢, uma mintscula imagem gif transparente,
localizada em um servidor remoto. Toda vez que o documento ¢ aberto, esta imagem ¢
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solicitada do enderego indicado nela. Assim, o site pode identificar quantas vezes o
documento foi aberto e em qual local, ou seja, o IP da maquina ou da rede. Segundo [KEN
2001, RDR 2000] as imagens sdo ditas invisiveis porque o tamanho tipico é de 1x1 pixels.
Sao conhecidos também de gifs 1x1. Para [PRI 2002], essa capacidade dos programas ¢ ttil
e a fundagdo nao recomenda que seja removida.

As paginas Web sdo uma mistura de vérios elementos, os quais podem ser texto,
imagem e som. Estes elementos podem ser oriundos de diversos servidores na Internet.
Quando o documento requisitado ¢ visualizado, os tipos de informagdes que sdo enviadas
para o servidor sdo [RDR 2000, NEW 2000, KEN 2001, SAS 2002]: endereco IP da
maquina do usuario; URL da pagina e da imagem; dia e hora em que foi acessado; tipo de
navegador (browser) utilizado; dados de um cookie anteriormente colocado na maquina do
usuario.

Cookies - Em [CIR 2000], um dos mecanismos de monitoramento citados ¢ o
cookie, usado para rastrear a navegacao do usudrio pela Internet. Em [COR 98, NET 99],
uma aplicagdo pratica disto € no comércio via Internet. As informagdes sdo guardadas pelo
browser e nao pelo servidor Web. Seria dificil para um servidor armazenar os milhares de
browsers que o acessaram recentemente e exatamente o que cada um deles fez ou
selecionou [CIR 2000]. Um cookie ¢ um mecanismo relativamente simples e mais
funcional para gerenciar o estado da aplicacdo. No entanto, também apresenta algumas
restrigdes: nao sao todos os browsers clientes que suportam cookies; existem restricdes no
tamanho e no nimero possiveis de cookies que podem ser armazenados no cliente Web
[NET 99].

Applets Java - Para monitorar cada passo que o usuario dard ao acessar o site, pode-
se implementar um applet Java, que ¢ ativado no momento em que o usudrio acessa a
pagina solicitada. Nesta solu¢do devera existir um applet Java monitor, que trabalhard no
lado do cliente (browser), enviando mensagens sobre os passos do usudrio para outro applet
Java, o receptor, que estara no servidor, conforme figura 4.1. Para cada mensagem recebida,
0 applet receptor fard um acesso a um banco de dados, onde registrara as informagdes
recebidas.

Applet Java
Receptor

Applet Java
Emissor

Cliente Web +
Browser

Fonte: Adaptado de [HAC 99] Applet Java
FIGURA 4.1 - Funcionamento da Applet Java no Monitoramento

Desta forma, tem-se um banco de dados com as informacdes de cada atividade
executada pelo usudrio/aluno, de onde devera ser obtido as informagdes para estudo e/ou
avaliagdo de suas atividades. Este modelo de monitoramento foi utilizado em [RIT 2000].

CGI - Uma CGI (Common Gateway Interface) ¢ colocada em um servidor Web para
realizar a interface deste com programas externos. Assim a CGI atua como um gateway
entre o servidor Web e bancos de dados, programas locais ou geradores de documentos
[OTS 97]. A forma de fazer o monitoramento de acesso ao sife € construir todas as paginas
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que serdo acessadas através de um script CGIL. Assim, cada vez que o usuario solicitar o
acesso a um pagina ou recurso devera fazé-lo através de um CGI, quando entdo sera feito o
registro da identificacdo do usuario, a pagina que esta acessando € 0 momento em que esta
fazendo isto (data e hota). Desta forma ¢ possivel obter-se uma relacdo das paginas que o
usudrio ja acessou e das que ainda devera acessar.

A figura 4.2 apresenta o funcionamento basico desta tecnologia. Pode-se observar
que ao solicitar acesso ao servidor (1), imediatamente é retornado ao cliente uma pagina
(CGI), onde o usudrio devera identificar-se através do seu nome (ID) e senha (2). Apds
preenchimento com os dados do usuario, a solicitagdo ¢ enviada ao servidor para validagdo
(3). Conseguindo acesso ao sife, entdo o servidor criard um registro no banco de dados de
logs (4) armazenando o 1D do usuario, a pagina que acessou (pagina inicial), a data e a hora
que isto ocorreu, quando o banco de dados retornard um flag dizendo se a operagdo foi
completada com sucesso (5). Em seguida, retorna ao cliente uma pagina CGI com a pagina
inicial do site (6). A cada nova solicitacdo de pagina ao servidor os passos 4 e 6 sdo
repetidos [HAC 99].

D ataba=e ‘ebh Serwer Student
Fonte: [HAC 99] - Se¢do 3.3.3 Common Gateway Interface (CGI)

FIGURA 4.2 - Funcionamento CGI no monitoramento

E muito importante que a parte de seguranca no acesso as CGI seja verificada a cada
tentativa de acesso, fazendo a validacdo do usudrio, para que possa fazer o devido registro.
Desta forma, tem-se um banco de dados com todas as agdes tomadas pelo usuario no site, e
através destas informacdes serd possivel montar relatdrios dos mais variados formatos.

Serviet - Um Servlet Java ¢ um aplicativo que pode ser acoplado a diversos tipos de
servidores para expandir as suas funcionalidades. Nao possuem interface grafica e podem
trabalhar com diversos tipos de protocolos, como o SMTP e HTTP. Um Serviet pode
gerenciar pedidos multiplos concorrentemente € possui mecanismos para sincronizar estes
pedidos. Dentre as funcionalidades do Serviet podem citar: criar uma sessdo de ensino com
o aluno na primeira intera¢do deste com o ambiente; gravar na base de dados a navegacdo
do aprendiz nas paginas Web (documentos) referentes ao contetdo; gravar o seu
desempenho nas revisdes, exercicios e avaliacdes finais; devolver ao navegador a URL
requerida como resposta a uma determinada agdo do aluno. A figura 4.3 representa uma
possivel arquitetura utilizando este aplicativo.
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Fonte: [TAP 2001]

FIGURA 4.3 - Uma arquitetura Servlet no monitoramento

Conforme [TAP 2001] no momento (1), conforme indicado na figura 4.3, um aluno
envia uma requisicdo POST ou GET via HTTP ao Serviet; no momento (2) o Serviet
executa as tarefas necessarias para atender a requisi¢ao, buscando, inserindo ou alterando
dados na base de dados; no momento (3) o Serviet envia ao browser do aluno uma URL
com o resultado da requisi¢ao deste e finalmente no momento (4) o browser recupera a
URL e a exibe ao aluno. As paginas Web (documento no lado cliente) fazem requisi¢cdes via
PHP ao Serviet (lado servidor) de acordo com as agdes do aluno. Estas a¢des podem ser do
tipo GET, como por exemplo quando o usudrio seleciona um apontador ou figura. Neste
momento, o servidor requisita uma informagdo ao cliente (browser do usudrio) que lhe
envia variaveis e, baseado no contetido destas, ele executard uma atividade como resposta,
na qual uma fun¢do envia ao Servlet a pagina corrente e a pagina que o usudrio deseja fazer
0 acesso. Neste processo ocorre o registro da interagao do aluno no ambiente.
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5 Proposta do Ambiente

Para padronizar o uso de termos e evitar um sentido diferente do proposto, quando
da utilizacdo do termo documento, este estara considerando qualquer tipo de objeto
navegavel disponibilizado no ambiente em questdo, como por exemplo, paginas do curso,
hiperdocumentos, paginas HTML, paginas Web etc.

A utilizagdo de ambientes de ensino-aprendizagem na Web, para realizagdo de
cursos a distancia, ocorre atualmente em larga escala. Um dos problemas detectados neste
ambientes ¢ a falta de mecanismos flexiveis para o acompanhamento do progresso do aluno
e para a realizagdo de avaliagdes formais durante a realizagdo do curso. Em todos os
ambientes estudados e analisados, ou cursos a que se teve acesso, as informagdes sobre o
progresso do aluno apresenta-se sempre com informagdes fixas, mantendo um padrdo ou
apresentando informagdes de pouco relevancia para o contexto da avaliacdo objetivada no
curso. Dessa forma o professor/avaliador sempre recorrer as mesmas informagdes para
avalia¢do do aluno, independente do contexto que seja dado ao curso.

Na figura 5.1 ¢ apresentado um modelo esquematizado, do prototipo aqui proposto,
onde mostra como ocorre o relacionamento entre as ferramentas € com 0s usuarios.

Aluno Professor/Formador

Material Instrucional,
Provas e Testes
(PHP+HTML+JavaScript)

A ¢
v

‘Autoria Material Instrucional,

Material Instrucional/
Relatorios Estatisticos

Autenticagao/Requisigéo de
Material Instrucional,
Provas, Testes

ovas e Testes/
Seleciona Dados do
Monitoramento

A
Y

Servidor
Web

/ TelEduc-AvalWeb verszo 3.16 Mp \
T
v !

Material Relatérios
Instrucional Estatisticos
(HTMLIPHP -+ JavaScript)

. A

y A

Insere/Requisita Gera Relatorios
Material Instrucional Estatisticos

N

FIGURA 5.1 - Modelo Esquematizado do Ambiente

Esse trabalho visa implementar uma série de ferramentas integradas com a
finalidade de obter os dados necessarios, de maneira flexivel, para apoio a avaliagdo em um
ambiente de ensino-aprendizagem na Web, através do modelo formal e informal de
avaliagdo, possibilitando a geragdo de informagdes estatisticas ou ndo, permitindo que o
usuario tenha acesso a esses dados de maneira organizada, em relatorios estruturados e
objetivos.
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5.1 Arquitetura do Ambiente TelEduc/AvalWeb

Em ambientes tradicionais de aprendizagem existem 2 (duas) formas de avaliar o
aluno. Uma seria através de avaliacdes formais que consistem de provas, testes, trabalhos
etc. A outra forma ¢ a avaliagdo informal, a qual envolve a observacao do aluno com
relagdo ao interesse, participacdo, freqiiéncia etc, no curso. Em Educacdo a Distancia, a
tarefa de observar o aluno ¢ dificultada pela perda do contato face-a-face entre o aluno e o
professor. Varias formas de interagdo do aluno com ambiente de aprendizagem devem ser
analisadas [SIL 2001b].

Baseado nestas informagoes, este trabalho propde um modelo de monitoramento
sobre os documentos, na forma de material instrucional, provas e testes disponibilizados no
ambiente. As informagdes resultantes deste monitoramento servirdo como base para
orientagdo do aluno, através do professor, na realizagdo de atividades e um melhor
acompanhamento do processo de ensino-aprendizagem. Esta proposta se baseia na
deficiéncia verificada no ambiente TelEduc, ndo tendo em seu quadro de funcionalidades,
ferramentas de suporte a avalia¢do informal, baseado no monitoramento do aluno sobre o
uso do material instrucional. Em complemento a esse modelo, propde-se também a
integracdo da ferramenta AvalWeb, como processo de agregagdo de funcionalidades no
processo da avaliacdo formal. Esta também ¢é outra deficiéncia verificada no ambiente com
relacdo a ferramentas de avaliagdo formal. Todo o processo de requisicdo de material
instrucional e realizagdo de provas e testes, estara sendo monitorado pelo modelo proposto.
Maiores detalhes sobre a implementacdo do modelo s3o descritos no capitulo 7, especifico
sobre o assunto.

Usuarios
(Professor/Aluno)

Interface Ambiente TelEduc/fvalveb Madulo Monitoramento
*

[ Senpts de monitorarmento
[ Material Instrucional | Provas e Testes |

Banco de Dados

Materal Instrucional  Provas e Testes
FIGURA 5.2 - Arquitetura do Ambiente TelEduc/AvalWeb
A figura 5.2 ilustra o esquema da arquitetura do ambiente TelEduc/AvalWeb tendo
a estes o Mobdulo de Monitoramento integrado. Tem-se o banco de dados do
TelEduc/AvalWeb no qual sdo armazenados todos os dados gerados durante o oferecimento
de um curso, a interface do ambiente e os usudrios interagindo com o sistema. O Mddulo de
Monitoramento esta representado na mesma camada que a interface do TelEduc/AvalWeb,
porém nao ¢ desenhada dentro do ambiente, pois pode ser usado em cursos especificos. O

TelEduc/AvalWeb sera implementado/adaptado, mantendo todas funcionalidades dos
projetos originais, para ser acessado utilizando-se browsers via Web. Ainda na figura 5.2,
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todas as setas, exceto aquela que liga o0 Mddulo de Monitoramento a base de dados, sdo bi-
direcionais representando as agdes de consulta e inclusdo de dados que podem ser realizadas
pelos usuarios do ambiente, com relagdo as ferramentas de autoria e gerenciamento de
questoes. A seta que representa a ligacdo do Modulo de Monitoramento com o banco de
dados ¢ unidirecional, pois 0 mecanismo consultard os dados da base e os apresentara aos
usuarios sem fazer altera¢des no banco de dados.

Um esquema bdsico da arquitetura da consulta no Mdédulo de Monitoramento pode
ser visto na figura 5.3. O Moddulo de Monitoramento ¢ dividido em 2 (duas) partes
principais: uma tela de consulta e outra de apresentacdo da informagao. Na tela de consulta,
que se assemelha a um formulario serdo apresentados ao usuario, todos os parametros
possiveis para configuragdo das consultas. Apos a defini¢do dos parametros, comandos SQL
serdo enviados a base e os dados retornados serdo tratados e apresentados na forma de
relatorios estatisticos e/ou listagens. Da mesma forma que o TelEduc e o AvalWeb, em seus
projetos originais, tanto as paginas de consulta, quanto os relatorios serdo executados e
apresentadas através de browsers na Web.

Configuragdo da Consulta Estatisticas e Listagens

Banco de Dados

FIGURA 5.3 - Arquitetura basica da consulta no Mdédulo de Monitoramento

5.2 Objetivo Principal

O objetivo principal deste trabalho ¢ desenvolver e implementar um prototipo de
ferramenta que efetue o monitoramento nos acessos dos alunos dentro de um ambiente
educacional na Web, sobre o uso do material instrucional disponibilizado, incluindo nestes,
provas, testes e auto-avaliagdes.

Baseado no modelo utilizado em [SOU 2001 et al., DEM 2001], o registro na base
de dados das interagoes de todos os alunos com o ambiente de ensino, enquanto eles
acessam os documentos do curso, sera global. Global porque ¢ tUnico e grava
seqiiencialmente todos os acessos de todos os alunos, funcionando de forma semelhante ao
Log de um servidor Web, mas com a vantagem de conseguir identificar os alunos
rapidamente, ja que estes dados serdo armazenados na base de dados, que ¢ exclusivamente
do ambiente de ensino e estes se encontram em um ambiente proprio para manipulacdo, ou
seja, um banco de dados.
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Em [DRU 2000] foram identificados trés principais objetos monitoraveis em um
Web Site, ou ambiente similar a este, os quais sdo: os documentos acessados, o usudrio,
neste caso o aluno, e o servidor Web.

Como o prototipo ird gerar o log dos acessos ao ambiente € monitorar a navegacao
do aluno sobre os documentos requisitados, ¢ possivel analisar os dados coletados e obter,
entre outras, as seguintes informagoes:

e Caminho mais freqiientemente percorrido no ambiente;

e Documentos de acesso simples;

e Documentos de entrada ao ambiente;

e Documento de saida ao ambiente;

e Documentos mais requisitados no ambiente;

e Documentos menos requisitos no ambiente;

e Quantidade de acessos validos ao ambiente e/ou documentos;

e Regido geografica mais ativa;

e Alunos que mais/menos acessam o ambiente e/ou determinado documento;
e Outras.

A obten¢do dos dados devera seguir uma metodologia definida da seguinte forma:
e Selecionar o arquivo, em formato definido pelo usuario, a ser monitorado;

e Importar (upload) o arquivo para o ambiente;

e Diversos tipos de dados relacionados a configuragdo do equipamento utilizado
pelo usuario, provedor de acesso € navegacao sobre os documentos no ambiente
educacional, estardo previamente definidas para serem coletadas ¢ monitoradas
(usuario, servidor web, documentos);

e Quando do acesso ao documento (material instrucional, provas e testes), pelo
usuario (aluno), através de um /ink, disponivel no ambiente, esses dados serdao
coletados e armazenados em um arquivo de log para a qualquer momento ser
consultado pelo professor;

e Como se trata de um conjunto consideravel de informagdes a serem visualizadas
e analisadas, o professor podera escolher dentre as informacdes disponiveis,
quais sdo relevantes para a avaliacdo do aluno, segundo o critério e contexto do
curso. Isto visa facilitar a analise dos mesmos.

Quando, informagdes mais detalhadas sobre o usudrio (aluno ou professor) forem
necessarias, o uso de um registro prévio em um cadastro devera ser solicitado. Tais
informacdes serdo utilizadas posteriormente para, se for o caso, a autenticagao do usudario
para o acesso ao ambiente.

Os processos a serem executados, resumem-se basicamente em:
e Registro do usuario junto ao ambiente, se necessario;

e Acesso inicial ao ambiente com autenticagdo, se especificado;

e Solicitagdo de documentos, ao servidor Web, pelo browser do usuario o que
estabelece a navegacdo sobre as informagdes no ambiente, gerando os
respectivos dados monitorados.
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A idéia do monitoramento ¢ dispor de uma ferramenta que vise a simplicidade na
forma como o script atua junto ao documento, seja este documento no formato HTML ou
em outra linguagem de marcagdo conhecida. O responsavel pelo desenvolvimento do
documento ndo necessita ter conhecimento da linguagem script, visto que, o proprio
ambiente se encarregara de utiliza-lo no momento adequado.

O ambiente final devera ser o resultado da integracao de 3 (trés) outros ambientes:
O ambiente desenvolvido por [TES 2000], que complementa [CER 98], denominado
TelEduc; o ambiente desenvolvido por [CRD 2001], denominado AvalWeb; e o Modulo de
Monitoramento aqui proposto. Estes ambientes foram desenvolvidos nas dissertagdes de
Mestrado dos autores. O TelEduc ¢ um ambiente flexivel para ensino-aprendizagem a
distancia através do uso de material instrucional e ferramentas de autoria, além de outras
ferramentas de comunicagdo sincrona e assincrona implementadas no ambiente. O
AvalWeb ¢ um ambiente para geréncia e aplicacdo de avaliagdes. Todos estes ambientes
utilizam a Web como plataforma.

As medidas de controle sdo fundamentais para um modelo de avaliagdo da
aprendizagem neste ambiente. E interessante que o professor possa, no transcorrer do curso,
ter um posicionamento a respeito da participagdo dos alunos com relagdo a utilizacdo do
material instrucional bem como os resultados da realizagdo de provas e testes.

5.3 Descricao do Projeto

A utilizagdo de uma especificacdo estruturada para a modelagem deste prototipo
vem facilitar uma melhor compreensio de seu funcionamento, uma vez que esta
metodologia de andlise possui importantes qualidades [PAG 88, MAR 89]: grafica, concisa
e ndo-redundante.

A figura 5.4 apresenta o diagrama de contexto [MAR 89] para o funcionamento em
mais alto nivel do prototipo da ferramenta. O diagrama demonstra que o foco do
monitoramento se concentra sobre os 3 (trés) principais objetos de estudo: o usudrio
(aluno/professor), o documento (material instrucional) e o servidor Web.

servidor

usuario
web

Monitoramento

documento

FIGURA 5.4 - Diagrama de contexto

O diagrama apresentado na figura 5.5 mostra um resumo dos processos executados,
onde sdo realizados o Controle de Acesso, onde ocorre o registro do usuario no
ambiente; a autenticacdo do usudrio no ambiente; e o atendimento a requisicdo do
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documento. O processo Monitoramento ocorre conforme a interacdo do usuario,
documentos acessados e respostas do servidor Web as requisi¢des do usuario.

dados servidor

servidor

Monitoramento

/Mento requisitado

usuario

dados usuario

documento dados documento

S

documento

dados usuario

Controle de

requisicdo documento
quisic Acesso

usuario

S

dados usuario

dados
autenticagéo

4

cadastro

FIGURA 5.5 - Diagrama do Funcionamento do ambiente monitorado

O processo de interagdo estd baseado nas relagdes entre o servidor HTTP [FIE 99 et
al.], que disponibiliza os documentos, ¢ varidveis de ambiente utilizadas na linguagem
Javascripts, inseridas pelo Modulo de Monitoramento. Essas variaveis coletam informagdes
do servidor Web onde o ambiente estd armazenado. O Mddulo de Monitoramento possui
rotinas especificas que sdo executadas quando, por exemplo, o usuario através de um /ink,
que identifica o documento, requisita a visualizacdo deste no browser. Este processo
registra a agdo realizada pelo usuario, através do /ink de acesso ao documento, e obtém
determinadas informag¢des no momento deste evento. Uma das fungdes basicas do Modulo
de Monitoramento ¢, coletar e registrar as acdes efetuadas durante a navegacao do usuario
dentro do ambiente educacional, através do acionamento de links que ddo acesso a
visualizacdo de documentos no browser. As figuras 5.6 e 5.7 apresentam detalhes sobre o
funcionamento do Controle de acesso € do Médulo de Monitoramento,
respectivamente.

O registro do usuario junto ao ambiente ocorre em um unico processo, onde o
usuario solicita a pagina, através da respectiva URL, que contera um formulario que
solicitard as informacdes cadastrais para permissao de acesso ao ambiente monitorado. O
acesso ao ambiente, solicitando autentica¢do do usudrio, sera executado satisfatoriamente,
caso 0 usuario possua um registro no cadastro de usuarios do ambiente. Estando o usuario
autenticado no ambiente, as demais informagdes sobre o monitoramento serdo coletadas
sobre os documentos requisitados e servidor Web.
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FIGURA 5.6 - Diagrama do funcionamento do Controle de acesso

Este modelo conceitual do protdtipo da ferramenta apresenta apenas a primeira fase
do processo de Monitoramento € Controle de acesso a um ambiente na Web, que ¢ a
identificacdo dos objetos a serem monitorados e a forma de controle de acesso, gerando os
dados sobre a interagcdo do usuario, documentos acessados e o servidor Web.
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FIGURA 5.7 - Diagrama do funcionamento do Monitoramento
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Para um melhor entendimento do protétipo implementado e para fornecer
documentagdo para futuras versdes ou atualizagdes no prototipo, foi criado um modelo
conceitual, de forma que sejam satisfeitos os requisitos propostos, proporcionando
portabilidade para qualquer ambiente, uma vez que o modelo desenvolvido ¢ independente
de linguagem de programacao.

Uma das técnicas que foram utilizadas para apresentar os processos do sistema sdo
os modelos estruturais, que sdo utilizados como o primeiro passo em um projeto estruturado
e apresentam uma visdo global do sistema ou programa [MAR 89]. Outras técnicas
utilizadas, além dos DFDs (Diagramas de Fluxo de Dados), vistos anteriormente, sdo:
esquemas representativos, diagramas entidade-relacionamento, dicionarios de dados,
modelos de dados, juntamente com textos explicativos.

Como continuidade ao modelo conceitual, foi desenvolvido um protétipo detalhado
no capitulo 8, com a implementagao de algumas das caracteristicas previstas na modelagem,
cujo objetivo € demonstrar a viabilidade das idéias apresentadas.

5.4 Processo de Autenticacio no Ambiente Educacional

Para que seja possivel obter os dados dos acessos de alunos individualmente ¢
necessario saber exatamente qual aluno estd navegando pelos documentos do curso.
Portanto, antes de iniciar qualquer atividade que demande o monitoramento, o aluno precisa
se autenticar no servidor Web onde esta o ambiente de ensino a distincia. Essa autenticagdo
se da através da informacao do seu nome de usuario e sua senha.

Como as requisi¢oes de documentos de um servidor HTTP funcionam em um modo
stateless, ou seja, ndo sao mantidas informacdes entre uma entre uma requisi¢ao e outra que
se siga, ¢ necessario um mecanismo para a manuten¢do de informagdes em uma mesma
sessdo de navegagdo. Esse mecanismo ¢ fornecido por aplicativos que rodam junto ao
servidor HTTP.

Esses aplicativos podem ser arquivos executaveis, pré-compilados, ou moédulos,
acoplados ao servidor HTTP, que interpretam linguagens de script embutido em HTML
(Server-side HTML-embedded scripting languages), os quais geram a saida que sera
retornada pelo servidor HTTP em resposta a requisicao.

As opcdes oferecem todas as funcionalidades necesséarias para a implementacao
completa do sistema de autenticagdo, como, por exemplo, acesso a banco de dados e
funcdes para encriptacdo da senha. Pela praticidade, simplicidade e por outros motivos que
serdo melhores explicados no capitulo 6, foi feita a opcdo pelas linguagens de script
embutido em HTML.

A autenticacdo ¢ baseada na manutencdo de uma, ou mais variaveis de sessao que
indicam se um aluno foi autenticado com sucesso e, em caso positivo, qual o aluno que esta
autenticado. Variaveis de sessdo sdo persistentes durante uma sessdao de navegagao, isto &,
mantém seu valor entre uma requisigdo ao servidor e outra. Essas varidveis sao
independentes para sessdes diferentes, ou seja, cada sessdo mantém instancias distintas de
suas variaveis, por isso o fato de existirem varias sessdes concorrentes (varios alunos
navegando no curso ao mesmo tempo) nao necessita ser levado em consideragao.

Para a implementagdo do sistema de autenticagdo € necessario uma tabela no banco
de dados com, no minimo, os seguintes atributos [DEM 2001]: (i) username: Codinome
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para identificacdo do aluno. Esse campo deve ser uma chave unica, isto €, ndo pode haver
dois alunos com o mesmo nome de usuario; (ii) Password: Armazena a senha encriptada do
aluno. Para garantir a seguranca, a senha ¢ armazenada utilizando um algoritmo de
encriptagdo one-way, ou seja, nao € possivel extrair, a partir do valor armazenado, a senha
informada.

Essas informacdes podem estar na mesma tabela que contém as demais informagdes
do aluno. A cada requisi¢do de documentos, essas variaveis de sessdo sdo consultadas para
verificar se o requisitante foi autenticado ou ndo. Em caso positivo, a transferéncia ¢
efetuada transparentemente, caso contrario ¢ solicitado a autenticagdo do usuario (aluno ou
professor). Quando o sistema recebe um nome de usuario e uma senha ele verifica, na tabela
com os dados dos usudrios, se existe um aluno com aquele nome e se o valor da encriptagao
da senha recebida ¢ igual ao valor armazenado. Se as informacdes estiverem corretas, as
variaveis de sessdo sdo atribuidos os dados do usuario que acaba de ser autenticado.

5.5 Geracao dos Dados Monitorados

Uma opgao para se conseguir as informagdes necessarias para a analise ¢ a geracao
de um log de acessos para os documentos do curso em particular. E, visando facilitar a
consulta desses dados é necessario manté-los em uma tabela num banco de dados. Assim, é
proposto o mecanismo para a geragao e armazenamento dos dados monitorados.

Tendo sido efetuada a autenticagdo, o aluno estara apto a iniciar ou continuar a
navegacdo através dos documentos do curso. E neste momento, durante a navegagdo, que
serdo obtidas as informagdes que virdo a ser uteis na andlise do comportamento e na
avaliacdo do aluno.

Para armazenamento dos dados relativos a esses acessos faz-se necessario uma
tabela no banco de dados que armazene os seguintes dados:

e Localidades dentro do ambiente, como por exemplo, Material de Apoio,
Leituras, Atividades, Parada Obrigatoria e provas, testes, auto-avaliagdes).

e Endereco IP da maquina ou servidor proxy, utilizada pelo aluno ou professor,
que acessou o documento.

e Nome do servidor Web de origem do aluno ou professor, como por exemplo:
zeus—-cac.linternetparana.br.

e (Caracteristicas do Navegador (browser) com relagdo a ativacdo do interpretador
Java e nome/versdo utilizado pelo aluno ou professor, como por exemplo:
False ou True € Mozilla/5.0 (compatible; Konqueror/2.99 (3.0
rc3); Linux).

e Sistema Operacional utilizado pelo aluno ou professor, como por exemplo:
Linux, Windows NT 5.0.

e Nome do navegador (browser) utilizado pelo aluno ou professor, como por
exemplo: Konqueror, Internet Explorer 5.

o Configuragdo das cores, resolucdo maxima do Monitor de video utilizada pelo
aluno ou professor quando da visualizagdo do item acessado, como por
exenqﬂo:256 cores, 16 bits, 24 bits e 800x600, 1024x768.

e Enderego completo do documento requisitado e visualizado pelo aluno ou

professor, como por exemplo: http://200.201.8.116/
~teleduc/cursos/aplic/material/ver.php?&cod curso=l&cod item=
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8&titulo item=Novo%20acesso%20ao0%20artigo%20-%20Prof
%20Valdeni&cod .

e Meta Buscador ou outro servidor Web utilizado para acesso ao material
disponibilizado no ambiente.

e Titulo do documento acessado pelo aluno ou professor.

e Dia, Més e Ano em que foi acessado o documento pelo aluno ou professor,
como por exemplo: 25 February 2003.

e Dia no ano e da Semana em que foi acessado o documento pelo aluno ou
professor, como por exemplo: 58 Thursday.

e Hora, Minuto e Segundo em que foi acessado o documento pelo aluno ou
formador.

e Data e hora do inicio da sessdo feita pelo aluno ou professor quando do acesso
ao documento, como por exemplo: 2003-02-27 10:25:00.

e (Cddigo do usudrio utilizado para identifica-lo no ambiente. Criado no processo
de cadastro do aluno ou professor para obter acesso ao ambiente.

e Username (login) utilizado pelo aluno ou professor no ambiente. Criado no
processo de cadastro do aluno ou professor para obter acesso ao ambiente.

Todo registro na tabela de /og sera preenchido utilizando os dados no momento do
acesso realizado pelo aluno ao documento disponibilizado no ambiente. Cada registro, da
tabela de /og, armazenard a data e hora do acesso ao documento no ambiente do curso.
Como o aluno sera autenticado para ter acesso ao ambiente, e este processo trabalha com a
utilizacdo de sessdes, o percurso realizado pelo aluno fica registrado e o dado referente a
sessdo iniciada pelo aluno, data e hora do inicio da sessdo, serd utilizado para calcular o
tempo de permanéncia do aluno em cada documento do material instrucional
disponibilizado no ambiente. Os dados relativos a data e hora de saida do documento serdo
gravados somente na localidade TelEduc-AvalWeb-Avaliagdes (Provas, Testes, Auto-
avaliagdes), dentro do ambiente, quando da realizagdo dos mesmos, o que indica o término
da sua realizacdo. Exemplificando, digamos que o alunol realizou as seguintes acdes de
navegacao no curso € como os dados na tabela de /og irdo ser armazenados.

Devido ao excessivo numero de campos existentes no registro da tabela de log,
foram simplificados os exemplos exibindo apenas os campos de interesse para o exemplo.

TABELA 5.1 - Exemplo 1 do registro dos dados na tabela /og do monitoramento

Konqueror 800,600 false | Introducdo - Hyperdocument Modeling_Technique | 2003 02 27 10:25:00 | alunol

A tabela 5.1 acima mostra que o alunol iniciou sua sessdo de acesso aos
documentos do curso no dia 27/02/2003 as 10:25 h, requisitou o documento de titulo
Introducdo - Hiperdocument Modeling Technique, utilizando um navegador de
titulo Konqueror com resolugdo do monitor de video de 800x600 pixels, sendo que
navegador estd com a op¢ao de interpretador Java desabilitado.

TABELA 5.2 - Exemplo 2 do registro dos dados na tabela /og do monitoramento

Internet Explorer 6 | 800,600 | True | Principais aplicagdes 2003-02-27 20:42:45 | alunol
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A tabela 5.2 acima mostra que 0 mesmo alunol iniciou outra sessao de acesso aos
documentos do curso no mesmo dia 27/02/2003, porém as 20:42 h, requisitou o
documento de titulo Principais Aplicacdes, utilizando um navegador de titulo
Internet Explorer 5, diferente do anterior utilizado, com resolu¢do do monitor de video
de 800x600 pixels, sendo que o navegador apresenta a opc¢ao de interpretador de Java
ativado.

TABELA 5.3 - Exemplo 3 do registro dos dados na tabela /og do monitoramento

200.201.80.210 | zeus-cac.internetparana.br Windows NT 5.0 13 |40 |33 |2003-02-28 11:20:00 | alunol

A tabela 5.3 acima mostra que o alunol iniciou sua sessdo de acesso aos
documentos do curso no dia 28/02/2003 as 11:20 h utilizando um servidor Web de
nome zeus-cac.internetparana.br, usando uma maquina com sistema operacional
Windows NT 5.0 e configurada com o IP 200.201.80.210, que pode ser ou ndo um
servidor proxy. O que este registro mostra também ¢ que existe uma diferenga em relagao
ao horario entre o0 alunol e o ambiente do curso, isto devido ao fuso horario e a distincia
que separa o aluno do material instrucional, o que ¢ uma das caracteristicas do ensino a
distancia na Web, segundo Moore e Kearsley apud [LAN 97, ROI 98]. Desmond Keegan
apud [NUN 97], Magridge apud [NUN 97, PER 88, IDE 97, SAN 99].

TABELA 5.4 - Exemplo 4 do registro dos dados na tabela /og do monitoramento

200.181.198.104 | 2-104.cscgo700-3.telepar.net.br | Windows NT 5.0 | 22 |42 |45 | 2003-02-28 20:42:45 | alunol

A tabela 5.4 acima mostra que o alunol iniciou sua sessdo de acesso aos
documentos do curso no dia 28/02/2003 as 20:42 h utilizando um servidor Web de
nome 2-104.cscgo700-3.telepar.net.br, usando uma maquina com sistema
operacional Windows NT 5.0 e configurada com o IP 200.181.198.104, que pode ser ou
nao um servidor proxy. A diferenca em relagdo ao horario entre 0 alunol e o ambiente do
curso ¢ aqui novamente verificado.

Nota-se com os exemplos apresentados nas tabelas 5.1 a 5.4, que os alunos podem
acessar o ambiente do curso de diversas localidades, utilizando as mais diversas
configuragdes de equipamentos. Baseado nestas informagdes o professor podera ajustar o
material instrucional ou através de mensagens, alertar os alunos da necessidade de
configuracdo e ajuste das ferramentas utilizadas para o acesso, como a configuracdo do
monitor de video, o ativag@o do interpretado Java no navegador, a diferenca de fuso horario
para realizacdo de provas, disponibilizagdao de material instrucional etc.

A justificativa para o armazenamento ¢ uso de informagdes referentes a
configuragdo do equipamento e browser do aluno ¢ devido ao fato, que possivelmente, os
alunos ndo serem necessariamente conhecedores da informatica e qualquer auxilio por parte
do professor neste sentido sera relevante para o bom andamento do curso.
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TABELA 5.5 - Exemplo 5 do registro dos dados na tabela /og do monitoramento

1 Introdu¢do-Hyperdocument Modeling Technique 13 40 33 2003-02-27 10:25:00 alunol
2 Principais aplicagdes 13 40 38 2003-02-27 10:25:00 alunol
3 Metodologia 13 40 44 2003-02-27 10:25:00 alunol
4 Metodologia 13 40 49 2003-02-27 10:25:00 alunol
5 Referéncias Bibliograficas 13 40 53 2003-02-27 10:25:00 alunol
6 Simbologia do Modelo Navegacional 13 40 56 2003-02-27 10:25:00 alunol
7 Acesso ao artigo - Prof. José Valdeni 13 41 1 2003-02-27 10:25:00 alunol
8 Acesso ao artigo - Prof. José Valdeni 13 41 5 2003-02-27 10:25:00 alunol
9 Novo acesso ao artigo - Prof. Valdeni 13 41 13 2003-02-27 10:25:00 alunol
10 | Novo acesso ao artigo - Prof. Valdeni 13 41 18 2003-02-27 10:25:00 alunol
11 | Principais aplicagdes 22 42 45 2003-02-27 20:42:45 alunol
12 | Modelo Conceitual 22 42 55 2003-02-27 20:42:55 alunol
13 | Modelo de Associagdo 22 43 6 2003-02-27 20:43:06 alunol
14 | Novo acesso ao artigo - Prof. Valdeni 22 43 16 2003-02-27 20:43:16 alunol
15 | Avaliagdo via internet de INFO1021-Projeto de Hip 22 44 2 2003-02-27 20:44:02 alunol

A tabela 5.5 mostra que o alunol iniciou sua sessdo de acesso aos documentos do
curso no dia 27/02/2003 as 10:25 h requisitando o material instrucional de titulo
Introducdo - Hyperdocument Modeling Technique. A diferenca em relacdo ao
horario entre 0 alunol e o ambiente do curso ¢ aqui também percebido. O alunol nesta
representacdo mostra um percurso sobre os documentos que ndo segue um padrdo, ou seja,
uma seqiiéncia pré-determinada pelo professor do curso. Isto fica evidenciado pelas
seqiiéncias de 1 a 5 onde apds acessar em seqiiéncia os documentos que marcam a
introducdo ao conteudo a ser estudado (Introducdo - Hyperdocument Modeling
Technique € Principais Aplicacdes), este requisita o documento Referéncia
Bibliografica, que ¢ o ultimo documento da seqiiéncia do curso. Outros percursos a
serem verificados ficam nas seqiiéncias 7,8 ¢ 9,10, onde os mesmos documentos sdao
requisitados duas vezes. Para finalizar, a seqiiéncia de numero 15 apresenta o acesso do
documento Avaliacdo via internet de INF01021 - Projeto de Hip., 0 que
caracteriza que o alunol realizou a prova, que ¢ a avaliagdo final do curso em questao.
Essas informagdes possibilitam determinar quais os indices de aprendizagem e indicadores
de percurso ou trajetoria de aprendizagem de cada aluno. Esses indices sdo apresentados na
tabela 5.6 [DEM 2001, SOU 2001 et al., TAP 2001].

TABELA 5.6 - Indices de Aprendizagem (continua)

Tipo Indices

Tempo total de percurso no médulo;

Tempo médio de permanéncia nas paginas do modulo;

Tempo médio de permanéncia por tipo de pagina (conceitos, exemplos ou

Tempo exercicios);

e Tempo médio de leitura por pagina (tempo na pagina dividido pelo numero
de palavras);

e Tempo médio de leitura por tipo de pagina.

e Total de paginas acessadas no modulo. Estas paginas devem apresentar

Percurso uma identificacdo que possibilite saber quais paginas foram acessadas;

e Total de retornos simples - volta a pagina anterior ou seqiiéncia anterior.
Ex.A>BeB>A

e Paradas
a) Paradas Bruscas - Trocas rapidas de paginas durante uma seqiiéncia.
b) Paradas Grandes - Pelo tempo de permanéncia na pagina.

e Aceleracdo e desaceleracao - significando facilidade ou dificuldade de
assimilar o conteudo, respectivamente. Pode ser verificado pelo tempo de
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TABELA 5.6 - Indices de Aprendizagem (continuagio)

Tipo Indices
permanéncia.

e Mudancas bruscas de niveis (conteido, exemplos e exercicios). Ex.: o
aluno estd lendo um contetido e bruscamente vai para um exercicio e
comeca a acertar todos os exercicios.

e  Chunks - Blocos de resolug¢ao fechados numa seqiiéncia de navegagdo com
cortes. Ex.: | Com / Exem / Exerc | Exem / Exer.

Movimento |e Retroac¢ées - quando o aluno se depara com uma dificuldade em uma
na pagina ‘X’ em funcdo da interferéncia devido a um ndo entendimento das

Navegacao paginas anteriores que o impede de prosseguir e que acaba fazendo-o
retornar as paginas anteriores. Ex.: A 2B C 2D | parada| D C 2B

e Loopings - Fazer idas e voltas numa seqiiéncia determinada.
Ex:A2B2C2A2B2C~>

e Repeticio de Scripts - conjunto de procedimentos repetidos e
“empacados” num dominio especifico de agdes cognitivas.

e Esquemas mentais - sdo verificados pelos conjuntos organizados de
seqiiéncias de navegagao.

Fonte: [DEM 2001] p.22

Em complemento ao que foi descrito acima, em [SOU 2001 et al.] a analise do log
consiste no processamento das informagdes registradas no /og. Como resultado deste
processamento ¢ gerado um conjunto de indices, o qual é gravado na base de dados para
posterior utilizacdo. No ambiente de ensino considerado em Madeira et al. apud [SOU 2001
et al], os indices funcionam como informagdes sinalizadoras das acgdes cognitivas e
comportamento dos alunos durante a execucao de um modulo de ensino. Os indices gerados
sdo divididos em trés categorias: indices de navegacdo, indices de tempo e indices de
desempenho nos exercicios propostos. A Tabela 5.7 apresenta os diversos indices
considerados.

TABELA 5.7 - Indices de Navegagio, Tempo e Desempenho

Categoria | Indices

Total de paginas visitadas por modulo, por recurso didatico e por forma de
apresentagdo; total de retornos simples, de loopings e de retroagdes.

Tempo total de percurso no modulo, tempo médio de permanéncia nas
Tempo paginas do modulo, tempo médio de permanéncia nas paginas por atividade
didatica e por forma de apresentacgdo.

Desempenho | Total de tentativas de acerto nos exercicios do modulo, total de acertos na
avaliacdo final do modulo.

Fonte: SOU 2001 - segdo 3.3 Analise do log

Navegacio

Para [SOU 2001 et al.], entende-se por retorno simples aquele tipo de
navegacdo na qual o aluno visita uma pagina Web X, segue pela pagina vy e, imediatamente,
retorna a pagina x. Um looping, caracteriza aquele tipo de navegacao na qual, apos visitar
uma seqiiéncia de paginas, o aluno retorna a pagina inicial desta mesma seqiiéncia,
percorrendo-a novamente. Por fim, a retroacdo caracteriza aquele tipo de navegagdo na
qual, apds visitar uma seqiiéncia de paginas Web, o aluno realiza o caminho inverso, re-
visitando as paginas ja percorridas, até alcangar a primeira da seqiiéncia considerada. A
figura 5.8 ilustra estes comportamentos navegacionais.
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NROSEQ DATA HORA CODPESSOA ] CODURL LTS
et
72 11/07 /2001 024518 15 B0501 e wﬁ;ﬂ"
73 11/07/2001 024546 15 £0S01 o0
7a 11/07/2001 024557 15 £0501
75 11/07/2001 024650 15 0301 e -

7 11/07/2001 024733 15 ci302 } g wﬂ‘**'&
i 11/07/2001 02:4858 15 =030+

87 11/07/2001 03:00.00 15 20703 "
82 11/07/2001 03:0123 15 20704 ™
a0 11/07/2001 03:03.01 15 20705

50 1110772001 03:05.05 15 a0iod |

81 11/07/2001 03:06:58 15 a0703

101 1110712001 032122 15 a0s01

02 11/07/2001 032254 15 a0g0z

103 11/07/2001 03:25.01 15 a0e03 o
104 11/07/2001 03:27.11 15 a0s04 o0
105 11/07/2001 03:30.02 15 2001

106 11/07/2001 03:32:44 15 a0e02

07 11072001 033548 15 200z

108 11/07/2001 03:37.00 15 20904

Fonte: .[“SOU 2001 et al.j"
FIGURA 5.8 - Exemplo de um trecho de log.

Na figura 5.8 ¢ mostrado um trecho do Log da navegagao de um aluno, utilizado em
[SOU 2001 et al.]. Os dados armazenados correspondem, respectivamente, ao numero
seqiiencial de gravagdo do Log, a data e hora do acesso, ao cddigo interno de identificagdao
do aluno e o codigo interno da pagina Web correspondente ao acesso. Neste trecho de Log
pode-se verificar que o aluno com identificagdo igual a 15 tentou responder o exercicio
b0501, por trés vezes consecutivas. O aluno considerado ainda executou um retorno
simples, uma retroacdo e um looping, conforme € apresentado na tabela 5.6 anteriormente.

5.6 Analise dos Dados Monitorados

A andlise dos dados monitorados ¢ um dos objetivos deste trabalho. Todos os
mecanismos propostos serdo desenvolvidos com a finalidade de gerar uma base de dados
com informagdes suficientes para que se possa avaliar tanto caracteristicas dos alunos
quanto do curso, através dos acessos feitos sobre o material instrucional.

Definido como as informagdes dos acessos serdo gravadas no banco de dados, ¢
necessario, agora, um mecanismo que permita a visualizacdo dessas informacgdes de
maneira organizada, estruturada e personalizada.

Para facilitar a analise, por parte do professor ou qualquer pessoa ou equipe
responsavel, a visualizagdo se dard por meio de relatorios gerados dinamicamente. Devido a
versatilidade e facilidade de acesso, foi escolhido o ambiente Web como plataforma para
geracdo e visualizagdo desses relatorios.

A principal utilidade desses relatérios € apresentar um conjunto de informagdes que
possam apoiar o professor ou responsavel na analise dos indices de aprendizagem
mostrados na tabela 5.6. Apesar da base de dados do log conter informagdes suficientes
para a analise de todos os indices citados, devido ao periodo de tempo no qual o trabalho foi
desenvolvido, apenas alguns relatérios poderdo servir como referéncia aos indices de
percurso ¢ movimento na navegacdo. Os relatorios poderdo ser configurados a partir dos
filtros para somente considerar os acessos efetuados num determinado intervalo de tempo,
para um determinado documento e em uma localidade especifica dentro do ambiente. Por
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exemplo, quando necessario analisar os resultados em diferentes meses do ano ou em um
dia especifica da semana.

Os filtros serdo baseados em informagdes selecionadas pelo professor ou
responsavel para definir melhor o conjunto de informagdes que este considerar relevante
para serem analisadas, sendo as seguintes: Dia da Semana, Dia do Més, Hora do Dia,
Hiperdocumentos ( titulos dos documentos disponibilizados no ambiente e que em algum
momento foi requisitado pelo aluno), Més, Ano, Sistema Operacional, Localidades no
Ambiente (Material Instrucional ou Avaliagdes), Periodo de tempo.

5.6.1 Tipos de Relatorios

Sao propostos diversos tipos de relatorios que poderdo ser utilizados. Cada um
comporta caracteristicas proprias, como informagdes estatisticas ou em forma de listagem,
com informagdes referentes ao acesso a um material instrucional especifico ou a uma prova
especifica, configuracdes sobre o browser do aluno, horarios de maior acesso aos
documentos do ambiente etc. Cabe ao professor selecionar os relatorios desejados bem
como definir, quais os tipos de dados serdo relevantes para filtragem e classificacdo dos
mesmos. Estes relatérios e suas formas de exibi¢ao sdo apresentados a seguir:

o Consulta por Hora, Dia e Més. contera todos os horarios, dias do més e meses
com as respectivas quantidades e percentuais de acessos, despendidos pelos
alunos no percurso aos documentos do curso. Podera ser selecionada a hora
desejada.

o  Documentos Requisitados: contera todos os documentos requisitados do curso,
com as respectivas quantidades e percentuais de acessos, despendidos pelos
alunos no percurso a esses documentos. Podera ser selecionado o documento
desejado.

o FEndereco do Documento: contera todos os enderecos de documentos
requisitados do curso, com as respectivas quantidades e percentuais de acessos,
despendidos pelos alunos no percurso a esses documentos.

e FEndereco IP: conterd todos os enderecos IPs, em seqiiéncia e agrupados,
pertencentes as configuragdes das maquinas utilizadas pelos alunos, no percurso
aos documentos no curso.

o Servidores Web: contera todos os nomes de servidores Web, em seqiiéncia e
agrupados, utilizados pelos alunos para acesso aos documentos no curso.

e Sessdo: contera as sessoes iniciadas pelos alunos, em seqiiéncia, para acesso ao
ambiente e conseqiiente aos documentos no curso, indicando inicio e término da
sessao;

e Nome de Dominio: conterd todas os nomes de paises, baseado nas terminagdes
dos servidores Web, utilizado pelas maquinas dos alunos, bem como as
quantidades e percentuais de acessos.

o Sistema Operacional: conterd todos os nomes de Sistemas operacionais
utilizados pelas maquinas dos alunos, apresentando as quantidades e percentuais
de acessos, despendidos pelos alunos no percurso aos documentos do curso.

e Browsers.: contera todos os nomes de navegadores (browsers) utilizados pelos
alunos para acesso ao ambiente, conseqiientemente aos documentos, em
conjunto com as quantidades e percentuais de acessos da op¢ao de ativacao do
interpretador Java nos mesmos.
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e  Monitor: contera todas as definigdes de cores, resolucoes e resolugdes maximas
de video das maquinas utilizadas pelos alunos para acesso ao ambiente,
conseqiientemente aos documentos, apresentando as quantidades e percentuais
de acessos, despendidos pelos alunos no percurso aos documentos do curso.

e Mecanismos de Busca: contera os nomes dos mecanismos de busca utilizados
pelos alunos para acesso ao direto ao ambiente, conseqiientemente aos
documentos no curso.

e Usudrios: conterd todos logins dos usuarios, agrupados (alunos e professores), e
a seqiiéncia de requisi¢do dos documentos despendidos no ambiente do curso.

e Usuarios por Documento: contera todos logins dos usuarios, classificados por
usuario e documento requisitado, com as respectivas seqiiéncias despendidas no
percurso aos documentos no curso pelos usuarios.

o Documento por Usuario: contera todos titulos dos documentos requisitados,
classificados por documento requisitado e wusudrio, com as respectivas
seqliéncias despendidas no percurso aos documentos no curso pelos usuarios.

Através dos relatorios, acima apresentados, sera possivel identificar os indices de
aprendizagem presentes nas tabelas 5.6 e 5.7. A configuragdo e escolha das opcdes que
fardo parte do filtro nas consultas, realizadas sobre as informag¢des monitoradas, ¢ parte do
objetivo principal deste trabalho.

Em complemento as esses relatorios, existirdo disponiveis outros 2 (dois) relatorios,
especificos, sobre a avaliagdo do aluno. Estes relatorios conterdo informagdes resumidas
sobre a realizagdo de provas e auto-avaliagdes. Um, de forma resumida, contendo as notas e
os tempos totais utilizados pelo aluno na execucao de provas e auto-avaliacdes e outro com
informacdes detalhadas sobre cada questdo respondida.

Como suporte ao modelo proposto, Soares apud [CRD 2001], enfatiza que as
estatisticas realizadas sobre os nodos do material didatico percorrido e a seqiiéncia de nodos
(links) visitados (encaminhamento/ navegacao efetiva), o tempo de permanéncia em cada
nodo e os nodos ndo visitados, referentes ao assunto avaliado, podem fazer parte da
avaliagdo como um todo. Como todas as agdes efetuadas por alunos e professores sao
gravadas no banco de dados, torna-se facil a criagdo das mais diferentes estatisticas,
proporcionadas por este tipo de controle.
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6 Ambiente de Desenvolvimento do Prototipo

O capitulo anterior apresentou o modelo de monitoramento proposto, para suporte a
avaliacdo em ambientes de ensino-aprendizado, visando o acesso efetuado pelos alunos ao
material instrucional e as avaliagdes disponibilizadas pelo professor. A demonstracdo da
viabilidade deste mecanismo s6 pdde ser realizada através da construcdo de um protdtipo
basico.

Para a construgdo do prototipo basico faz-se necessario um estudo mais detalhado
sobre os ambientes a serem integrados, visando suas arquiteturas, suas principais
funcionalidades, caracteristicas e principalmente suas necessidades e caréncias perante os
modelos de ambientes de educagdo a distancia apresentados no capitulo 3.

Neste capitulo sdo apresentados a plataforma de hardware e recursos de sofiwares
empregados, os ambientes TelEduc e AvalWeb, o processo da escolha do ambiente de
ensino-aprendizagem, do ambiente de geréncia e aplicagdo de avaliagdes na Web, e uma
visdo mais detalhada do processo de integragcdo e adaptacdo do Mddulo de Monitoramento,
incluindo detalhes da implementagdo e por fim as consideragdes finais relativas ao processo
de construcao do protdtipo completo.

6.1 Plataforma de Hardware e Recursos de Software

O prototipo basico foi desenvolvido para uso em qualquer tipo de configuragdo de
equipamento, desde que conectado a Internet, e que possua sistema operacional compativel
com os softwares necessarios a sua operagao.

Optou-se pela sua instalagdo no servidor IBM NetFinity 5000, que faz parte do
projeto CEMT?, o qual esta instalado na rede do Instituto de Informética da UFRGS,
possuindo URL http://cemt.inf.ufrgs/teleduc [TEA 2003]. Nao existe qualquer restri¢ao
quanto a utilizacdo simultdnea do prototipo pelos usuarios (alunos, professores,
administradores).

O desenvolvimento do prototipo exigiu varios recursos de software, alguns ja
disponiveis no servidor IBM no momento de sua implantacdo, e alguns instalados
especificamente para este trabalho, sendo eles: (i)Sistema Operacional Red Hat versao
2.4.17-0.13; (ii) Apache Web Server versao 1.3.27; (iii) Compilador/Interpretador Perl,
Compilador C; (iv) Banco de dados relacional MySQL versao 3.23.53a; (v) Aplicativo para
envio de mensagens eletronicas Sendmail; (vi) Interface front-end PHPMyAdmin 2.2.4 para
Banco de Dados; (vii) PHP 4.0; (viii) Scripts JavaScript; (ix) HTML.

Para analise dos ambientes em questdo foram utilizadas as ferramentas Visio
Technical 5.0c Plus for Microsoft Windows para projetar os modelos de estruturas e
modelos de entidade-relacionamento e a ferramenta Erwin 4.0 Build 711 CA Computer
Associates para modelagem logica e fisica do banco de dados e suas respectivas bases
utilizadas.

% Este projeto ¢ uma cooperagdo CNPg-INRIA entre o Projeto Opera do INRIA (Franga) ¢ o Instituto de Informatica
da UFRGS (Brasil). O objetivo principal ¢ desenvolver um ambiente cooperativo para edi¢do de documentos
multimidia usando conceito de Workflow para coordenar a edigéo e distribuigdo de tarefas.
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6.1.1 Caracteristicas do PHP

PHP ¢ uma combinagdo de linguagem de programacao e servidor de aplicagdes. O
que difere o PHP das outras linguagens de programagao ¢ a sua capacidade de interagir com
o mundo Web, transformando paginas estaticas em verdadeiras fontes de informacao [SOA
2000]. E executado no servidor, deixando a parte do cliente leve, ndo causando demora no
processamento das paginas e permitindo que sejam desenvolvidos sistemas Web altamente
complexos, porém de acesso facil e rapido a seus usudrios. Possui cddigo nativo para
bancos de dados, entre eles, Postgres, mSQL, mySQOL, Oracle, MS SQL Server, Sybase e
muitos outros. Para utilizar os bancos de dados que ndo possuem acesso nativo, pode-se
utilizar o ODBC.

A linguagem PHP também ¢ chamada de HTML-embedded scripting language
devido a sua caracteristica de misturar o cédigo PHP no meio do c6digo HTML permitindo
a unido da funcionalidade do HTML com o poder do PHP. Tem suporte para utilizacdo de
outros servigos, utilizando protocolos como IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP, entre
outros [PHP 2001].

Existe uma série de opgdes de pré-processadores hipertextos no mundo da Web. Os
principais hoje sdo: PHP, ASP, ColdFusion, Java. Todos tém suas vantagens e
desvantagens. Alguns rodam apenas em um ambiente, outros dependem de tecnologia
proprietaria para rodar e outros sdo pagos. O PHP ¢ gratuito, roda em diversas plataformas,
tem documentacdo ampla e abrangente e ¢ robusto. O PHP estd em constante
desenvolvimento, agregando novas fungdes, corrigindo os erros reportados, tornando-se a
cada versdo um software cada vez mais robusto.

A versdao 4 do PHP disponibiliza um método muito pratico para gerenciamento de
usuario, no qual sdo abertas sessdes por usuario. Pode-se registrar a quantidade de variaveis
que se deseja na sessdo, permitindo que a visita do usudrio ao site seja controlada e sejam
criadas paginas (documentos) totalmente customizadas. Maiores informacgdes, sobre este
método podem ser obtidos em [PHP 2001].

6.1.2 Caracteristicas do MySQL

O MySQL ¢ um SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) relacional
com codigo aberto. Foi originalmente desenvolvido para manipular bases de dados grandes
com maior rapidez que as solucdes existentes e tem sido utilizado com sucesso em
ambientes de produ¢do com alta demanda. Apesar de estar em constante desenvolvimento,
0 MySQL oferece um rico e muito util conjunto de fungdes.

Este ¢ um servidor de banco de dados ideal para a Internet devido a sua grande
velocidade, conectividade e seguranga no tratamento das requisigoes [MYS 2002]. Surgiu
da juncdo entre um banco de dados ja existente, o mSQL, e rotinas de baixo nivel
desenvolvidas por programadores. Entretanto, depois de alguns testes, os programadores
perceberam que esta jungdo ndo era rapida ou flexivel o suficiente para atender as suas
necessidades. Entdo desenvolveram uma interface propria para acessar o banco de dados de
forma a aprimorar a velocidade de resposta.

O MySQL ¢ um sistema cliente/servidor que consiste de um servidor SQL multi-
threaded que suporta diferentes backends, vérios programas clientes e bibliotecas,
ferramentas administrativas e uma interface de programacao. Segundo [RUS 2000, MYS
2002], entre as suas principais caracteristicas constam: (i) Interface com varias linguagens:
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o MySQL pode ser utilizado por varias linguagens de programac¢do como, por exemplo, C,
C++, Java, Perl, PHP e Python; (ii) Suporta grandes bases de dados: o numero de registros
suportado pelo MySQL ¢ de, aproximadamente, cinqiienta milhdes (para isso € necessario
que o computador tenha recursos como memoria principal, memoria secundaria e
velocidade de processamento disponiveis); (iii) Suporta mapeamento de caracteres: suporta
mais de vinte conjuntos de caracteres de diferentes linguas como, por exemplo, suico,
portugués (de Portugal e do Brasil), inglés, francés e escandinavo.

As principais vantagens sao as seguintes [RUS 2000]: (i) Rapidez: o servidor de
banco de dados MySQOL ¢ um dos mais rapidos do mercado. Isto ocorre principalmente
porque a equipe do MySQL tomou como seu objetivo principal a otimizagdo do codigo e
operagdes em detrimento ao desenvolvimento de recursos mais complexos para este
servidor de banco de dados; (ii) Custo: por ser, na versdo Unix, considerado um software
livre, seu custo ¢é nulo.

Entre as principais desvantagens [RUS 2000] aponta a falta de recursos mais
avancados: ao contrario de outros sistemas de bancos de dados mais avangados, o MySQOL
ndo tém muitos recursos importantes e imprescindiveis para o desenvolvimento de grandes
projetos na Internet como, por exemplo, suporte a transagdes, a stored procedures € a
triggers. Maiores informagdes sobre este gerenciador de banco de dados podem ser obtidas
em [MYS 2002].

6.1.3 Caracteristicas do JavaScript

JavaScript ¢ uma linguagem de programagdo inicialmente conhecida como
LiveScript, desenvolvida pela Netscape, para tornar mais poderoso o seu browser,
proporcionando maior interatividade com os usudrios. Atualmente, a maioria dos browsers
suportam JavaScript, apesar de existirem diferencas entre os diversos browsers para
utilizacdo de funcdes especificas. Os programas JavaScript permitem que seja manipulado
praticamente tudo no browser do usuario, desde validacdo de formularios, apresentagao de
novas janelas, manipulacdo de imagens, criagdo de camadas, calculos complexos, e muitas
outras acdes que podem tornar as paginas Web extremamente interativas [SOA 2000].

Com JavaScript ha muitas possibilidades de melhorar a pagina HTML com
elementos interessantes. Por exemplo, a de responder facilmente a eventos iniciados pelo
usuario. Pode-se facilmente implementar respostas a eventos do usudrio, tais como cliques
do mouse, movimento do mouse sobre um link. Os scripts escritos com esta linguagem
podem ser embutidos nas paginas HTML. Alguns dos efeitos que podemos fazer com
Javascript, hd algum tempo atrds s6 eram possiveis com CGI. Deste modo, pode-se criar
paginas sofisticadas.

O JavaScript tem algumas aplicag¢des e limitagcdes no que diz respeito ao seu uso.
Enfim pode ser utilizada em uma série de situagdes que melhoram a interagdo entre o site e
seus visitantes. Maiores informagdes, sobre a documentagao publicada pela Netscape, pode
ser encontrada em [NET 99].

6.1.4 Caracteristicas do Apache

O Apache ¢ um servidor Web largamente utilizado no mundo todo. Esta lideranca
deve-se ao fato de ter um excelente desempenho, alto nivel de personalizagdo,
confiabilidade, portabilidade, vasta documentacdo disponivel e seu baixo custo [NTC
2001]. E extremamente configuravel, robusto e de alta performance desenvolvido por uma
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equipe de voluntarios, conhecida como Apache Group, buscando criar um servidor Web
com muitos recursos e com cdodigo fonte disponivel gratuitamente via Internet. Segundo a
Netcraft [NTC 2001], o Apache é o mais usado entre todos os outros servidores Web do
mundo juntos.

Este tem como base o servidor Web NCSA 1.3 (National Center of Supercomputing
Applications), que foi desenvolvido at¢ um determinado ponto por Rob McCool e
posteriormente por Brian Behlendorf e Cliff Skolnick.

Considerado o produto Open Source mais divulgado pelo mundo e estatisticas
apontam que equipa mais de 60% de todos os sites Web da Internet [NTC 2001]. O Apache
existe para oferecer uma implementacao robusta do protocolo HTTP. Maiores informagdes
sobre este servidor Web podem ser obtidas em [APA 2002].

6.2 Escolha do Ambiente de Ensino-Aprendizagem e Avaliacio na Web

Na palestra “Ambiente TelEduc de Ensino e Aprendizagem a Distancia” proferida
pela Dra. Heloisa Vieira da Rocha, coordenadora do projeto na Unicamp, ¢ relatado que
pesquisas estdao sendo desenvolvidas com o enfoque de facilitar o registro e recuperacao das
avaliagdes (notas e comentarios) realizados ao longo do curso pelos formadores e, por outro
lado, espera-se reduzir a quantidade de informagdes a serem analisadas e facilitar o
formador na identificagdo e recuperagdo de informagdes quantitativas e qualitativas
relevantes a avaliac¢do, de acordo com seus critérios.

Tal necessita evidencia que os recursos atuais implementados no ambiente, sdo
insuficientes para um acompanhamento efetivo do desempenho dos alunos: falta avaliagdo
com base na qualidade da participagcdo dos alunos nas ferramentas.

As diversas ferramentas utilizadas para dispor material instrucional (Atividades,
Leituras, Material de Apoio, Parada Obrigatoria), ndo possuem nenhum indicativo do real
acesso pelo aluno ao seu conteudo disponibilizado, apenas indica o acesso ao menu destas
ferramentas. Este trabalho tem o objetivo de preencher esta lacuna, agregando novas
funcionalidades ao ambiente através do software de geréncia e aplicacdo de avaliagdes
(AvalWeb) em conjunto com a incorporagdo do Modulo de Monitoramento. O Mddulo de
Monitoramento captura e armazena informacdes referentes aos acessos dos alunos ao
material instrucional, de forma continua, apresentando varias opcdes de relatérios
estatisticos a respeito dessa interacdo, conforme modelo proposto no capitulo 5.

Para a implementacdo das funcionalidades no protdtipo envolvendo o
monitoramento de documentos priorizou-se inicialmente a escolha de um ambiente de
ensino-aprendizagem que utilizasse a Internet como plataforma, que fosse simples,
estruturado, de facil compreensdo e manipulacdo. Ao se trabalhar com um ambiente deste, €
possivel avaliar a complexidade de manipulagdo do proprio ambiente, ja que o
monitoramento em si ndo acrescentaria um grau elevado de dificuldade no processo de
inclusdo deste Modulo de Monitoramento. Outra prioridade na escolha do ambiente era a
presenca de codigo aberto ou passivel de ser obtido. Esta disponibilidade € obrigatoria, pois
a inclusdo do monitoramento exige alteracdes neste codigo, principalmente com a inclusdo
de chamadas nos momentos adequados. Mediante estas exigéncias, a escolha do ambiente
recaiu sobre o TelEduc versdao 3.16 e AvalWeb. O TelEduc foi desenvolvido dentro da
dissertacdo de mestrado de Alessandra de Dutra e Cerceau, junto ao NIED (Nucleo de
Informatica Aplicada & Educagdo) e pelo IC (Instituto de Computagao) da Unicamp
(Universidade Estadual de Campinas) [CER 98] e se apresentou como a melhor alternativa
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de ambiente para testar as idéias desta dissertagdo. Trata-se de um ambiente de ensino-
aprendizagem na Web simples, estruturado, de facil manuseio e com uma documentagao
acessivel, tanto através dos trabalhos de [CER 98, ROM 2000, TES 2000, ROR 2002],
quanto de comentarios incluidos em seu codigo fonte, facilitando muito a sua compreensao
e manipulagdo. Além disso, por se tratar de um ambiente com codigo aberto, permite sua
instalacdo, modificagdo e adaptacdo a outras situagdes além daquelas previstas inicialmente
no projeto, sob os termos da GNU (General Public Licence) [GNU 2001]. Baseado nas
mesmas exigéncias anteriores para a escolha do ambiente de ensino-aprendizagem, a
escolha do ambiente de avaliagdo recaiu sobre o AvalWeb. Este foi desenvolvido dentro da
dissertacdo de Rodrigo Ferrugem Cardoso, junto ao Instituto de Informatica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, [CRD 2001] e se apresentou como a melhor
alternativa para aplicagdo de avaliagdes na Web para testar as idéias desta dissertagao. O
que também incentivou o desenvolvimento deste prototipo € a caréncia de ferramentas de
suporte a avaliagdo no ambiente de ensino-aprendizagem TelEduc e por ser o AvalWeb uma
ferramenta de aplicacdo de avaliacbes na Web isolada, isto ¢, utilizado unica e
exclusivamente para aplicacdo de testes, auto-avaliagdes e provas, sem a disponibilizagdo
de qualquer tipo de material instrucional.

Outra vantagem apresentada pelos ambientes TelEduc e AvalWeb ¢é fato destes
terem sido construidos inteiramente utilizando um conjunto de linguagens e aplicativos
como HTML, JavaScript e PHP, com acesso a banco de dados MySQOL: o mesmo conjunto
de ferramentas escolhido para o desenvolvimento do Modulo de Monitoramento. A escolha
deste conjunto de ferramentas, ao invés de linguagens como ASP, VBScript, Java, C/C++ e
bancos de dados como MS-SQL Server, Oracle, DB2, para uma primeira implementacao
deste trabalho, vem de algumas caracteristicas apontadas pelo conjunto escolhido. Este
conjunto de ferramentas escolhidas tem mostrado ser seguras, possuindo internamente
diversas restricdes neste sentido e sendo ainda sem custo para utilizacdo e aquisicdo. Este
conjunto ¢ simples, de facil programagdo, facilitando o desenvolvimento rapido de
aplicagdes completas. Por tudo isso, este conjunto de ferramentas foi escolhido para a
implementagdo desta primeira versdo do modulo monitoramento, tornando o TelEduc e
AvalWeb uma escolha natural para a construgdo da primeira versio do Modulo de
Monitoramento.

Ambos sdo essencialmente voltados para ambientes assincronos, tanto o ambiente
de ensino-aprendizagem TelEduc quanto o ambiente para aplicacdo de avaliagdes AvalWeb,
referenciados neste trabalho pela sigla TelEduc/AvalWeb. As atividades de leitura do
material instrucional disponibilizado e a aplicagdo de provas e testes ndo sdo atividades
passiveis de serem concluidas em uma tUnica sessdo, necessitando normalmente de véarias
sessdes para que o objetivo do curso seja atingido. Todavia, o TelEduc ndo oferece um
mecanismo de suporte a avaliagdo do ensino-aprendizado, que permita aos responsaveis
pelo curso aplicar uma avaliagdo de forma automatica, obtendo da mesma, um valor
mensuravel sobre esta avaliacdo, o que a medida que o numero de turmas atendidas no
curso aumenta, o trabalho dos responsaveis também, prejudicando assim o andamento do
curso e o atendimento aos alunos.

Com a inclusdo do Mddulo de Monitoramento este problema ¢ minimizado e as
atividades dos alunos no ambiente ¢ a aplicagdo de avaliagdes, podem ocorrer normalmente,
mesmo que divididas entre varias sessdes. Assim, os ambientes de ensino-aprendizagem a
distancia e aplicagdo de avaliagdes na Web, mostraram-se ideais como ambientes de teste
para prototipo, ja que, além de necessitarem de um mecanismo de suporte a avaliagdo
(monitoramento), elas também sdo ferramentas simples e tem seu codigo fonte disponivel e
acessivel. Desta forma fez-se um estudo detalhado deste ambiente de ensino-aprendizagem
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e aplicagdo de avaliagdes na Web, a fim de identificar suas caracteristicas mais marcantes e,
principalmente, identificar os pontos dentro de seu codigo fonte onde deveriam ser incluidas
as chamadas ao Modulo de Monitoramento. O resultado deste estudo ¢ resumido na
proxima sec¢ao.

6.3 O Ambiente TelEduc

O ambiente TelEduc se desenvolve ao redor de um conjunto de atividades
disponibilizadas pelo formador do curso, essas atividades sdo realizadas através do uso das
ferramentas disponiveis no ambiente. No contexto do ambiente TelEduc, os professores sao
denominados formadores. O ambiente disponibiliza ferramentas de comunicacdo para os
alunos, formadores e coordenadores. E por fim, a administragdo dos cursos ministrados ¢
gerenciada através de ferramentas que tem acesso exclusivo dos formadores e
coordenadores dos cursos.

A estrutura do banco de dados ¢ separada por curso. Uma base de dados ¢ comum a
todos os cursos com os dados globais do TelEduc e outras bases de dados sdo criadas para
cada novo curso, contendo os dados especificos dos mesmos, conforme figura 6.1. A base
comum a todos os cursos, denominada de base externa, contém informacdes do
ambiente, lista completa dos cursos, tabelas de linguas (idiomas) entre outras. A base
especifica do curso, denominada de base interna, contém as tabelas de ferramentas
utilizadas no curso, uma replicacdo do registro do curso na tabela Cursos. Disto ocorrem
alguns problemas devido a essa estrutura, como por exemplo, a necessidade de abrir duas
conexdes para acesso ao banco de dados para todo documento que serd exibido no
ambiente.
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FIGURA 6.1 - Estrutura da Base de dados do Ambiente TelEduc

Curso N

6.3.1 A estrutura do ambiente TelEduc

Para criar um curso no ambiente TelEduc, ¢ necessario que o candidato a formador
inicialmente envie uma mensagem (e-mail) para o administrador do ambiente. Para a
constru¢do de um novo curso, o administrador precisa realizar manualmente o todo
processo de criagao de cursos no servidor.
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FIGURA 6.2 - Tela de acesso ao curso no ambiente TelEduc

Para participar de um curso ¢ necessario que o aluno se cadastre. Os cursos apoiados
pelo ambiente TelEduc estdo disponiveis na pagina do ambiente. Para cada curso ¢
apresentado um resumo sobre o mesmo ¢ uma ligagdo para o formulario de inscri¢do, como
apresentado na figura 6.2. Apo6s o cadastro, o formador analisard o pedido e enviard a
resposta ao candidato a aluno.

O ambiente possui um esquema de autenticagdo de acesso aos cursos. O controle de
acesso ao ambiente, com permissdes de acesso as pdaginas, utiliza um modulo de
configuragdo do proprio servidor Apache. Assim, sempre que um usuario, aluno ou
professor, tentar acessar um curso, sera solicitado uma identificagdo pessoal (login) ¢ uma
senha. Este processo ¢ utilizado para assegurar que cada usudrio tenha uma visdo do
ambiente e, ainda, garantir a seguranga do ambiente e permite que apenas as pessoas
autorizadas tenham acesso aos documentos e ferramentas do ambiente. Desse modo, cada
usudrio tem uma senha e um /ogin para acessar seu curso.
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FIGURA 6.3 - Tela com menu principal de acesso as ferramentas no ambiente

Depois que o usuario acessa um curso, uma pagina de entrada é apresentada. Essa
pagina ¢ dividida em duas partes, conforme mostra a figura 6.3. Na parte esquerda estdo as
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ferramentas que serdo utilizadas durante o curso e, na parte direita ¢ apresentado o conteudo
correspondente a uma determinada ferramenta selecionada na parte esquerda.

6.3.2 Recursos do Ambiente TelEduc

Ao entrar no curso, ¢ apresentado o conteudo da ferramenta Agenda que contém
informagdes atualizadas, dicas ou sugestdes dos professores para os alunos. O contetdo da
Agenda ¢ atualizado de acordo com a dindmica do curso. Cada curso apoiado pelo ambiente
TelEduc pode utilizar um subconjunto das ferramentas descritas abaixo. Assim, pode
acontecer de em um determinado momento do curso algumas ferramentas ndo estarem
visiveis no menu a esquerda e, portanto, ndo disponiveis. Oferecer ou ndo uma ferramenta,
em diferentes momentos do curso, faz parte da metodologia adotada por cada formador.
Geralmente, se ha a inser¢do de uma nova ferramenta, este fato ¢ avisado ao usuario por
meio da Agenda.

Os recursos do ambiente sao apresentados de acordo com o perfil dos seus usuarios:
alunos e formadores. Dentre os recursos, disponiveis para os alunos [TES 2000, TEL 2002],
este trabalho prioriza:

e Estrutura do ambiente: esta pagina apresenta informagdes gerais sobre o
ambiente TelEduc. Suas ferramentas sdo apresentadas e seus propdsitos de
utilizagdo sdo explicitados;

e Atividades: sdo as atividades (exercicios) propostas pelos formadores para
serem realizadas durante o curso;

e Material de Apoio: sdo informacdes uteis relacionadas a tematica do curso,
subsidiando o desenvolvimento das atividades propostas;

e Leituras: sdo artigos relacionados a tematica do curso e algumas sugestdes de
revistas, jornais, enderegos da Web, considerados interessantes pelo formador
para serem realizadas durante o curso;

e Parada Obrigatoria: contém materiais que visam desencadear reflexdes e
discussoes entre os alunos ao longo do curso;

e Acessos: Permite acompanhar a freqiiéncia de acesso dos usudrios ao curso e as
suas ferramentas;

e InterMap: Permite ao formador visualizar a interacdo dos participantes do curso
nas ferramentas Grupos de Discussao e Bate-Papo;

e AvalWeb: Permite acesso a Ferramenta AvalWeb. Nesta Ferramenta ¢ possivel
a realizacdo de testes, provas e auto-avaliacdes como forma de apoio ao
aprendizado.

Para a inclusao do AvalWeb como parte da estrutura do curso no ambiente TelEduc,
foram mantidas todas as funcionalidades da ferramenta Menu, ndo sendo necessario
qualquer alteracdo ou codificacdo para o processo. Manteve-se a estrutura da ferramenta
Menu, analisando a logica de acesso a base de dados e disposicdo das informagdes
efetuadas dinamicamente. A proposta deste estudo ¢ trabalhar sobre as ferramentas que
disponibilizam material instrucional. Dentro das ferramentas estudadas foram identificadas
como as principais: Atividades, Leituras, Material de Apoio e Parada Obrigatéria. E sobre
estas ferramentas e sobre os materiais instrucionais dispostos nelas que sera aplicado o
monitoramento proposto.
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6.3.3 Administragdo do Curso

No ambiente TelEduc, existem quatro classes de usuario:

e Administrador: é a pessoa quem tem acesso a pagina da administracdo do
ambiente, e € responsavel por todo o gerenciamento deste no servidor;

e Coordenador: em cada curso tem-se um Unico coordenador responsavel pelo
pedido de criagdo do mesmo, inser¢ao de conteudos e gerenciamento;

e Formador: O formador possui os mesmos privilégios de acesso que o
coordenador. Cada curso pode ter varios formadores, que sdo cadastrados pelo
coordenador;

e Aluno: Cada curso pode ter varios alunos, sendo esta quantidade controlada pelo
coordenador.

Dependendo da classe de usudrio que acessar um curso, o TelEduc proporcionara
uma visdo diferente do curso. Se o coordenador ou os formadores acessarem o curso, o
ambiente possibilitara que os mesmos visualizem o ambiente de curso e as ferramentas de
autoria. Se um aluno acessar o curso, serd apresentado apenas o ambiente de curso, ou seja,
uma visdo que possibilita apenas a interacdo com as ferramentas e materiais disponiveis no
curso.

As ferramentas que podem ser administradas e para as quais rotinas de
gerenciamento estdo disponiveis sdo: Dinamica do Curso; Agenda; Atividades; Material de
Apoio; Leituras; Perguntas Freqilientes; Parada Obrigatéria; Mural; Grupos de Discussao;
Bate-Papo; Perfil; Diario de Bordo; Marcar Ferramentas; Acessos; Gerenciamento do Curso
(Inscrigdes, Alunos, Formadores).

Os objetivos dessas ferramentas, de maneira geral, sdo possibilitar ao formador
apresentar informagdes sobre o funcionamento do curso, disponibilizar os materiais,
comunicar-se com seus alunos, criar grupos de alunos, conhecer os participantes, realizar a
administracdo geral do curso. As ferramentas de interesse deste trabalho concentram-se na
disponibilizagdo dos materiais instrucionais do curso. As ferramentas para administrar os
demais recursos oferecidos pelo ambiente, ndo visam a disponibilizacio de material
instrucional e, portanto, ndo serdo tratadas neste trabalho.

6.3.4 Funcionalidades das ferramentas de autoria

Inicialmente, o formador deve preparar todo o material a ser disponibilizado no
curso utilizando editores com os quais ele esteja familiarizado. Isto permite ao formador
desenvolver seus materiais sem a necessidade de estar conectado a Internet.

Para disponibilizar e organizar os materiais no curso, o formador deve utilizar a
pagina de administragdo do curso e selecionar, entre os recursos disponiveis, em qual deles
os materiais serdo incluidos.

No recurso Atividades, as atividades propostas sdo organizadas por topicos. Por
exemplo, o formador pode criar um topico chamado Primeiras Atividades e
disponibilizar vérios itens relacionados a esse topico. Assim, para permitir a visualizagdo de
todas as informacdes que sdo disponibilizadas no recurso, a ferramenta de administracao do
recurso Atividades utiliza a estrutura hierarquica de arvore.



70

O formador ainda pode carregar o contetdo de paginas da Internet. Ao incluir uma
nova atividade, o formador tem a opg¢do de escolher se ird incluir um arquivo com as
atividades ou um endereco de alguma pagina da Internet para que esta seja disponibilizada.

Esses dados sdo armazenados em um banco de dados e o arquivo com o conteudo da
atividade ¢ transferido para o diretorio do curso no servidor. Para o formador isto acontece
de forma transparente, ou seja, para ele apenas sera apresentada uma mensagem informando
que os dados estdao sendo transferidos.

Além disso, caso o formador tenha utilizado alguma imagem, grafico ou som ¢
necessario que esses recursos sejam anexados a atividade para, assim, poderem ser
visualizados. A figura 6.4 representa esquematicamente as agdes que o formador pode
realizar ao administrar recurso Atividades e que estdo descritas acima.

. Inciuir
Incluir Anexar
— s Maowa h
Tépico Atividade Arquiva
|
Selecionar Selecionar
. ’ Tapico Atividade
| o FRenomear
Trocar
Posicao
Excluir
Editar
Comentario
Atalizar
Arguivo
Salkciorar Visualizar
-—n Lixeira Atividade
Recuperar
Atividade
Esvaziar
Lixeira

Fonte: [TES 2000]
FIGURA 6.4 - Administracao do recurso Atividades.

As funcionalidades para administrar os recursos Material de Apoio, Leituras
€ Parada-Obrigatéria sdao semelhantes as do recurso Atividades, apresentado na
figura 6.4 e portanto nao serdo descritas.

6.3.5 Aspectos gerais das ferramentas de autoria

De forma geral, o ambiente ¢ um conjunto de paginas HTML que contém no seu
interior codigos JavaScript para tratar determinados eventos, como a validagdo dos dados
dos formularios, e cddigos PHP que realizam o acesso ao banco de dados MySQOL e
retornam os dados necessarios para a composi¢ao das paginas dinamicas.

Para as ferramentas que estdo associadas a topicos, como Atividades € Material
de Apoio, foram analisadas as tabelas Atividade topicos € Apoio topicos. Nessas
tabelas sdo armazenados os dados dos topicos de cada ferramenta.
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A tabelas Atividade itens, Apoio itens, Leitura itens €
Obrigatoria itens armazenam os dados dos materiais que foram incluidos nos recursos
Atividades, Material de Apoio, Leituras € Parada Obrigatédria,
respectivamente.

Além disso, se em um desses recursos o formador tenha utilizado alguma imagem,
som, grafico, video ¢ necessario que eles sejam anexados ao material para que eles possam
ser visualizados. Apds o arquivo ter sido transferido para o servidor, os dados desse arquivo
sdo  armazenados em uma das tabelas: Atividade itens enderecos,
Apoio_ itens_ enderecos, Leituras_itens enderecos ou
Obrigatoria itens endereco, dependendo do recurso ao qual o arquivo foi anexado.

Todas as ferramentas disponiveis no ambiente sdo utilizadas na Web através dos
browsers. Portanto, ¢ necessario a utilizacdo de um servidor Web para gerenciar todas as
ferramentas, bem como permitir o acesso aos documentos do ambiente.

6.3.6 Ferramentas para o acompanhamento do aluno

A fim de facilitar a analise de dados quantitativos das participagdes do aluno no
curso, estdo disponiveis duas ferramentas: Acessos e InterMap. A ferramenta Acessos
permite a geragdo de relatorios sobre os acessos dos alunos ao curso ou as ferramentas do
mesmo, e a ferramenta InterMap utiliza técnicas de visualizagdo de informacdes para
mapear as interacdes realizadas nas ferramentas de comunicagdo, facilitando a visualizagao
das participagdes dos alunos [ROM 2000].

O InterMap facilita a visualizacdo de dados quantitativos das interacdes como, por
exemplo, a visualizagdo, por meio de um grafo, do fluxo das mensagens de correio trocadas
entre os participantes do curso. A ferramenta Acessos, cujas consultas estdo exibidas na
figura 6.5, permite a geracdao de relatorios contendo o numero de acessos, data e hora do
ultimo acesso de cada participante ao curso, a freqiiéncia dos acessos de cada participante
durante um determinado periodo do curso, e os acesos dos aprendizes a cada uma das
ferramentas do TelEduc [OTS 2002a].

Acessos - Relatério de Acessos as 4|
Ferramentas
Ferramenta: AvalVWeb
= Usuario: Céssio Druziani
HMT-Hyperdocument Modeling Technique Periodo:  14/07/2003 a 29/07/2003
Acess0s - Exibir Relatorio de Freqliéncia
14072003 12:62:09
Avalieb 150772003 09:21:23
Julho 2003 be:22.15
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 16072003 16:35:26
Aluno? 3 2 5 17:0419 b
Aluno? 1 1 2 17:10:09
Aluno3 11 2 17:33:18
Céssio Druziani 1 2 8 4 4 1 1 1 22 17:35:20
17:40:37
18:37:48
18:44:36
170772003 17:56:47
17:58:25 =

FIGURA 6.5 - Ferramenta Acessos

Um auxilio a analise quantitativa das interagdes ¢ fornecido pelas ferramentas
InterMap e Acessos, no entanto o processo de avaliacdo formativa no TelEduc ainda
demanda muito tempo e trabalho dos formadores, principalmente na analise qualitativa das
participagdes dos aprendizes. Na avaliagdo formativa baseada no acompanhamento da
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performance dos aprendizes no desenvolvimento de atividades, os métodos e os critérios de
avaliagdo variam de acordo com os objetivos de aprendizagem dos formadores. Prover
suporte a analise qualitativa neste contexto ¢ uma tarefa complexa: como ndo ¢ possivel e
nem desejavel a pré-determinagdo de um conjunto de tipos de atividades e critérios de
avaliacdo que atendam aos objetivos de qualquer curso, fica dificil a previsdo de suporte
mais adequado em cada caso [OTS 2002a], ou seja, existe uma caréncia por ferramentas de
avaliacdo formal e informal no ambiente.

6.4 O Ambiente AvalWeb

O AvalWeb ¢ um sistema que possui como foco principal o gerenciamento de
questdes e aplicacdo de avaliacdes via Web com base em requisi¢cdes de professores [CRD
2001]. Também possui em seu modelo conceitual um modulo de auto-avaliagdo, com
retorno imediato, do conceito obtido, para o aluno, que integra o sistema de geréncia de
questdes dando énfase mais no processo de ensino/aprendizagem do que na avaliagdo
propriamente dita.

O modelo proposto ¢ baseado em uma ferramenta e ndo possui nenhum tipo de
caracteristica que ird assegurar automaticamente a qualidade dos cursos que serdao
oferecidos através de sua utilizagdo. Sabe-se da existéncia de diversas ferramentas e
servigos disponiveis para finalidades correlatas mais abrangentes e que podem ser
agregados, complementados e adaptados ao cenario obtido [CRD 2001].

6.4.1 Arquitetura do AvalWeb

A arquitetura proposta para o AvalWeb ¢ mostrada graficamente na figura 6.6. O
acesso para alunos e professores ocorre atraveés de requisicdes HTTP para o servidor Web,
que interage com o cddigo PHP, que por sua vez faz o acesso aos dados armazenados no
banco de dados MySQL.

O modelo proposto esta baseado na arquitetura do tipo cliente-servidor, onde a
figura do banco de questdes representa o servidor Web e clientes utilizando seus browsers
sdo representados pelos alunos e professores.

SERVIDOR
Banco de dados
MY SEL
& ALUNOS |
w PROFESSORES
4
g + 4
ﬁ FAaquisiptics ¢ Resuaios
£ * + CLIENTE
w AVALWVER Rasuitadn
WALY " R
PHP 4 HTHL | ] ERCWSER - PAGINA WEB
Ranuisicdic

Fonte: [CRD 2001]
FIGURA 6.6 - Arquitetura do AvalWeb.

O acesso a ferramenta ¢ realizado via Web e as informagoes relativas aos alunos,
professores e demais informagdes do sistema sdo armazenadas no servidor.

O publico envolvido na utilizagdo do AvalWeb ¢ composto basicamente por dois
tipos de usudrio: (i) Professor que tem acesso irrestrito a opgdes como cadastramento de
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disciplinas, topicos, questdes e criacdo de avaliagdes e (ii) Aluno que fara parte apenas de
avaliagdes propostas, ndo sendo possivel seu acesso ao sistema, sem o conhecimento da
senha fornecida a ele pelo professor.

6.4.2 Funcionalidades do ambiente

O AvalWeb ¢ baseado em avaliacdes e questdes. Uma avaliagdo consiste em um
conjunto limitado de questdes, de um mesmo tipo ou de tipos diferentes, podendo cada uma
delas, possuir ou ndo um valor determinado, além de poder ou ndo exibir sua corre¢do ao
aluno, o que diferencia a avaliagdo da auto-avaliacao.

As questdes sdo inseridas no sistema pelo professor. O processo de criagdo de
avaliagdes para serem disponibilizados na Web ¢ facilitado porque sua geragdo ¢
automatica, de acordo com os niveis de dificuldade e parametros estipulados pelo docente
no momento de sua criagao.

6.4.3 Caracteristicas gerais do ambiente

Inicialmente, quando do acesso ao sistema, o aluno ¢ informado de que suas agdes
estardo sendo gravadas, pois € essencial que o aluno tenha ciéncia de que seus “passos”
estdo sendo armazenados em um arquivo de log, que no caso do AvalWeb ¢ a tabela Log
[RIT 2000]. Este processo, conforme recomendagdo do autor, esta presente na modelagem
do ambiente e implementado neste trabalho.

Na figura 6.7 € apresentado o esquema representativo de acesso ao sistema, que
varia de acordo com o tipo de usuario. Professores e alunos passam pelo processo de login,
tendo acesso aos respectivos modulos de acordo com seu tipo.

PROFESSOR ALLING
LOGIN
INTERFACE DO PROFESSOR INTERFACE DO ALLIND
Ciler Carar IanpLiacia dos Cadasios l:’;@“lﬂ Pll;f;slz:ios
b Ardlagtes [ msiiugao | [ Diecipines ] [ Dados Pessoas |
Visualzar [ Awnos ][ ropeos ] [ umes | Recllrer Avallaghas
Relaloros AulDaalac ArEriones

GERENCIAMEMTD DO SISTEMA

@ D

FIGURA 6.7 - Esquema representativo das op¢des de acordo com o usuario

Fonte: [CRD 2001]

No caso do professor, além do acesso a diversos cadastros como o de disciplinas,
topicos, instituicdo, alunos, dados pessoais e turmas, também ¢ possivel criar questdes,
gerar avaliacdes e visualizar relatorios. Para o aluno, ¢ possivel a alteracdo de dados
pessoais, realizagdo de avaliagdes ou auto-avaliagdes e consulta das notas e questdes
respondidas por ele em avaliagdes anteriores.
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Para que as avaliagdes possam ser disponibilizadas pelos professores e
posteriormente respondidas pelos alunos, ¢ necessario que antes seja efetuado o
cadastramento dos dados requeridos.

6.4.4 Modulo para cadastro de questoes

Para que as avaliagdes sejam disponibilizadas aos estudantes e suas respostas sejam
computadas pelo AvalWeb, ¢ necessario que o professor gere as avaliacdes através do
respectivo modulo, onde sdo determinados os inimeros pardmetros necessarios para
aplicagdo de qualquer tipo de avaliacdo.

Uma avaliagdo pode conter um niimero de questdes fixo ou variavel. No caso de
avaliagdes com numero fixo de questdes, sdo geradas por padrio dez questdes e em
avaliagdes com numero variavel de questdes, a quantidade deve ser definida pelo professor
ao gerar a avaliacao.

Os resultados de determinada avaliagdo podem ser empregados para diferentes fins,
e ndo apenas para um s6 [BLO 83]. Em todos estes casos, se o objetivo ou objetivos
pretendidos sdo definidos claramente antes de sua construgdo, os resultados podem ser
utilizados de maneira mais satisfatoria.

O Modulo para Cadastro de Questdes permite realizar o cadastro das questdes que
posteriormente serdo utilizadas para geracdo das avaliagdes. Neste modulo, apresentado na
figura 6.8, devem ser informados parametros sobre a questdo a ser cadastrada. Inicialmente,
deve ser definido o tipo de questdo, o nivel de dificuldade, qual seu valor, tempo méaximo
para resposta e a qual disciplina e topico pertencera a questao.

- - = B (A | RSeavh [mFewen ofbhr S B - B R
Peiisais [{2 - cackpm i

- FRodrige Fermugem Cardoso 1&OT2001
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FIGURA 6.8 - Modulo para Cadastro de Questoes.

Opcionalmente, pode ser inserido um texto com a explicacdo que sera apresentado
ao aluno em auto-avaliagdes, caso sua resposta esteja errada. Apos o professor definir os
dados iniciais, sera apresentada outra janela que permite o cadastramento do enunciado e
das alternativas da questdo, especificando qual ¢ a correta.

6.4.5 Modulo para geracao de avaliagao
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O professor pode realizar a geracdo da avaliagdo apds o cadastro de algumas

questdes. O acesso ao modulo para geragdo de avaliagdes ocorre pela escolha da opgao
apresentada na figura 6.9.
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FIGURA 6.9 - Modulo para geragao de avaliagdes.

Neste modulo, o professor pode realizar a geragdo da avaliagdo selecionando os
parametros que deseja. No protdtipo, estd disponibilizada para os alunos somente a opgao
para realizar avaliagdes comuns, sem visualizacdo de relatorios, porém neste trabalho,
alguns desses relatorios foram implementados conforme recomendagdes do autor.
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7 Descricao da Adaptacao, Integracao e Prototipo

O processo de adaptacio do Modulo de Monitoramento ao ambiente TelEduc e
AvalWeb e a integracdo destes ambientes, envolveu primeiramente a implementacdo do
proprio Modulo de Monitoramento seguindo o modelo apresentado no capitulo 5. O uso do
conjunto de ferramentas descrito no capitulo 6 visa manter a padronizagdo do ambiente,
sabendo-se que ambos ambientes, TelEduc e AvalWeb, fazem utilizacdo das mesmas.

Realizado a implementacdo do Modulo de Monitoramento, o préximo passo foi a
adaptacdo deste aos ambientes TelEduc e AvalWeb. Este processo teve inicio na
implementagdo da base de informagdes, seguindo o MER (Modelo Entidade-
Relacionamento) definido, presente no Anexo 2.

7.1 Modelo Entidade-Relacionamento TelEduc/AvalWeb

Sabendo-se que os contetidos de um curso sao subdivididos em modulos e topicos e
que para cada conceito ou habilidade a ser desenvolvida dentro de um modulo, o ambiente
de ensino disponibiliza uma variedade de recursos didaticos e formas de apresentacdo, as
quais incluem recursos multimidia tais como: graficos, figuras, animagdes etc. E necessario
ter como principal objetivo a organizagdo do material instrucional e contemplar os
diferentes perfis cognitivos de aprendizagem dos alunos, usuarios do ambiente de ensino
[TAP 2001].

Para [TAP 2001], os recursos didaticos desenvolvidos até agora incluem: paginas
Web, sendo neste trabalho tratadas como documentos, para apresentagdo de conceitos,
exemplos, exercicios, e paginas Web de revisdo. Para cada um destes recursos didaticos, por
sua vez, sao disponibilizadas diferentes formas de apresentacdo, tais como forma textual,
grafica, com figuras, com esquemas, ou uma combinacdo destas. Especificamente, nas
paginas de exercicios, sdao disponibilizadas as seguintes formas de apresentacdo: multipla-
escolha, verdadeiro ou falso, e preenchimento de lacunas. Maiores informagdes sobre estes
recursos didaticos podem ser obtidas em [BIC 2000, CRD 2001].

Baseado nas informagdes descritas acima, realizou-se uma analise dos ambientes em
questdo e dessa analise foi gerado um modelo de entidade-relacionamento. Este modelo foi
utilizado para compreender o modelo conceitual do ambiente de curso e de avaliagdo a
distancia para posterior integracdo e alteragdes necessarias. A figura 7.1 apresenta o
resultado desta anélise.

O modelo descreve as entidades que foram trabalhadas e que estdo representadas na
base de dados do ambiente bem como seus relacionamentos. De acordo com a figura 7.1,
cada aluno cadastrado em um Curso tem associado um conjunto de informacdes
armazenadas na entidade Aluno. Cada Curso, por sua vez, ¢ composto por um determinado
conjunto de Médulos, cujos contetidos sdo representados por diferentes tipos de Recursos
Didaticos, tais como: apresentacdo de conceitos, exemplos, exercicios e exercicios de
revisdo, aqui representados pelos pelas entidades do TelEduc e AvalWeb: aAtividades,
Leituras, Material de Apoio, Parada Obrigatéria, Exercicios € Avaliacéo.
Quando do transcorrer do curso, o aluno acessa (navega) através dos recursos didaticos,
representados por documentos (paginas Web). Todos os seus movimentos sdo registrados
em um Log contendo o historico dos acessos e, posteriormente, analisados. O resultado
desta andlise servira como subsidio ao médulo de avaliacdo que integra o ambiente de
ensino.
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FIGURA 7.1 - MER: TelEuc/AvalWeb.

Em complemento as informagdes descritas acima, ainda baseado na analise anterior,
foi gerado um modelo de entidade-relacionamento especifico do ambiente de avaliagdo
AvalWeb. Este modelo foi utilizado para compreender o modelo conceitual do ambiente de
avaliagdo a distdncia para posterior integragdo e alteracdes necessarias. A figura 7.2
apresenta o resultado desta analise.

O modelo entidade-relacionamento descreve as entidades que estdo representadas na
base de dados do ambiente e seus relacionamentos. De acordo com a figura 7.2, todo
Professor pertence a uma Instituicdo. Este prOfeSSOI‘ ¢ responsével por Turmas €
ministra Disciplinas nesta turma. Essas disciplinas sdo ministradas através de Tépicos
abrangendo Questdes. Os Alunos estdo lotados nas Turmas e matriculados em
Disciplinas. Baseado nessas disciplinas sdo geradas Quests&es, que podem ser do tipo
Ordenacédo, Relacionamento, Verdadeiro ou Falso, Complemento de Lacunas,
Maltipla Escolha, Dissertativa ou Palavras Cruzadas, qU€ pOr sua vez vao
compor o conteudo das Provas. Os Alunos realizam suas avaliagdes através das Provas,
que neste processo gera o Log do acesso do aluno a esta Prova. O Médulo de
Monitoramento através da escolha de opg¢des pelo Professor, indicando quais
informacdes, obtidas e armazenadas na base de dados, sdo relevantes para o contexto da sua
avaliagdo, gerando uma série de consultas. O professor, de posse dessas informagdes, ira
fazer a Avaliacdo Final do aluno. A base de dados geradas a partir dos modelos ER
encontram-se descritas, modeladas e representadas nos Anexos 1 e 2.
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FIGURA 7.2 - MER: AvalWeb.

7.2 Estrutura Conceitual do Ambiente TelEduc/AvalWeb

Partindo do entendimento das andlises anteriores, observou-se que em alguns
moédulos dos ambientes, abaixo referenciados como entidades, eram disponibilizados
documentos contendo material instrucional, enderecos URLs para acesso a mais
informagdes, pelos alunos. Feito a identificagdo destes mddulos dentro do ambiente, o foco
da integracdo do Mddulo de Monitoramento direcionou-se para os modulos, ou seja, as
entidades Atividades, Leituras, Material de Apoio € Parada Obrigatéria dentro
do ambiente TelEduc e a entidade Prova no ambiente AvalWeb, pois como dito
anteriormente, estes apresentam documentos com informacdes a serem acessados, lidas e
utilizadas pelos alunos, como por exemplo material instrucional, provas e testes. Para uma
melhor compreensdao do contexto desta integracdo, faz-se necessario um modelo da
estrutura dos ambientes integrados, denominados doravante como TelEduc/AvalWeb,

apresentado na figura 7.3.
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FIGURA 7.3 - Estrutura TelEduc/AvalWeb: Ambientes e Mddulos Integrados

No diagrama de entidade-relacionamento, exibindo na figura 7.4, a entidade
Atividades e seus relacionamentos, apresenta 0 Mddulo de Monitoramento sendo parte do
modelo. O fato do Mo6dulo de Monitoramento relacionar-se a entidade Atividade itens,
deve-se ao conteido que este apresenta dentro do ambiente TelEduc: os documentos e/ou
enderecos URLs com informagdes a serem acessadas e lidas pelos alunos. As demais
entidades Atividade topicos, Atividade itens enderecos,
Atividade itens historicos, sdo utilizadas no ambiente com informagdes para a
estruturacdo e ordenacdo para a entidade Atividades itens. Dessa forma, foram
mantidos os relacionamentos existentes e, adicionado a estes o Mddulo de Monitoramento.

Aividade_topicos

. N 1 1 N
Mbdulo Abvidade_itens Abvidade_itens_histoicos
Monitoramento = possd St

Atfvidade_itens_enderecos

FIGURA 7.4 - MER: TelEduc/AvalWeb (Atividades)
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Para as entidades Leituras, Material de Apoio, Parada Obrigatéria, foram
utilizados os mesmos procedimentos aplicados na entidade Atividades, pois conforme
resultado da andlise realizada, todos apresentam um modelo ER similar, sendo desta forma
desnecessario sua apresentacao.

7.3 Analise dos Modelos de Dados TelEduc e AvalWeb

Como mencionado, para armazenar as informagdes no banco de dados foram criadas
as tabelas na base de dados dos ambientes TelEduc e AvalWeb, e alteradas com a inclusdo
de novos campos, conforme o modelo de dados apresentado na figura A1 no Anexo 2.
Foram analisadas as tabelas no ambiente TelEduc que armazenam informagdes utilizadas na
configuragdo do ambiente. Esta area ¢ denominada pelos seus pesquisadores e
desenvolvedores como Base Externa. Nela foram inseridas informacgdes, sobre a nova
ferramenta AvalwWeb integrada ao ambiente, que sdo utilizadas por funcdes especificas no
ambiente. Como exemplo o uso de frases, titulos, mensagens especificas, textos de ajuda,
nome da nova ferramenta e posigdo que esta ocupa no menu do ambiente. Também foram
analisadas no ambiente AvalWeb as tabelas que armazenam informacgdes utilizadas para a
confeccdo de provas, testes e auto-avaliagdes a serem aplicadas com a utilizacdo do
ambiente. Esta analise identificou tabelas com duplicidade de informagdes, como por
exemplo, Instituic&o, Aluno, Professor, Usuario, com relagdo a base externa do
TelEduc. As tabelas Aluno, Professor € Usuario contém informagdes especificas sobre
os alunos e professores que utilizam e acessam o ambiente. Como o ambiente a ser
incorporado ¢ o AvalWeb, optou-se por descartar o uso das tabelas Instituicdo, Aluno e
professor do ambiente AvalWeb e fazer uso das tabelas Instituic&do € Usuario do
ambiente TelEduc para armazenar informagdes sobre cursos e usudrios e também para
autenticacdo dos acessos ao ambiente. Vale salientar que mesmo ndo sendo feito o uso
destas tabelas descartadas no ambiente TelEduc/AvalWeb, as mesmas encontram-se
presentes, devido ainda haver a possibilidade de acesso a estas, através da versdao anterior
do AvalWeb. O modelo de dados resultante da analise se encontra no Anexo 2,
representado pela figura A3.

Foram identificadas nesta analise as tabelas cujas informagdes sdo referentes as
provas, testes ou auto-avaliagdes e ao aluno que faz uso dessas ferramentas e informagdes.
As tabelas sdo as de nome Turma, Responde, Matricula, Lotado, Faz, Disciplina.
Nessas tabelas foi incluido o campo cod usuario proveniente da tabela Usuario e nas
tabelas Faz e Responde, sdo armazenados dados sobre o calculo do tempo utilizado para
realizacdo da prova e questdo, respectivamente.

A ultima fase da analise foi estudar as tabelas e seus atributos junto a base de dados,
denominada base interna no TelEduc. Esta base contém informagdes especificas sobre
os cursos que estdo sendo ministrados no ambiente. A andlise sobre esta base, assim como
nas anteriores, visou identificar quais tabelas e atributos armazenam dados referentes aos
documentos ou materiais instrucionais disponibilizados em forma de documentos (paginas
Web, hiperdocumentos, links etc) no ambiente. O término deste processo resultou em um
modelo de dados, disponivel no Anexo 2, representado pela figura A2, utilizado para as
altera¢des e/ou inclusdo de funcionalidades no ambiente: o monitoramento personalizado
dos documentos no ambiente.

7.3.1 Modelo de dados final

Dentre as tabelas, destacam-se: obrigatoria itens, apoio itens,
leitura itens, atividade itens, pois sendo a andlise direcionada para a
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identificagdo de informagdes referentes a materiais instrucionais, estas apresentam
informagdes importantes para serem armazenadas e utilizadas no processo de
monitoramento do ambiente. Essas informagdes s3o referentes ao titulo do item
disponibilizado através de um /ink no ambiente em questdo. E através deste link que o aluno
tem acesso ao documento, podendo visualiza-lo no ambiente. A necessidade da informacao
acima mencionada, deve-se ao fato de tomar conhecimento da forma como a informacéao é

acessada no ambiente e isso serd tratado posteriormente neste capitulo, com relagdo a
implementacao e altera¢do da codificagdo nos ambientes.

Para uma melhor visualizagdo do modelo de dados adotado, apresentado na figura
7.5, considera apenas as tabelas resultantes da analise descrita.

obrigatoria itens historicos

apoio itens enderecos

[ leitura itens historicos \I

apoio itens historicos '

obrigatoria itens

apoio itens

obrigatoria itens enderecos

‘ leitura itens enderecos '

{obnqatona itens sequencia ] apoio topicos

.g i Q. . . . - %.
[w‘ [ apoio _itens sequencia ] leitura itens I:

matricula (jp—==
—— leitura topicos ]

uario

‘ .[ leitura itens sequencia h

disciplina |

multipla escolha '

{atividade topicos \I

atividade itens

atividade itens historicos II

‘ atividade itens enderecos '

‘ atividade itens sequencia '

monitor

FIGURA 7.5 - Modelo de Dados do Ambiente TelEduc/AvalWeb. (entidades)

Apos esse entendimento, o passo seguinte foi identificar quais atributos nas tabelas
sdo relevantes para serem capturados e armazenadas durante o monitoramento dos acessos
aos documentos pelos alunos no ambiente. Para isso foi necessario um detalhamento das
analises anteriores com relagdo aos atributos existentes nas tabelas identificadas. Este
detalhamento resultou no modelo de dados disponivel no Anexo 2 representado pela figura
A4.

A analise identificou a necessidade de utilizar as tabelas Ferramentas,
Lingua textos € Menu. A tabela Ferramentas foi utilizada para inser¢do do nome do
ambiente AvalWeb como uma nova ferramenta disponivel no ambiente TelEduc, desta
forma apresentando um /ink para acesso a partir do menu. A tabela Lingua textos foi
utilizada para inser¢do de informagdes como frases explicativas referentes a nova
ferramenta no ambiente e para serem exibidas na pagina de entrada no ambiente. A tabela
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Menu foi utilizada para indicar a posi¢do e existéncia da nova ferramenta no menu do
ambiente.

Assim como procedido anteriormente, o passo seguinte foi identificar quais
atributos nas tabelas da base interna do ambiente TelEduc sdo relevantes para serem
capturados e armazenados durante o monitoramento dos acessos aos documentos pelos
alunos no ambiente do curso. Para isso foi necessario um detalhamento das analises
anteriores com relacdo aos atributos existentes nas tabelas identificadas. Este detalhamento
resultou no seguinte modelo de dados disponivel no Anexo 2, representado pela figura AS.

Além da identificagdo das entidades, ou seja, as tabelas utilizadas para
disponibilizar material instrucional, foi necessario identificar em qual momento, dentro dos
ambientes, ¢ feito a requisicdo deste material ¢ por que moddulo isto ¢ feito. Apds esta
analise foram identificados os seguintes mddulos e/ou funcdes responsaveis por atender a
solicitacdo dos usudrios (alunos e professores) e exibi¢do dos documentos no ambiente,
sendo: material .php, ver.php para o ambiente TelEduc e fazerp.php para o ambiente
AvalWeb. O moédulo material.php ¢é responsavel pela edicdo e incorporacdo dos
documentos em forma de material instrucional no ambiente TelEduc, ou seja, uma
ferramenta de autoria. Este modulo identifica o usudrio que o esta utilizando, como sendo
Formador ou Aluno. Esta identificagdo € necessaria, pois ¢ através dela que o moddulo
fornece opgdes de manipulagdo do arquivo e/ou informagdo a ser incorporada ao ambiente.
Essa visdo ¢ usada em todo o ambiente e ¢ conseguida através do processo de autenticagdao
do usudrio descrito no capitulo 6. As variaveis utilizadas neste processo sdo $cod curso e
$cod usuario. Através do $cod curso € direcionado em qual base dentro do MySQOL sera
feita a conexao. Sabe-se que o ambiente ¢ multi-base, isto €, para cada curso existe uma
base de dados cuja descricao para a formacao do seu nome ¢: o nome da base, definida no
arquivo de configuragdo teleduc.conf, seguido do codigo que o curso recebeu no
momento do seu registro no ambiente. Como exemplo temos o curso TelEducCursoMP1,
onde TelEducCursoMP € 0 nome padrao e o nimero 1 (um) indica o codigo do mesmo. O
$cod usuario € o codigo que o aluno ou professor recebe no momento de seu cadastro no
curso e ¢ através deste que o ambiente identifica o usuario como sendo Aluno ou Formador,
através de informacodes existentes em seu cadastro.

Em todos os moddulos dentro do ambiente TelEduc, essas variaveis sdo utilizadas
para fornecer a visdo das ferramentas e opgdes, conforme o tipo de usuario que ¢
identificado apds a autenticagdo. Esse modelo de autenticagdo foi incorporado ao ambiente
AvalWeb, sendo necessario para isto utilizar as mesmas fungdes e as mesmas tabelas para
autenticacdo dos usuarios.

Para uma melhor compreensdo do modelo, faz-se necessario uma segmentagao das
partes referentes as entidades Atividades, Leituras, Parada—-Obrigatéria, Material
de Apoio, AvalWeb, Monitor.

Essa segmentacdo resultou em varios outros modelos, um deles apresentado na
figura 7.6, que representa a entidade Atividades e os relacionamentos referentes ao
monitoramento dos acessos aos documentos ou por ela referenciados e/ou armazenados.

Foram criados os relacionamentos Monitor-Usuario € Monitor-
Atividade itens. Os demais relacionamentos foram obtidos através da andlise do
esquema no banco de dados. Como a tabela /og Monitor usa o modelo global, isto €, uma
unica tabela para todos os registros de acessos aos documentos no ambiente
TelEduc/AvalWeb, os campos ID, cod usuario e titulo foram criados para facilitar a
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criacdo do registro e a identificagdo do aluno que acessou e que documento foi acessado no
ambiente. Este modelo, apresentado na figura 7.6, indica que toda solicitagdo a um item
presente no menu Atividades do ambiente e estando este usuario devidamente
autenticado, os dados referentes a esse item (titulo) e a esse aluno (cod usuario) serdo
capturados e armazenados na tabela de /og monitor seqiiencialmente, juntamente com

outras informagdes do ambiente e do hrowser utilizado pelo aluno.

atividade itens sequencia
@, cod_usuario: Number (FK)
‘ &, cod: Number

‘\ data: Number

monitor

&, id: Number
&, cod_usuario: Number (FK)
&, titulo: String (FK)

website: String
ip: String

atividade topicos

&, cod_usuario: Number (FK)
&, cod_topico: Number

atividade itens enderecos
&, cod_usuario: Number (FK)
&, cod_endereco: Number

cod_topico_pai: Number
topico: String
tipo_compartilhamento: String
data: Number
posicao_topico: Number

&, cod_item: Number (FK)

nome: String
endereco: String
status: String

usuario

@, cod_usuario: Number

&, cod_topico: Number (FK)
atividade itens

&, cod_item: Number

&, cod_topico: Number (FK)

hostmask: String nome: String &, cod_usuario: Number (FK)

user_agent: String rg: String

os: String email: String titulo: String

browser: String telefone: String texto: String

reso: String endereco: String tipo_compartilhamento: String

data: Number
data_ativo: Number

cidade: String
estado: String

max_res: String
colordepth: Number

java: String pais: String data_inativo: Number
referrer: String data_nasc: Number posicao_item: Number
querym: String sexo: String status: String

local_trab: String inicio_edicao: Number
profissao: String
cod_escolaridade: Number
informacoes: String

login: String

senha: String
tipo_usuario: String
opcoes: String
data_inscricao: Number
cod_lingua: Number

filename: String

year: Number

month: String
day_of_month: Number
day_of_year: Number
day_of week: String
hour: Number

minute: Number
second: Number
session: String

atividade itens historicos

&, cod_usuario: Number (FK)

&, cod_topico: Number (FK)
FIGURA 7.6 - Modelo de dados Atividades-Monitor

&, cod_item: Number (FK)

data: Number
acao: String

Para as tabelas Leitura, Material de Apoio, Parada Obrigatéria, foram
utilizados os mesmos procedimentos aplicados para tabela Atividade, pois conforme
resultado da andlise realizada, todos apresentam um modelo de dados similar, sendo desta
forma desnecessario sua apresentacao.

Para o ambiente AvalWeb foi criado o relacionamento Monitor-pProva e utilizado
o relacionamento Monitor-Usuario ja descrito no ambiente TelEduc. Os demais
relacionamentos foram conseguidos através da analise do esquema no banco de dados. Este
modelo, apresentado na figura 7.7, indica que toda solicitacdo para realizagdo de prova ou
outro tipo de avaliagdo no ambiente e estando este usuario devidamente autenticado, os
dados referentes a essa prova (titulo) e a esse aluno (cod usuario) serdo capturados e
armazenados na tabela de log monitor seqiiencialmente, juntamente com outras
informagdes do ambiente ¢ do browser utilizado pelo aluno. Adicionalmente a isto, o que
ndo ocorre nos procedimentos anteriores, neste processo o tempo de permanéncia referente
a realizagdo da prova e o tempo médio utilizado para responder a cada questdo que compdoe
a prova ¢ calculado e armazenado para futuras consultas pelo professor.



&, codigo_prova: Number (FK)
&, codigo_questao: Number (FK)
&, questao: Number

&, prova: Number
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topico

&, codigo: Number (FK)

@, cod_usuario: Number (FK)|
@, codigo_topico: Number

questao
&, codigo_questao: Number

1
‘ usuario

&, cod_usuario: Number

monitor
@, id: Number

valor: Number
tipo: Number

turma

&, cod_usuario: Number (FK)
&, codigo: Number (FK)
&, codigo_turma: Number

professor: String

nome: String
disciplina: Number

rova

&, codigo_prova: Number

data_apl: Datetime
hora_apl: Datetime
data_fim: Datetime
hora_fim: Datetime
questoes: Number
pontuacao: Number

disciplina
@, cod_usuario: Number (FK))
&, codigo: Number

disciplina: Number a_utt.Ja\faI: String
descricao: String difsist: Number
tipo: String

difprof: Number

topico: Number
disciplina: Number
enunciado: String
imagem:
tempo: Number
pontos: Number

String

- matricula
professor: String

nome: String
comentario: String

@, cod_usuario: Number (FK)|
&, codigo: Number (FK)
&, aluno:

&, disciplina: Number

String

link: String

data: Datetime
hora: Datetime
P

nome: String

rg: String

email: String
telefone: String
endereco: String
cidade: String
estado: String
pais: String

data_nasc: Number

sexo: String
local_trab: String
profissao: String

cod_escolaridade: Number

informacoes: Stri
login: String
senha: String
tipo_usuario: Stri
opcoes: String

data_inscricao: Number
cod_lingua: Number

@, cod_usuario: Number (FK)
&, titulo: String (FK)

website: String

ip: String

hostmask: String
user_agent: String
os: String

browser: String

reso: String
max_res: String
colordepth: Number
java: String

referrer: String
querym: String
filename: String

year: Number
month: String
day_of_month: Number
day_of year: Number
day_of week: String

ng

ng

hour: Number
minute: Number
second: Number

auto_aval: Number
distribuicao: Number
adaptativa: Number
tentativas: Number
feedback: Number
mf: Number

fa: Number

me: Number

di: Number

md: Number
objetivo: String

lotado
@, aluno: String

&, cod_usuario: Number (FK)
&, codigo: Number (FK)

&, codigo_turma: Number (FK
&, turma: Number

responde

disponivel: Number
questionario: String
tempo: String

multipla_escolha
&, codigo: Number

codque: Number
descricao: String
certo: String

&, aluno: String
&, questao: Number
&, prova: Number

Ilii

&, codigo_prova: Number (FK)
&, cod_usuario: Number (FK)
@, codigo_questao: Number (FK)

faz

&, aluno: String
&, cod_usuario: Number (FK)
€, prova: Number

session: String
e

tempo: Number
acerto: Number
comentario_al: String
comentario_pr: String

completa: Number
nota: Number
upload: String
datainicial: Datetime
datafinal: Datetime
horainicial: Number
horafinal: Number
comentario: String

FIGURA 7.7 - Modelo de dados AvalWeb-Monitor

Uma melhor visualiza¢do dos detalhes sobre os modelos de estruturas e entidade-
relacionamento pode ser obtida no Anexo 2.

7.4 Descriciao do Protétipo

O prototipo desenvolvido consta de um ambiente Uinico na Web que possibilita a
disponibilizagdo de material instrucional com controle de acesso e a possibilidade de
aplicagcdo de provas, testes e auto-avaliagdes pelos alunos. Existem outras ferramentas de
comunicacao, sincrona e assincrona, no ambiente, porém as mesmas ndo serdo comentadas
por ndo fazerem parte do escopo deste trabalho.

O ambiente final ¢ resultado da integracdo dos ambientes de ensino-aprendizagem a
distancia denominado TelEduc [TES 2000], em complemento a [CER 98] e o ambiente para
aplicagdo de avaliagdes [CRD 2001]. A estes 2 (dois) ambientes o Modulo de
Monitoramento foi incorporado. Através da identificagdo dos principais pontos nos
ambientes, onde o aluno requisita o material instrucional e realiza provas e testes, 0 Mddulo
de Monitoramento foi integrado. Este Mdodulo de Monitoramento captura e armazena dados
que sdo utilizados nos relatorios estatisticos e listagem a qualquer momento pelo professor,
nao necessitando de nenhum tipo de pré-processamento.

7.4.1 Padronizacdo da codificagdo

7.8.

O processo de adaptacdo do ambiente AvalWeb para o ambiente TelEduc envolveu
a padronizacdo do estilo de codificagdo. O padrdo de estilo de codificacdo seguiu o modelo
do trecho inicial identificado nos fontes do ambiente TelEduc, conforme mostra a figura
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j*

*/
f*
ARQUIVO : cursos/aplic/batepapo/entrar_sala.php
*f
Shibliotecaz="../biblioctecas/";
include (Shiblictecas. "geral.inc”); *Chamada das biblictecas utilizadas

include ("batepapo.inc™) ;

Scod usuarie=verificaAutenticacao (Scod_cursoe) ; }Verifi(‘:l(‘iio de Login e Senha

Ssock=Conectar (" ") ;

Slista frases=RetornalistaDeFrases (Szock, 10);
Slista frases geral=RetornalistaDeFrases (Ssock,-1);
Dezconectar (S=ock) ;

Leitura de Dados
provenientes da Base Externa

Ssock=Conectar (Scod_curso) ;

S : Verificacoes de acesso
VerificadcessohoCurso (Szock, Scod_curso, Scod usuario) ; o ¢

adicionais (Visitante, Alumo)

FIGURA 7.8 - Padronizagao da codificacao.

Verifica-se no trecho acima as areas distintas para: (i) Chamada das bibliotecas
utilizadas; (ii) Verificagdo de login e senha; (iii) Leitura de dados provenientes da Base
Externa, anteriormente explicado; (iv) Verificacdes de acesso adicionais (Visitante,
Aluno). Baseado nestas e em outras areas identificadas de codificagdo, foi alterado e
implementado toda a codificagdo do ambiente AvalWeb, com o foco na padronizagdo
verificada no ambiente TelEduc, sendo desta forma, o ambiente AvalWeb, totalmente
integrado ao ambiente TelEduc. Entretanto, partindo do pressuposto que alguns professores,
querendo apenas utilizar o ambiente AvalWeb, sem necessitar fazer a autenticacdo no
ambiente TelEduc para acessa-lo, toda a funcionalidade do ambiente AvalWeb, com relacao
a estrutura da sua base de dados, foi mantido como no projeto original, com exce¢do dos
campos necessarios para o monitoramento dos acessos. Isso significa que o professor
poderd acessar o ambiente AvalWeb a partir da sua versao anterior, mesmo este estando na
base de dados do ambiente TelEduc/AvalWeb, bastando para isso apenas direcionar a
conexao de acesso.

Devido a existéncia de uma estrutura de comentarios na codificacdo das fun¢des no
ambiente TelEduc, foi possivel uma melhor compreensdo das funcionalidades das
bibliotecas de funcdes existentes, conforme mostra a figura 7.9.

/* e o R o o o R e R o R R o o R e e R o o o R o o R o o o o o o

Eetornahssuntofessac— Retorna ofs) assunto({s) da sessdo dada
Entrada: $sock - BASE DO CURSO
$cod sessao - cbdigo da sessdo
Saida: assunto(s) em uma string separada por virgulas ou
{nenhum assunto definido) se ndo houver assunto
Obs: Retornard um array vazio caso ndo exista a sessdo.
*/

function Retornafssuntofessao ($sock, Scod sessao)

FIGURA 7.9 - Padronizagao da estrutura de comentario de fungao.
7.4.2 Principais Bibliotecas de Fung¢des

Para o desenvolvimento, adaptagdo e implementacdo dos modulos e criacdo das
demais fungdes desejadas, foram analisadas algumas bibliotecas de fungdes, ja existentes
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nos ambientes. Segue, abaixo, a relacdo das principais bibliotecas de fungdes utilizadas na
implementagdo e a explanacgao de suas funcionalidades:

e acesso_sqgl.inc: Fungdes de acesso a base de dados, composta por:

v

v

LeConfig(): L€& o arquivo de configuragdo a partir do arquivo
teleduc.conf. Todo diretorio contém o arquivo ".auth", com o caminho
para teleduc.conf.

ConectarDB ($base) : Conecta a base de dados pedida. $base € 0 nome da
base de dados escolhida.

MudarDB ($sock, $cod _curso=""): Muda a base de dados acessada.
S$sock € 0 socket do servidor de base de dados.

Desconectar ($sock) : Fun¢do de desconexdo das bases em uso. $sock é o
socket da base a ser liberado.

Enviar ($sock, S$Squery): Fungdo de execugdo da query requerida. $sock
¢ 0 socket da base a ser consultada ¢ $query € a consulta a ser realizada.

RetornaNumLinhas ($id): Retorna o nimero de linhas do resultado. $id ¢
o apontador de resultado da consulta.

Retornalinha ($id): Retorna a linha corrente do resultado. $id € o
apontador de resultado da consulta.

RetornaArrayLinhas ($id): Retorna um array com todas as linhas. $id ¢
o apontador de resultado da consulta.

RetornaNumCampos ($id): Retorna numero de campos do resultado da
consulta. $1d ¢ o apontador de resultado da consulta.

RetornaCampos ($id): Retorna array com os campos resultados da
pesquisa. $1d ¢ o apontador de resultado da consulta.

RetornalistaBases ($sock): Retorna nimero de campos do resultado da
consulta. $sock € o socket da base em uso.

e sessdo.inc: Fungdes de controle de sessdo do PHP, composta por:

v

RetornaSessionID(): Retorna o identificador de session usado pelo PHP.
Deve ser usada em toda chamada a arquivos, como exemplo

(arquivo.php?".RetornaSessionID."&...)
RetornaSessionIDInput (): Retorna a linha <input type=hidden
name=PHPSESSID value=....> Registra as variaveis globais do sistema.

Todas as demais devem ser usadas por passagem de argumento.

e linguas.inc: Fun¢des multilinguais, composta por:

v

RetornaFrase ($sock, $cod texto, S$cod ferramenta): Retorna a
frase pedida da lingua atual. $sock € o socket da base geral aberta.
$cod texto € 0 codigo do texto a ser empregado. $cod ferramenta € O
codigo da ferramenta a ser empregada.

RetornalistaDeFrases ($sock, $cod ferramenta): Retorna uma lista
com todas as frases da ferramenta escolhida. Usada em conjunto com a
funcdo RetornaFraseDalista (). $sock € 0 socket da base geral aberta.
$cod ferramenta €0 codigo da ferramenta a ser empregada.

RetornaFraseDalista (Stextos, $cod texto): Retorna a frase pedida
da lingua atual. S$textos € um array com lista de frases
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(RetornalistaDeFrases). $cod texto € o codigo do texto a ser
empregado.

acesso_php.inc: Fungdes de autenticacdo. Executa a verificagdo de validacdo.
Tem que ser o primeiro comando do arquivo, e nada pode ter sido enviando para
HTML. E composta pelas fungdes:

v
v

v

v

AcessoNegado () : Exibe a mensagem padrao para entrada em area restrita.

VerificaAutenticacao ($cod curso): Verifica se o wusudrio tem
autorizacdo no curso. Adquire as varidveis de verificagdo. $cod curso € o
codigo do curso.

VerificaAutenticacaoAdministracao (): Verifica se o usuario tem
autorizagdo para administragdo do ambiente.

GeraSenha () : Gera uma senha aleatdria para o usuario com 8 caracteres.

usuarios.inc: Fungdes de controle de usudrios, composta por:

v

RetornaStatusUsuario ($sock, $cod curso, $Scod usuario): Retorna
o status do usuario. Esta func¢do retorna o status real do usuario (formador,
visitante, aluno inscrito, aluno rejeitado, aluno aceito, aluno invalido ou
inexistente.). $sock ¢ o socket da base de dados (retorno da fungdo
Conectar). $cod_curso € 0 c6digo do curso. $cod usuario € o codigo do
usuario que busca a informagao.

VerificaAcessoAoCurso ($sock, $cod curso, $cod usuario): Impede
usuarios que ainda nao foram aceitos ou que foram rejeitados de acessar a
pagina. $sock € o socket da base de dados (retorno da fun¢do Conectar).
$cod_curso € o codigo do curso. scod usuario € o codigo do usudrio que
busca a informacao.

cursos.inc: Fungdes de controle de cursos, composta por:

v

NomeCurso ($sock, $cod curso): Retorna o nome do curso. $sock €0
socket para acesso a base do curso externa. Scod curso € o codigo do
curso.

RetornaCursoConfig($sock, $item): Retorna o valor associado a uma
informacao especificada por item. $Ssock € o socket para acesso a base de
dados do curso. $item ¢ a informagdo cujo valor € requisitado.

RetornaStatusCurso ($sock, Scod curso): Retorna o status do curso:
em andamento, encerrado ou invalido. $sock € o socket para acesso a base
de dados (retorno do Conectar). $cod curso ¢ o cddigo do curso em que o
usuario se encontra.

PreparaCabecalhoNomeCurso ($cod curso): Prepara o cabegalho com o
nome do curso. $cod curso € o cddigo requisitado.

PreparaCabecalho ($Scod curso, $cabecalho, $cod ferramenta, $co
d pagina=null): Prepara o cabecalho das paginas. $cod curso € o
coddigo do curso. $cabecalho € a pré-montagem do cabegalho.
$cod ferramenta € 0 codigo da ferramenta atual.

Material.php: Responsavel pelas fungdes de edicdo e incorporacdo do
documento ao ambiente TelEduc. Para o professor apresenta uma série de
funcionalidades como editar, ver, excluir entre outras. Para o aluno apresenta a
funcionalidade de exibir o documento solicitado.
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e vVer.php: a partir da solicitagdo do usuario (aluno, professor) exibe o
documento. Utiliza o INCLUDE Monitor.inc, que € responsavel por obter
informagdes do usudrio através da configuracdo do browser que o mesmo
utiliza.

e Monitor.php: Responsavel por obter uma série de dados referentes ao acesso
do aluno ao documento do ambiente. Pode-se usar como exemplo de dados
capturados: a hora, dia da semana, dia do més, dia no ano, resolucdo do monitor
de video no momento da visualizacdo do documento entre outras possiveis de
serem obtidas. Grava esses dados no arquivo de L.og denominado Monitor. O
Monitor2.php € uma réplica do Monitor.php, porém utilizado no momento
da realizagdo das avaliagdes e diferenciado na logica dos procedimentos.

e Fazerp2.php: Responsavel pela visualizacdo da prova e a realizagdo da
mesma. Utiliza 0 INCLUDE Monitora.inc para capturar os dados referentes a
realizacdo da prova pelo aluno no ambiente.

e ecstatisticas.php: Funcgdes de controle e configuragdo das opgdes para
consulta ao arquivo de Log dos acessos aos documentos do curso. Exibe uma
série de opcdes para consulta. Através deste o professor pode escolher quais
informagdes deseja e a forma de classificagdo das mesmas no momento da sua
exibicdo. Todas as consultas serdo baseadas nesta configuracdo e somente apos
uma nova configuracao poderdo ser alteradas.

e conteudo.php: Esta fun¢do percorre todo o arquivo de Log de acessos a
procura dos titulos de documentos e suas localidades dentro do ambiente que
foram acessados pelos alunos. Esses dados sdo utilizados como opg¢do de
direcionamento para a consulta de informagdes especificas sobre um
determinado documento.

e analise.php: Fungdes que realizam as consultas no arquivo de Log. Todas as
consultas sdo baseadas nas informacdes das opgdes selecionadas no modulo
estatisticas.php. As fungdes que compdem este sao:

v pegadados (Sopcao, S$sock): Verifica a op¢do escolhida e baseado na
mesma direciona a consulta. Essa consulta gera uma contabilizacdo da
opcao escolhida, ou seja, um somatorio dos registros localizados. $opcao ¢

a opgao selecionada para consulta. $sock € o socket para acesso a base de
dados.

v\ somatoria($total): Nesta fungdo o somatorio fornecido por
pegadados () € sumarizado, isto €, separado por categoria de dados
consultados. $total ¢ o somatorio dos registros localizados em
pegadados().

v calculopercentual (Stotal, Sacima, Sabaixo, Smaximo,
$percentual): Realiza o célculo do percentual das categorias de dados
consultados em relag@o ao total consultado e a area de grafico a ser ocupada
em relacdo ao total disponivel.

v geragrafico ($tamanho, Sacima, Sabaixo, Smaximo,
$percentual): Realiza o recdlculo do percentual das categorias de dados
consultados em relagdo ao total consultado, agora com um arredondamento
e exibe o grafico de area baseado nas informacdes calculadas.

As demais fungdes no ambiente ndo serdo descritas neste trabalho por serem
consideradas de importancia secundaria, sendo: fungdes de e-mail; de tratamento de data; de
conversao de texto; de manipulagdo de arquivos.
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Todas as bibliotecas de fungdes existentes no ambiente AvalWeb, como
autenticagdo do usuario (aluno, professor) ¢ uso da base de dados com atividades basicas
(inclusdo, exclusdo, alteracdo, consulta), foram substituidas pelas bibliotecas de fungdes
existentes no ambiente TelEduc, por considera-las mais completas e direcionadas para a
integracdo do ambiente final.

7.4.3 A Geracgdo das Informacdes Monitoradas

Ap6s a conclusdo da construgdo da base de dados, descrita em detalhes no Anexo 1
€ na sec¢do anterior, passou-se para a implementacao das rotinas de manipulag¢do da base de
dados sobre o MySQL. O script Monitor.inc, implementado para ser inserido via
INCLUDE dentro da implementacdo codificada em linguagem PHP, mantém parte das
informacgdes sobre os dados a serem capturados e armazenados. Este script é o responsavel
por captar e enviar os dados capturados durante o uso do ambiente TelEduc/AvalWeb pelo
aluno, para posterior armazenagem na base de dados. A figura 7.10 apresenta um trecho do
codigo do script.

O mecanismo para capturar ¢ armazenar os dados monitorados ¢ bastante simples,
uma vez criadas as tabelas e seus atributos no banco de dados. A inclusdo do Mddulo de
Monitoramento exigiu alteragdes no codigo, principalmente com a inclusdo das chamadas
nos momentos adequados. Esse mecanismo ¢ implementado utilizando os moédulos:
Material.php, Ver.php, Monitor.php, Ver2.php € 0 include Monitor.inc
para os documentos na forma de material instrucional e os modulos Fazer2.php,
Monitor2.php € Visual.php para os documentos na forma de provas e avaliacdes. Os
seguintes procedimentos sdo executados quando o aluno requisita a visualizagdo de um
material instrucional.

<script language=javascript>
var web = "TelEduc_-_ AvalWeb";
var from = escape(document.referrer);
var page = $REQUEST URI;
var query = location.search;
var colorDepth = window.screen.colorDepth;

var res = window.screen.width + "," + window.screen.height;
var maxres = window.screen.availWidth + "," + window.screen.availHeight;
if (navigator.javaEnabled() == 1) {
var javaa = "Enabled";
}
else {
var javaa = "Disabled";

}..

FIGURA 7.10 - Trecho do cédigo fonte do script Monitor.inc

O moédulo Material.php exibe os links para acesso aos documentos na forma de
material instrucional, como apresentado na figura 7.11.
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FIGURA 7.11- Relagdo dos links para acesso ao Material de Apoio

Quando o aluno acessa o link, que ¢ identificado pelo titulo do documento, este
procedimento dispara a chamada do mddulo ver.php. Este modulo utiliza 0 include
Monitor.inc que possui diversas varidveis responsaveis por capturar informacgdes. A
variavel global $cod curso identifica curso. A variavel global $cod usuario identifica o
aluno. A configuragdo do monitor de video ¢ obtida através do objeto javascript
window.screen. A op¢do da habilitacdo do interpretador Java ¢ obtido através do objeto
javascript navigator.javaEnabled, entre outras informagdes. Ao término deste processo
de coleta de dados, os mesmos sdo enviados para o modulo Monitor.php que €
responsavel por obter outros dados referentes ao username do aluno no ambiente. Esta
informa¢do ¢ obtida através da varidvel $PHP AUTH USER. A versio do sistema
operacional e do browser sdo obtidas através da varidvel SHTTP USER AGENT e o endereco
IP (Internet Protocol) utilizado pelo equipamento do aluno, através da variavel
SREMOTE ADDR. As demais informacdes referentes a data, hora, dia da semana, dia no ano,
entre outras, sao obtidas do servidor Web onde o curso esta localizado. Este procedimento

esta modelado no diagrama de funcionamento do monitoramento presente no capitulo 5.

Stitulo=$marcaib."<a class=text href=\"ver.php?".RetornaSessionID() .
"&cod curso=$cod curso&cod item=".$linha item['cod item'].

"stitulo item=".S$linha item['titulo']."&cod topico raiz=".$cod topico raiz."\">"S$linha i
tem['titulo']."</a>"

Smarcafb; $icone="<a href=\"ver.php?".RetornaSessionID() ."&cod curso= $cod curso

&cod item=".$linha item['cod item']."gtitulo item="

$linha item['titulo']."&cod topico raiz=".$cod topico raiz."\">

<img src=../figuras/argp.gif border=0></a>";

FIGURA 7.12 - Trecho do codigo fonte do médulo Material.php

Apos o procedimento anterior os dados sdo registrados na tabela 1og monitor,
sendo finalmente feito a chamado ao modulo ver2.php que é responsavel por exibir o
documento requisitado. Neste processo ¢ evitado que sejam geradas requisicdes
consecutivas para o mesmo material instrucional, caso o aluno efetue a operacdo de reload
no browser, visto que o mesmo sO sera registrado caso seja efetuado novamente o

acionamento do /ink que da acesso a visualizagdo ao documento. As figuras 7.12 e 7.13
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apresentam trechos dos cédigos fonte dos modulos Material.php € Monitor.php,
respectivamente.

// Grava dados no BD MySQL
Squery= "insert into monitor (website,ip,hostmask,user agent,os
,browser, reso,max res,colordepth,java,referrer,querym, filename, year,
month,day of month,day of year,day of week, hour,minute, second, session,cod usuario,login)
VALUES ('Swebsite', 'SREMOTE ADDR', 'SHOSTMASK',
'$SHTTP_USER_AGENT', '$OPSYS', 'S$IBROWSER', '$resol', 'Smaxresol', $cDepth, '$java’', 'Sreferer’,
'$search', '$request', SYEAR, 'SMONTH', SDAY OF MONTH,
SDAY OF YEAR, 'SDAY OF WEEK', 'SHOUR', SMINUTE, $SECOND, 'Sunique', $cod usuario,'$login')";
Sres=Enviar ($sock, Squery) ;
Desconectar ($sock) ;
echo ("<html>\n") ;

echo (" <head><title>TelEduc AvalWeb</title></head>\n");

echo ("<script language=javascript>\n");

echo ("document.location="'../material/ver2.php?".RetornaSessionID() .
"scod curso=".$cod curso."&cod usuario=".$cod usuario."&cod item=".
Scod item."&cod topico raiz=".$cod topico raiz."';\n");

echo ("</script>\n") ;
echo ("</html>\n") ;
?>

FIGURA 7.13 - Trecho do cédigo fonte do mdédulo Monitor.php

Os mesmos procedimentos descritos sdo realizados quando do processo de obtengdo
e registros dos dados monitorados, com relagdo aos documentos no ambiente do curso, na
forma de avaliagdes como provas e testes. Os modulos utilizados sdo Fazer2.php,
Monitor2.php € Visual.php, onde Fazer2.php exibe o link para acesso a avaliagdo,
Monitor2.php obtém os dados do monitoramento e os registra na tabela 1og monitor e
Visual.php corrige e exibe a avaliacdo requisitada, finalizando deste modo o processo.
Neste processo além dos dados gravados na tabela 1og monitor, dados referentes a
avaliagdo como tempo de permanéncia para a realizacdo da prova e tempo médio utilizado
para a realizac¢do de cada questdo, sdo armazenados nas tabelas Faz, Prova € Responde,
onde através de consultas, na forma de relatorios estatisticos e listagens, o professor e o
aluno poderao obter todas essas informagoes.

Caso o aluno venha a requisitar a realizacdo da prova e o mesmo nado finalizar o
processo acionando o botdo Corrigir, estes dados serdo armazenados na tabela log
monitor e nas tabelas Faz e Responde, de forma inconsistente. Quando da consulta ao
relatorio por parte do professor para tomar conhecimento sobre os conceitos dos alunos,
esta consulta ir4 apresentar uma inconsisténcia.

O monitoramento indicara que o aluno visualizou a prova, porém sua nota, tempo de
duracdo e um indicativo da sua realizagdo, ndo constaram no relatorio de avaliagdo que o
professor tem acesso. Diante desta informagao o professor podera questionar o aluno sobre
o ocorrido.

7.4.4 A Construgao da Interface

A construcdo da interface do Modulo de Monitoramento seguiu um padrao definido
a partir da andlise do ambiente TelEduc. Através desta analise foi possivel obter
informagdes a respeito da formatacdo dos dados exibidos no ambiente. Esta formatacao foi
implementada com o uso de um recurso especial do HTML, as chamadas CSS (Cascading
Style Sheets), ou seja, folha de estilo em cascata; um modelo de formatacao visual simples
recomendado pelo W3C (World Wide Web Consortium) desde de maio de 1998, que suporta
diversas especificagdes de midias, como por exemplo carregamento de fontes,
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posicionamento de elementos e tabelas. Enfim, o CSS ¢ um conjunto de recomendagdes
criado pelo W3C para maior flexibilidade no desenho das paginas na Web. Maiores
informagdes podem ser obtidas em [W3C 2000].

Dessa forma, utilizando os recursos CSS e as funcdes especificas do ambiente
TelEduc, construiu-se a interface do Modulo de Monitoramento, de forma que as
informacgdes sobre as opcdes do monitoramento realizado fossem apresentadas sumarizadas.
O TelEduc utiliza menus em forma de /inks para acesso as opgdes no ambiente enquanto
que o ambiente AvalWeb utiliza menus em forma de caixa de combinagdo para acesso as
opgdes. Optou-se pelo padrao do acesso as opg¢des em forma de links pelo fato do AvalWeb
integrar-se ao TelEduc, desta forma sendo necessario uma reformulagdo de todas as opgdes
das opgdes do AvalWeb. A figura 7.14 a seguir, exibe a reformulagdo da interface do
ambiente AvalWeb e a este o /ink de acesso ao Mddulo de Monitoramento desenvolvido e
integrado ao TelEduc/AvalWeb.

A visdo das opgoes apresentadas na figura 7.14 representa a visdo do Formador,
visto que foi mantida a distingdo entre os usudrios do ambiente, Aluno e Formador. Para o
Aluno a visdo das opg¢des ¢ Escolher Turma, Avaliacdes, Relatédrios (com as
notas das avaliagdes) e a relagdo das disciplinas em que este aluno esta matriculado.
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FIGURA 7.14 - Interface reformulada do ambiente AvalWeb

Seguindo o descrito acima, o0 Modulo de Monitoramento manteve o mesmo padrao
de acesso as opgdes, porém apresentando caixas de combinagdo no momento da
configuragdo das opgdes sobre as consultas a serem realizadas. Isto se deve ao fato que
também no ambiente TelEduc ¢ apresentado dados sobre configuragdes na forma de caixas
de combinacdo. Com isto foi procurado manter a consisténcia entre as interfaces sem que o
aluno e o professor sinta a diferenga entre esta e as demais interfaces do ambiente
TelEduc/AvalWeb. A figura 7.15 representa a interface para criagcao de questdes de multipla
escolha presente no ambiente AvalWeb e ja integrada ao ambiente TelEduc/AvalWeb.
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FIGURA 7.15 - Criagao de Questdoes de Multipla Escolha

A figura 7.16 representa a interface do modulo para geragdo das avaliagdes através
das escolhas dos tipos de questdes, percentual de dificuldade de cada questdo, entre outras
opcdes presentes na modelagem do ambiente.
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FIGURA 7.16 - Interface para Geragao das Avaliagdes

A figura 7.17 representa visdo que o Formador tem com relacdo a aplicagdo da
avaliagdo, anteriormente criada na figura 7.16. Esta visdo permite ao Formador verificar a
disposi¢do das questdes e o nivel de dificuldade de cada questdo antes de disponibilizar a
avaliagdo para realizacdo da mesma por parte dos alunos.
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FIGURA 7.17 - Visualizagdo da Avalia¢do na visdo do Formador

A figura 7.18 representa a visdo que o Aluno tem com relagdo a aplicagdo da
avaliagdo. Esta visdo consiste na propria avaliagdo a ser realizada. No momento do acesso
ao link que exibe esta avaliagdo, 0 Mddulo de Monitoramento faz o registro na tabela 1og
monitor do acesso do aluno a esta avaliacdo e no momento do término da avaliacdo,
quando do acionamento do botdo Corrigir, este mesmo modulo registra na tabela log
monitor o término da avaliagdo, gravando as informagdes pertinentes ao tempo utilizado
assim como demais informagdes previstas no monitoramento. Esses dados serao
posteriormente utilizados nas consultas realizadas sobre os dados monitorados, porém o
aluno podera ja obter sua nota e a relacdo das questdes corretas e incorretas presentes na
avaliagdo realizada. Estes relatorios de acessos estdo presentes mais adiante neste trabalho.
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FIGURA 7.18 - Visualiza¢ao da Avaliagao na visao do aluno

A figura 7.19 apresenta a interface inicial do Modulo de Monitoramento
desenvolvida, j& integrada ao TelEduc/AvalWeb. Além desta visdo de opgdes € apresentada
outra com as opg¢des de consultas sobre os dados do monitoramento, mas isto somente apos
o usuario configurar as opgdes sobre essas consultas e acionar o botdo com a opgao Exibir
Opcdes de Consulta. Das opgdes citadas, sdo obrigatorias as opgdes Classificacses €
Web Sites (Localidades), para que sejam exibidas as opcdes de consulta, sendo as
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demais opcionais. O Web Sites (Localidades), que indica os ambientes monitorados,
esta dividido em TelEduc-Avaliieb € TelEduc-AvalWeb-Avaliacdes, onde sao distintos
os documentos apresentados como material instrucional (Leituras, Material de
Apoio, Parada Obrigatéria, Atividades)no ambiente TelEduc e os testes e provas,
disponibilizados no ambiente AvalWeb, ou seja, a avaliagdo informal e a avaliagdo formal.

Esta distingdo se deve ao fato da necessidade de diferenciar o que € material instrucional ¢ o
que € prova ou avaliacao.
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FIGURA 7.20 - Selecao do tipo de dados Classificagdes

A figura 7.20 apresenta a interface com as op¢des de consulta do Modulo de
Monitoramento desenvolvida, ja integrada ao TelEduc/AvalWeb. A interface apresenta um
conjunto de parametros que permitem a geracao de relatorios estatisticos e listagens visando
mostrar os acessos nos diferentes documentos do ambiente TelEduc/AvalWeb. Nesta
interface pode-se escolher tipos de dados que farao parte da configuracdo das consultas
sobre os dados monitorados, os quais sdo: (i) Dia da Semana; (ii) Dia do Més; (iii) Hora do
Dia, (iv) Hiperdocumentos; (v) Classificagcdes; (vi) Més; (vii) Ano; (viii) Sistema
Operacional e (ix) Web Sites, descritos anteriormente na se¢do 6.6 deste trabalho. A figura
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7.20 representa o momento da escolha das possiveis Classificacées disponiveis (Agora,

Hoje, Ontem, Més, Todos, Limpar).

Apos a escolha destes dados, finalizando assim a configuragdo, basta acionar o
botdo Exibir Opcdes de Consulta que sera substituido pelo botdo Configurar
Consulta, juntamente com a relagdo das opgdes de relatorios no formato de links. Este
botdo Configurar Consulta, devera ser acionado quando necessario a alteragao dos tipos
de dados utilizados nas consultas, isto ¢, uma nova configuragao.
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FIGURA 7.21 - Selecdo do tipo de dados Web Sites (Localidades)
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FIGURA 7.22 - Relagao das opgdes de consulta apds configuracao

A figura 7.21 representa o momento da escolha do tipo de dados Web Sites
(Localidades), (TelEduc-AvalWeb ou TelEduc-AvalWeb-Avaliacdes). AS
consultas s6 poderdo ser realizadas, com a exibigdo da relagdo das opgdes de relatorios,
apos a selecao deste parametro e 0 Classificacdes. A figura 7.22 representa a tela com
as opgoes de relatorios.
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7.4.5 Os Relatorios da Analise do Log Monitor

Em [WIN 98] a fase de analise dos dados, considera as ferramentas de visualizacio
as mais valiosas, por permitir que o avaliador interaja visual e dinamicamente com o
volume de dados.

As técnicas de Visualizagdo de Informacado tém sido empregadas como uma solugdo
eficiente em diversas areas de aplicacdo: logistica, médica, Internet entre outras, sendo que
0 seu uso na area educacional ainda ¢ restrito. Com o aumento da quantidade de dados
armazenados nos ambientes educacionais na Web, a aplicagdo das técnicas de Visualizacao
de Informagdo, com o objetivo de melhorar a compreensao e a andlise desses dados, torna-
se urgente [ROM 2000].

Através da Visualizagdo da Informagdo ¢ possivel transformar o dado bruto em
estruturas visuais que exploram caracteristicas da percep¢do humana para ampliar a
cognicdo [ROM 2000]. Maiores informacgdes sobre as técnicas de Visualizagdo de
Informacdes e suas aplicagdes podem ser obtidas em [BRA 99, CAR 99 et al., CHU 99 et
al., NOR 99 et al., ROM 2000].

Este trabalho utiliza uma das técnicas mais simples: graficos de barras, porém nao
menos representativa na visualizacdo da informagao, para auxiliar na analise dos dados dos
acessos gerados durante o oferecimento de cursos e a realizagao de avaliagdes no ambiente
TelEduc/AvalWeb.

O modulo responsavel pela consulta e geracao dos relatorios, estatisticos-graficos, ¢
0 analise.php, descrito na se¢do 7.4.2. A figura 7.23 relaciona as opcdes de consulta
disponiveis no ambiente.

Consulta por hora Sistema Operacional
Consulta por dia Browsers

Consulta por més Java

Documentos requisitados Monitor

Endereco Documento Mecanismos de Busca
Endereco IP Usuarios

Servidores Web Usudrio por Documento
Sessdes Documento por Usuario

Nome de Dominio

FIGURA 7.23 - Opgdes de consulta sobre os dados monitorados

Para exemplifica¢do dos relatdrios existentes, alguns serdo exibidos neste trabalho
estando os demais relatorios disponiveis no ambiente implementando.
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8 Estudo de Caso

Para validar as idéias propostas e pesquisar a aplicabilidade do modelo e o
comportamento do ambiente integrado, foi realizado um estudo de caso com alunos e
professores ficticios.

Devido as restricoes de tempo para a conclusdo deste trabalho, foram realizados
alguns experimentos, porém sabe-se da importancia da realizagdo de um experimento a
longo prazo, aplicado a um grupo real de usudrios.

8.1 Ambiente do Estudo e Publico Alvo

O estudo de caso foi realizado em momentos distintos. No primeiro momento foi
utilizado a estrutura de redes de computadores da Divisdo de Desenvolvimento de Sistemas
da Unioeste (Universidade Estadual do Oeste do Parand), para a instalagdo, configuragdo e
criacdo de um curso utilizando o ambiente integrado. Esta estrutura constava de uma rede
com barramento de 10 Mbps, um computador Pentium III 550 Mhz com 256 Mb RAM,
como servidor Web. Foi instalado o conjunto de ferramentas: Linux, Apache, PHP, MySQL,
SendMail, PHPMyAdmin, descritas anteriormente, juntamente com o ambiente final
TelEduc/AvalWeb.

O curso criado no ambiente refere-se ao modelo de especificagio de
hiperdocumentos HMT (Hyperdocument Modeling Technique), ou seja, Técnica de
Modelagem de Hiperdocumentos com a utilizagdo de 10 (dez) topicos de material de apoio,
3 (trés) atividades, 2 (duas) paradas-obrigatorias e a realizacao de 6 (seis) provas. O publico
que participou do experimento foi de 4 (quatro) alunos e 1 (um) professor, todos ficticios. O
tempo estimado para estudo deste material instrucional ¢ de aproximadamente 2 horas.

Em um segundo momento foi utilizado o servidor Web do projeto CEMT utilizando
a estrutura de redes do Instituto de Informatica da UFRGS (Universidade Federal do Rio
Grande do Sul). O mesmo conjunto de ferramentas em conjunto com o ambiente final
implementado e a criagdo do mesmo curso faz parte deste outro experimento.

Esta instalagdo e teste do ambiente, em uma rede local € em uma rede remota, foram
utilizadas para verificar se as funcionalidades do ambiente foram mantidas, isto ¢, se as
alteracdes realizadas na codificacdo provocariam alguma perda de desempenho ou
provocaria algum tipo de erro durante o processo de autoria e/ou requisicdo de documentos
no ambiente bem como verificar e analisar os resultados obtidos pelo monitoramento
incorporado ao ambiente.

8.2 Metodologia Aplicada

Para atingir as metas e obter resultados durante a realizagdo dos experimentos, foi
utilizada a seguinte metodologia:

e Foram criados diversos cursos no ambiente através das ferramentas de autoria
existentes no mesmo;

e Os documentos na forma de material instrucional, sendo texto, imagens ou
enderecos URL, foram inseridos no ambiente em todos os cursos criados;

e Todas as ferramentas cuja  implementagdo/adaptagdo do protdtipo foi
direcionada, foram utilizadas através da insercdo de textos informativos
utilizando as ferramentas de autoria;
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e Foram criadas questdes, geradas avaliagdes e realizadas provas no ambiente;

e (s acessos ao curso no ambiente aconteceram em horarios alternados utilizando
a estrutura de redes local e via Internet com uma distancia variando entre 50 e
1360 Km.

8.3 Problemas operacionais

Em determinados horarios de acesso, utilizando o acesso remoto, verificou-se que
devido ao compartilhamento da banda da rede, entre os diversos setores da Universidade, os
acessos tornavam-se lentos, provocando perda da conexdo, sendo necessario uma nova
requisi¢cdo ao material instrucional no ambiente. Este fato ocorria nos momentos de pico de
utilizacdo da rede, ndo sendo observado em outros momentos da utilizacdo do ambiente,
como no acesso utilizando a rede local.

Alguns problemas operacionais no ambiente, como autenticagdo do usudrio, em
determinados browsers, sdo falhos. Porém este erro ndo derivou das alteragOes
implementadas no ambiente, sendo disponibilizado para atualizagdo junto ao site do projeto
original do TelEduc, os devidos patchs para corregao.

Alguns browsers apresentaram as informacodes exibidas em formatos diferentes,
como cores, centralizagdes, alinhamento de tabelas, respostas aos eventos programados nos
momentos de retroceder ou cancelar a exibicdo de um documento. Foram utilizados os
browsers Opera, Netscape, Internet Explorer, Mozilla e Konqueror, em suas versdes mais
recentes.

8.4 Resultados obtidos

Constatou-se neste experimento que o desempenho bem como as funcionalidades do
ambiente ndo foram alteradas, ou seja, o monitoramento sobre a requisi¢cdo de documentos
dentro do ambiente ocorreu de forma transparente tanto para o aluno quanto para o
professor.

Com relacdo a ferramenta AvalWeb, integrado ao ambiente, a mesma durante o
experimento: criacdo de questdes, geracdo de avaliagdes, aplicagdo e corre¢do automatica
de provas; ndo demonstrou nenhuma perda de desempenho ou algum tipo de erro durante o
processamento. Salienta-se que esta ferramenta passou por um processo de adaptagdo e
integracdo, sendo boa parte da sua codificagdo adequada ao ambiente na qual foi integrada.

Para um melhor entendimento, sdo apresentados diversos graficos contendo o
cruzamento dos dados obtidos no monitoramento realizado durante os experimentos e suas
possiveis interpretacdes direcionadas para ambientes de ensino a distancia na Web.

As figuras 8.1 e 8.2 representam a quantidade de Acessos e o Percentual de
Atividade com relagdo aos demais Alunos. Neste caso 0 aluno4 nao realizou nenhum
acesso aos documentos disponiveis no ambiente, enquanto que o aluno2 € 0 que apresenta
maior indice percentual de acesso dentre todos.
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; TelEduc AvalWeb - AvalWeb - Microsoft Internet Explorer
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JEndereco IE nafsort_dom=Dia_do_M&sasort_month=M&s&sort_hour=08wmwebsite=TelEduc_-_awaliebBsort_os=Sistema_Cperacional@sort=Todosgsort_pag

HMT-Hyperdocument Modeling Technique
AvalWeb - Geréncia de Questdes via YWeb

Estatisticas de Acesso - Usuario

Usuario Acessos Percentual Atividade
alumo 12 3529 %
aluno2 15 4412 %

alune3 7 —— 2059 %

Final da Consulta

FIGURA 8.1 - Estatisticas de Acesso - Usuarios

aluno3
20,59%

aluno1

aluno2 35,29%
44,12%

FIGURA 8.2 - Grafico das Estatisticas de Acesso - Usuarios

As figuras 8.3, 8.4 e 8.5 representam a quantidade de Acessos e o Percentual
de Atividade com relagdo aos demais Browsers utilizados no acesso e visualizagdo dos
documentos disponibilizados no ambiente em conjunto com o opg¢do do
interpretador/compilador Java Ativado/Desativo. Neste caso, a maioria dos acessos foram
realizados com o browser de nome Konqueror, utilizado no ambiente operacional Linux e
estes navegadores possuem a opgao do compilador Java desativado em mais da metade dos
casos. Isto significa dizer que se algum material instrucional contiver uma simulagdo em
forma de applet, este ndo sera visualizado pelo aluno. Tendo estas informagdes o professor
poderd usar 0 menu Parada-Obrigatéria para alertar os alunos da necessidade de
habilitar esta op¢ao nos navegadores utilizados.
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HMT - Técnica de Modelagem de Hiperdocumentos
AvalWeb - Geréncia de Questdes via Web

Estatisticas de Acesso - Browsers

Browsers Acessos Percentual Atividade

Internet Explorer 5 8 —— 2353 %
Internet Explorer & 6 — 17.65%
Eonqueror 20 5882 %
Java Acessos Percentual Atividade

false 1% 55.88 %
true 15 44,12 %

Final da Consulta

FIGURA 8.3 - Estatisticas de Acesso - Browsers

Explorer 5
23,53%

Konqueror
58,82%

Explorer 6
17,65%

FIGURA 8.4 - Grafico das Estatisticas de Acesso - Browsers

JAVA JAVA Ativado
Desativado 44%
56%

FIGURA 8.5 - Grafico das Estatisticas de Acesso - Java

As figuras 8.6 e 8.7 representam a quantidade de Acessos e o Percentual de
Atividade com relacdo aos demais Documentos Requisitados e/ou visualizados no
ambiente. Neste caso, a maioria dos acessos foram realizados aos documentos de titulos
Principais Aplicacdes (M) e Referéncias Bibliograficas (N), 4 (quatro)
acessos cada, o que representa 11,76 % de todos os acessos a documentos no curso. O
menor percentual de acesso encontra-se nos documentos de titulos Metodologia (E) €
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Modelo de Associacdo (H), com apenas 1 (um) acesso, 0 que representa 2, 94% de
todos os acessos. Isto pode indicar que os documentos possam conter informagdes de maior
ou menor interesse por parte dos alunos ou talvez informacdes de dificil ou facil
compreensao. Cabe ao professor verificar estas possibilidades.

B Teleduc Avalweb - Avalweb - Microsoft Internat Explorer

Arquiva  Edtar  Exibir  Faworitos  Ferrsmentas  Ajuda

Endersso [€] http:jcemt. inf, ufrgs. briteleduceursos/aplic/statz/analyze. php?écad_usuario=1&rod_rurso=14option=Documento_Requisitadofsort_year=Anodsort_dow=Di

HMT-Hyperdocument Modeling Technique
AvalWeb - Geréncia de Questdes via Web

Estatisticas de Acesso - Documento Requisitado

Documento Requisitado Acessos Percentual Atividade

Atividade 1 2 — 588%
Atividade 2 2 — 5.88%
Atividade 3 2 — 588%
Introdugic 2 — 5.88%
IMetodologia 1 — 2.594%
Medelo Conceitual 2 — 588%
IModelo Navegacional 3 —— 8.82%
Modelo de Associagio 1 — 2.94%
IMedelo de Interface 2 — 5.88%
Modelo de Objeto 3 —— 2.82%
Parada 1 2 — 5.88%
Parada 2 2 — 5.88%
Principais Aplicagées G ————— 11.76 %
Eeferéncias Bibliograficas 4 —— 11.76 %
Eelacionamento 2 — 588%

Final da Consulta

FIGURA 8.6 - Estatisticas de Acesso - Documento Requisitado
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5.88% 294% 8:82%

FIGURA 8.7 - Grafico das Estatisticas de Acesso - Documento Requisitado

As figuras 8.8 e 8.9 representam a quantidade de Acessos e o Percentual de
Atividade com relagdo aos Sistemas Operacionais utilizados nas maquinas dos alunos
que requisitaram e/ou visualizaram os documentos no ambiente do curso. Neste caso
58, 82% dos acessos, 20 (vinte), realizados aos documentos foram feitos através de maquina
que utilizam o sistema operacional Linux e 41,18% dos acessos, 14 (quatorze), foram
realizados através de maquinas com o sistema operacional Windows NT 5.0. Estes dados
indicam, por exemplo, que caso o professor precise disponibilizar algum software aplicativo
para ser utilizado pelos alunos, o0 mesmo deve observar a compatibilidade deste software
junto a configuracdo apresentada no relatdrio ou observar isto aos alunos que forem se
utilizar deste software.
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Estatisticas de Acesso - Sisterna Operacional

Sistema Aressos Percentual Atividade
Operacional
L

0 58.82%

Fmdows NT 5.0 14— 41.38%

Final da Consulta

FIGURA 8.8 - Estatisticas de Acesso - Sistema Operacional

Linux
58,82%

Windows NT 5.0
41,18%

FIGURA 8.9 - Grafico das Estatisticas de Acesso - Sistema Operacional

As figuras 8.10, 8.11 e 8.12 representam a quantidade de Acessos e o
Percentual de Atividade com relacdo as demais configuragdes de Monitores de
video utilizados para visualizagdo dos documentos no ambiente. Neste caso 76, 47% dos
acessos, 26 (vinte e seis), realizados aos documentos foram feitos através de maquinas que
apresentam configuracdo de cores utilizando 32 bits e 23,53% dos acessos, 8 (0ito),
realizados aos documentos, apresentam a configuragdo de cores utilizando 16 bits. Com
relagdo a resolucdo de video representam 64, 71% dos acessos, 22 (vinte e dois), realizados
aos documentos através de maquinas que apresentam resolugdo maxima de video de
1152x864 pixels e 35,29% dos acessos, 12 (doze), resolugdo de 1024x768 pixels. Estas
informacdes indicam ao professor a necessidade de utilizar nos materiais instrucionais
informacdes visuais que sigam o padrao verificado no relatorio.



104

A TelEduc AvalWeb - AvalWeb - Microsoft Internet Explorer
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| Endereco [&] http:ffcemt inf.ufras. brteleduc/cursostaplicistatzfanakyze . phn?écod_nsuario=12cod_curso=1&option=Monitor&sort_year=Anofsort_dow=Dia_da

HMT-Hyperdocument Modeling Technique

AvalWeb - Geréncia de Questdes via Web

Estatisticas de Acesso - Monitor

Definicsio de Cor Acessos
16 2

Percentual Atividade

—— 23.52%
32 26 T6.47 %4
Resolucido Acessos Percentnal Atividade
1024 768 12 —— 3529%
1152864 22 5471 %
Resolucio Maxima Acessos Percentual Atividade
1024 740 1z ———————— 3529 %
1152,834 22 6471 %4

Final da Consulta

FIGURA 8.10 - Estatisticas de Acesso - Monitor de Video

1024x768 1152x834
58,82% 41,18%

FIGURA 8.11 - Grafico das Estatisticas de Acesso - Monitor de Video

16 bits 76,47%
23,53%

FIGURA 8.12 - Grafico das Estatisticas de Acesso - Monitor de Video

As figuras 8.13 e 8.14 representam a quantidade de Acessos e o Percentual de
Atividade com relagdo as demais Horas do Dia em que os documentos foram
requisitados e/ou visualizados no ambiente do curso. Neste caso 55, 88% dos acessos, 19
(dezenove), realizados aos documentos foram feitos no horario das 1:00 PM e apenas
2,94% dos acessos, 1 (um), foi realizado no horario das 2:00 PM. Isto pode indicar que o
acesso ao curso ocorre principalmente no horario de almogo dos alunos e posteriormente as
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10:00 PM, com 17, 65% dos acessos, 6 (seis), no horario noturno. Estes dados indicam dois
horarios de maior atividade dos alunos no acesso aos documentos no ambiente do curso.

3 TelEduc Avalwed - Aval#eb - Microsoft Internet Explorer = S

Arqevo  Edter Exbr  Favorkos Femamentss  Auda

HMT - Técnica de Modelagem de Hiperdocumentos
AvalWeb - Geréncia de Questdes via Web

Estatisticas de Acesso - Consulta por Hora

Hora Acessos

12 AM
140
2 AM
3AM
4 AN
5AM
6 AN
T AM
8AM
9 AN
10 AM
11 AM 2 588%
12 PM & 17.65%
1PM 13 55.88%

234%

17.65%

[£1 Conduice B et

FIGURA 8.13 - Estatisticas de Acesso - Consulta por Hora

11:00 AM
5,88%

12:00 AM
17,65%

FIGURA 8.14 - Grafico das Estatisticas de Acesso - Consulta por Hora

Observa-se que a utilizagdo dos relatorios estatisticos para acompanhamento do
aluno em cursos onde a quantidade de alunos fosse superior ao usado no experimento, nao
provocara nenhuma forma de perda de funcionalidade, pois os indice aplicados
continuariam demonstrando a visualiza¢do da informacdo de forma eficaz.

Os relatorios em forma de listagem auxiliam o professor a identificar os indices de
navegacao, e de percurso apresentados no capitulo 5.
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3 TelEduc AvalWeb - AvalWeb - Microsoft Internet Explorer
J frguivo  Editar  Exbir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda
JEuderEEU I@ nasort_dom=Dia_do_MEstsort_month=MEs&sort_hour=0&wwebsite=TelEduc_-_Awalw'ebisort_ps=Sistema_Operacionalsort=Todos&sor!
HMT-Hyperdocument Modeling Technique
AvalWeb - Geréncia de Questies via Web
Estatisticas de Acesso - Usuario por Documento
Usuario Data Hora Dacumentos Requisitados
alunol qulhe &, 2003 12:5512  Atividade 1
qulhe 9, 2003 125519 Attndade 2
qulhe 8, 2003 125525 Attndade 3
qulhe 8, 2003 125537 Referncias Bibliograficas
quthe 29, 2003 195743 Paradal
juthe 29, 2003 19:57:54  Parada 2
julho 29, 2003 19:58:26  Referéncias Bibliograficas
julhe 29, 2003 195854 Nodele de Interface
julhe 29, 2003 15555 Wodels Navegacional
qulho 29, 2003 125928  Modelo de Associagio
qutho 29, 2003 155957  Modelo de Objeto
quthe 29, 2003 20:0:10  Modelo de Objeto
aluno qulhe 8, 2003 175644 Introdugio
qulhe 8, 2003 175645  Prncipas Aplicac8es
julhe 8, 2003 175653 Metodologia
qulhe 8, 2003 17:56:56 Modelo Concettual
qulhe 8, 2003 175712 Modelo de Objeto
qulhe 8, 2003 175718 Relacionamento
qulhe 8, 2003 175729  Relacionamento
qulhe 8, 2003 175732 Modelo Navegacional
qulhe 8, 2003 175746  Nodelo de Interface
qulhe 8, 2003 175754 Referéncias Bibliograficas
juthe 10, 2003 12:58:5  Atividade 1
julhe 10, 2003 12:58:10  Atividade 3
julhe 10, 2003 12:58:13  Attndade 2
julhe 10, 2003 12:58:18  Parada 2
Iuiich

FIGURA 8.15 - Relatorio de Acessos - Documento Requisitado

A figura 8.15 representa o Relatério de Acessos dos Alunos que Requisitaram
Documentos no ambiente TelEduc-AvalWeb ou TelEduc-AvalWeb-Avaliacdes,
conforme o tipo de dados selecionado no campo web Sites (Localidades). Neste caso
é possivel obter alguns Indices de Aprendizagem apresentados em [DEM 2001, SOU 2001
et al.] baseados no Percurso € Movimento da navegacdo COMO retroacdes €
loopings. Estes indices foram descritos e comentados no capitulo 5. Maiores informagdes
sobre estes indices podem ser obtidas em [TAP 2001, SOU 2001 et al., DEM 2001].

A figura 8.16 representa 0s Documentos Requisitados pelos Alunos. Desta
forma ¢ possivel saber quais usuarios acessaram ou requisitaram tal documento. Entretanto
tais documentos estdo agrupados por ambiente, pois sdo disponibilizados no ambiente
TelEduc-AvalWeb ou no ambiente TelEduc-AvalWeb-Avaliacdes. Este agrupamento ¢
notado quando da selecdao do tipo de dado no campo web Sites (Localidades). Neste
caso ¢ possivel saber qual aluno ndo acessou ou utilizou os documentos disponiveis.
Também ¢ possivel saber através deste relatorio quais documentos ndo foram requisitados
pelos alunos pois, somente serdo relacionados documentos que foram acessados no
ambiente. Os documentos que ndo foram requisitados pelos alunos nao serdo apresentados
no relatério. Aqui também ¢ possivel a obtengio dos Indices de Aprendizagem apresentados
na figura 8.15.
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J Arquivo  Editar  Exibir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda
| Endersgo [&] nassort_dom=Dia_do_Méstsort_manth=résasart_hour=Dgwwebsie=TelEduc__valivebesort_o _Operacionalgsort=Todosgsort_page=H
HMT-Hyperdocument Modeling Technigue
AvalWeb - Geréncia de Questdes via Web
Estatisticas de Acesso - Documento por Usuario
Documento Requisitado Data Hora Usuario
Atridade 1 qulhe 8, 2003 12:55:12 ahnol
julhe 10, 2003 12:585 alme2
Atvidade 2 qulhe &, 2003 12:55:1%  alnol
julho 10, 2003 12:58:13  alune2
Atividade 3 julhe &, 2003 12:55:25  ahnol
qulhe 10, 2003 12:58:10  ahinoZ
Introdugio julho 8, 2003 175644 almoZ
qulhe 8, 2003 175812 ahno3
Metodologia julho 8, 2003 1F56:53  aluno?2
Modele Conceitual jutho 8, 2003 17:56:56  alnel
qulhe 8, 2003 17:58:20  ahino3
Modelo Mavegacional julho 8, 2003 175733 almoZ
qulhe 8, 2003 17:58:17  alno3
qulho 28, 2003 18:585  almel
Modelo de Associagio juthe 28, 2003 19:59:28  almol
Modele de Interface julhe 8, 2003 175746 alune2
julho 28, 2003 19:58:54  almel
Modelo de Objete jutho 8, 2003 175712 aluno2
qulho 28, 2003 18:58:57  ahmnol
julhe 29, 2003 20:0:110 ahunol
Parada 1 quthe 10, 2003 12:58:20  ahno2
julho 28, 2003 12:5743  almel
Parada 2 julhe 10, 2003 12:58:18  ahno2
qulho 28, 2003 18:57:54  ahnol
Principais Aplicagdes jutho 8, 2003 17:56:4%  aluo2
qulhe 8, 2003 17:58:23  alno3
@ Concluida

FIGURA 8.16 - Relatorio de Acessos - Documento por Usudrio

J Arquiva  Editar Exibir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda
| Enderero |@ http:jfcemt.inf .ufrgs.brteleduc/cursosfaplic/statzfanalyze. php?acod_usuario=18:cod_curso=18&option=Sessao&sort_year=Ano&sort_dow=Di
HMT-Hyperdocument Modeling Technique
AvalWeb - Geréncia de Questdes via Web
Estatisticas de Acesso - Sessao
Sessiio Data Hora  Documentos Requisitados
143.54.6.52 julhe 8, 2003 175644 Introdugiio
14254.6.52 julhe 8, 2003 17:56:459  Principais Aplicagbes
143.54.6.52 julhe 8, 2003 17:56:53 Metodologia
14354 .6.52 qulho 8, 2003 17:56:56 Modelo Conceitual
143.54.6.52 quthe 8, 2003 17:57:12 Modelo de Objete
14354 6.52 quthe 8, 2003 175718 Relacionamento
14354 6.52 quthe 8, 2003 17:57:2% Relacionamento
143.54.6.52 julhe 8, 2003 17:5733  Modelo MNavegacional
14254.6.52 julhe 8, 2003 175746 Modelo de Interface
142.54.6.52 julhe 8, 2003 17:57:54  Referncias Bibliograficas
143.54.6.52 julhe 8, 2003 17:58:12 Introdugho
142.54.6.52 qulho 8, 2003 17:58:15 Referéncias Bibliograficas
14354 6.52 qulho 8, 2003 175817 Modelo Navegacional
14354 6.52 qutho 8, 2003 17:58:20 Modelo Conceial
14354 6.52 quthe 8, 2003 17:58:23  Principais Aplicagfes
14254 6.52 qulhe 8, 2003 17:58:25 Principais Aplicagfes
143.54.6.52 julhe 8, 2003 17:58:27 Principais Aplicagdes
142.54.5.67 julhe 8, 2002 12:52:12  Anwmdade 1
143.54.5.67 julhe 8, 2003 12:52:18  Anwdade 2
143.54.5.67 julhe 8, 2003 12:55:25  Atividade 3
14254567 qulho 9, 2003 12:55:37  Referéncias Bibliograficas
143.54.6.52 juthe 10, 2003 12:58:5  Atwidade 1
143.54.6.52 juthe 10, 2003 12:58:10  Atwidade 3
143.54.6.52 juthe 10, 2003 12:58:13  Atividade 2
143.24.6.52 e 10, 2003 12:58:18 Parada 2
143.54.6.52 qulhe 10, 2003 12:58:20 Parada 1
£] Concluida

FIGURA 8.17 - Relatorio de Acessos - Sessdo

A figura 8.17 representa o Relatorio de Acessos dos alunos que iniciaram uma
Sessdo de uso do ambiente do curso e finalizaram esta sessdo. Isto indica que o aluno, em
um Unico acesso, percorreu os diversos documentos relacionados, na ordem como esta
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apresentado no relatério. Através deste relatorio é possivel a obtencdo dos indices de
aprendizagem como percurso, looping entre outros ja citados neste trabalho e utilizados por
outros pesquisadores [SOU 2001 ef al., DEM 2001, TAP 2001]

Nas figuras 8.18 a 8.22 sdo apresentados exemplos dos relatorios gerados a partir
dos dados monitorados sobre a realizacdo de provas e testes no ambiente.

Observa-se que a utilizacdo dos relatorios na forma de listagem para
acompanhamento do aluno em cursos onde a quantidade de alunos fosse superior ao usado
no experimento, provocaria um aumento consideravel na quantidade de informagdes a
serem analisadas pelo professor, porém este fato ¢ minimizado pela utilizagdo dos
parametros de configuragdo existentes na consulta do Modulo de Monitoramento. Estes
parametros permitem a configuragdo da consulta de forma especifica ou genérica sobre
determinado tipo de informacdo desejada. Dessa forma a avaliacdo utilizando-se deste
instrumento pode ser algo mais especifico ou algo mais amplo com rela¢do aos alunos e sua
interacdo junto ao material instrucional disposto pelo professor no ambiente. Cabe ao
professor planejar e objetivar o enfoque da a avaliagdo a ser adotada no contexto do curso.

A figura 8.18 representa o resultado final da realizagdo de provas feita por alunos.
Estes relatorios apresentam os titulos das provas, como por exemplo, Avaliacdo 1 -
Turma 1 - Hiperdocumentos. O relatério apresenta as corregoes das questdes € o tempo
médio utilizado em cada uma, que foi registrado na tabela 1og monitor através do seu
titulo, usuario (aluno ou professor) que realizou, demais informag¢des do ambiente e do
browser utilizado. No Modulo de Monitoramento, onde ¢ realizado a consulta, esta prova
fara parte do ambiente TelEduc-AvalWeb-Avaliacdes na op¢do de tipo de dados web
Sites (Localidades), com o mesmo titulo apresentado. No entanto, durante a integragao
dos ambientes TelEduc e AvalWeb, estava previsto no modelo original do ambiente
AvalWeb, a necessidade de implementag¢ao de funcionalidades ndo completadas, mas que
constavam na modelagem do ambiente. Esta parte do monitoramento foi implementada para
viabilizar a idéia de monitoramento da realiza¢do de provas e testes no ambiente AvalWeb.
Sendo assim, a realizacdo de provas e testes pode ser analisada através de informagdes
vindas da correcdo automatica das provas e das informagdes provenientes do
monitoramento do acesso do aluno na realizagdo das provas.

Vis3o de Formador AvalWeb - Geréncia de Questdes via Web
Visao de Aluno

(ST LTIl Relatirio dos Acertos dos Ahmos
Dindmica do Curso

Agenda Prova: Avaliagio 1 - Turma 1 - Hiperdocumentos

Atividades

Material de Apoio Aluno Questio Acerto T.Médio
Pergintas Frequentes [ 2 Dicsire as tecnsligias dbaian, qual € baseada o soffware e oK | 1=
Pardda Obrigatoria U resuitads Fandamnental na datakzacin 80 som & 0 teoremns de Nyguist que shmma |-
Mural ol Emadof 1s
Foruns de Discussio e
Bate-Papo aluno! O concego de Informag@o dado o sala de =ula mchx oK 1s
ahunol [s tecnologas de digtalizago das midias bém comp conseqénmals) Emado| 15 || =
Diario de Bordo Prova: Avaliagdo 2 - Turma 1 - Hiperdocumentos
Portfalia Aluno Questio Acerto T.Médio
flcesmox ol [Deatie 3 tecnalogias abaien, qual & baseada em sofhware e Evala]| %
Lo, Jn ot Uza resultado Bandamecral na digtakzasdn 80 som € o teorema e Hygust, o abma | o || 2
4 s
Configurar _ que
Administragio
porte alunol O concesn de Informagdo dado em sala de aula inchx - Eado||_2s
Sair ahinal [&5 tecnclozias de diptalizagdn das mithas tm comn consenéncials) - Errada| 25
o3 Decire as tecnologes shatn, qual ¢ baseada em soffware e oK 1s
s’ ;: resultada andammectal na digtalizacSo do som € o teorema de Myquist, que afima || o e
aluino3 O conce®o de Informag@o dado em sala de aula incha - Evada]| 1s
o3 [:s tecnologras de digtalizagao das midias tém como conseqénosals) - Emado|| 1s
Prova: Avaliagio 3 - Turma 1 - Hiperdocumentos
Alano Questio Acerto T.Médio
[hune1 |[Deire as tecnologsas sbaimn, qual € baseada em software fvre [Eado][ 35|
(T [0 cesultado Brndamertal na Egtakzacio do som € o teorema de Mypqust, que afima ||, || .. || =1
2] Condluido [ [ ntemet

FIGURA 8.18 - Relatorio dos Acertos dos Alunos
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FIGURA 8.19 - Grafico da Avaliagao 2 (Acertos e Erros)

Baseado nos relatérios de acertos das questdes respondidas pelos alunos ¢ possivel
observar na figura 8.19, dados referentes a Avaliacao 2 utilizada no estudo de caso onde a
Questaol apresenta 50% de indice de erros e acertos € a Questao2 apresenta 100% de
indice de erros, ou seja, todos os alunos que a responderam o fizeram incorretamente.
Talvez seja necessario uma reformulagdo do contetido a que esta questdo se refere ou da
propria questao objetivando esclarecer possiveis erros de interpretacdo. As demais questdes
3 e 4 apresentam 100% de indice de acertos.

100%

75%

50%

25%-+

0,
0% O Acertos

OErros

Questao 1 Questéo 2 Questdo 3 Questéo 4

FIGURA 8.20 - Grafico da Avaliag@o 4 (Acertos e Erros)

Na figura 8.20 observa-se dados referentes a Avaliacédo 4 utilizada no estudo de
caso onde a Quest&o2 apresenta 50% de indice de erros e as Quest&dol, 3 e 4 apresentam
100% de indices de acertos, ou seja, todos os alunos que a responderam fizeram
corretamente.



110

100%

75%-

50%

25%-

0%

OAcertos
OErros

Questéo 1 Questéo 2 Questéo 3 Questéo 4

FIGURA 8.21 - Grafico da Avaliagdo 6 (Acertos e Erros)

Na figura 8.21 observa-se dados referentes a Avaliacdo 6 utilizada no estudo de
caso onde a Questao2, 3 e 4 apresenta 50% de indice de erros. Talvez seja necessario
uma reformulacdo dos conteudos a que se referem as questdes ou das proprias questdes,
objetivando esclarecer possiveis erros de interpretagdo. A Questaol apresenta 100% de
indices de acertos, ou seja, todos os alunos que a responderam o fizeram corretamente.

A figura 8.22 representa o relatorio das notas dos alunos juntamente com o tempo
utilizado para realizagdo da mesma.

Amuivo  Edites  Exibir Favoriis Feramentas  Ajuda
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FIGURA 8.22 - Relatorio das Notas dos Alunos

Na figura 8.23 observa-se a Médias das Notas, 0 Tempo Médio para
realizacédo, a Média dos Acertos € Erros verificados nas avaliagées 2, 4 ¢ 6. Nota-
se que na Avaliacdo 6 (Prova 6) amédia das notas € superior as demais avaliagdes
onde 0 tempo médio para realizacdo da mesma ¢ em muito superior as demais avaliacdes,
conseqiientemente os acertos maiores que os erros. Deve-se considerar que nestas
avaliagdes o nivel de dificuldade apresentado em cada questao possa ser diferente aos niveis

de dificuldade apresentado nas demais. Nao é observado um padrdo entre os dados
levantados dentre as avaliagdes realizadas, portanto cada avaliagao é baseada em objetivos
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tracados pelo professor no momento da sua elaborag¢do, nao podendo dessa forma ter um
perfil do exato. Nem sempre ¢ possivel obter o nivel de resposta desejavel, dai a
importancia da utilizagdo de varios mecanismos de coleta de dados, onde um pode amenizar
os limites do outro.

w
?

27,5+

NSO RREN

Média Notas Média tempo Acertos Erros

\ HEProva 2 OProva 4 Prova 6 \

FIGURA 8.23 - Média das Notas, Tempo Médio, Acertos e Erros

Cabe ao professor formular as hipdteses necessarias a sua avaliagdo baseando-se nos
objetivos tragados quando da elaboragdo da avaliagdo, podendo ser em muito diferentes das
aqui levantadas.

8.5 Limitacoes

Alguns itens modelados conceitualmente na definicdo da proposta do sistema nao
estdo implementados no protdtipo e ainda durante a fase de estudo de caso foram detectados
sua necessidade de incorporagdo ao modelo. Sdo descritos a seguir alguns itens que devem
ser considerados em implementagdes futuras:

e Implementacdo dos indices de aprendizagem como Tempo total de percurso no
moédulo, Tempo médio de permanéncia nas paginas do modulo, Tempo médio
de permanéncia por tipo de pagina, de forma a facilitar as consultas e
identifica¢des de indices de aprendizagem realizadas pelo professor;

e Aplicar e validar a utilizacdio do prototipo em cursos a distdncia com a
participacdo de alunos e professores em reais. Foi inicialmente realizado um
estudo de caso, porém faz-se necessario a utilizacdo do protdtipo em situagdes
reais;

e Refinar o sistema através da incorporacdo de novas funcionalidades para o
monitoramento dos alunos aplicando ao filtro opgdes como intervalo de tempo
entre datas e consultas englobando as duas localidades existentes no ambiente;

e Disponibilizar para os alunos os relatorios disponiveis de seu interesse para que
ele possa administrar seu processo de aprendizagem colhendo informagdes
provenientes dos acessos realizados junto ao material instrucional, como por
exemplo, os documentos ja acessados, os indices de aprendizagem detectados,
tempo restante de duracao do curso, ultimo documento acessado ou topico.

e O funcionamento e instalagdo do ambiente ¢ direcionado para o conjunto de
ferramentas especificas utilizadas, como por exemplo, sistema operacional,
sendo necessario em futuras implementagcdes uma versao direcionada para
outros sistemas operacionais.
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8.6 Consideracdes Finais sobre o Estudo de Caso

Os exemplos apresentados na forma de relatdrios estatisticos e listagens, sobre os
acessos dos alunos aos documentos no ambiente do curso, na forma material instrucional ¢ a
realizacdo de provas e testes, podem fazer parte da avaliagdo do aluno no curso. Os alunos
podem ser observados através destas consultas sobre a tabela 1og monitor, que armazena
todas as acdes dos alunos, com o objetivo de gerar subsidios para que seu comportamento
durante a interagdo com o ambiente possa ser verificado a qualquer momento [MNZ 98,
HAC 99, ROD 2000b]. Além das interagdes armazenadas existe também, como
complemento a isto, a atribuicdo de notas (conceitos) ao aluno. As informagdes
apresentadas visam oferecer ao professor a situagdo do aprendizado do aluno, colocando a
sua disposicao informagdes que venham a apresentar-lhe como esta a participa¢ao do aluno
no curso, ¢ o seu desempenho nas atividades desenvolvidas, assim como, também, tem o
objetivo de auxiliar o professor a aperfeicoar seu ensino, melhorar o material instrucional,
fazendo uso dos resultados obtidos, identificando as areas nas quais os alunos tém
dificuldades de entendimento.

As informagdes apresentadas, basicamente, giram em torno do processo de
avaliagdo. Nos sistemas de Ensino a Distancia, os mecanismos de avaliacdo informais sdo
pouco utilizados, acarretando para o professor uma série de dificuldades para ajustar seus
procedimentos de ensino de acordo com as interagdes dos alunos no ambiente.

O Ensino a Distancia deve considerar a avaliacdo ndo apenas através da utilizacdo
de métodos formais e sim, também, a de métodos informais e técnicas de monitoramento e
coleta de dados para determinar: (i) Adequagdo das atribui¢des de tarefas; (ii) Conforto do
aluno com o método para disponibilizar instru¢do a distancia; (iii) Clareza do contetido do
material instrucional e atividades; (iv) O tempo de aula suficiente e bem aproveitado; (v)
Efetividade do aprendizado; (vi) Como o curso pode ser melhorado.

Em um ambiente de aula tradicional, devido ao feedback presencial dos alunos, os
professores utilizam-se de métodos informais de avaliagdo do aprendizado de seus alunos,
tais como observagao do aluno, realizagdo de perguntas e incentivo a participagdo. Tendo
em vista que os ambientes de ensino a distdncia apresentam apenas métodos formais de
avaliagdo como provas e testes. A observacdo de como o aluno chega aos resultados
apresentados, quais os caminhos percorridos com relagdo ao material didatico, quais as
fontes consultadas e com que freqiiéncia, se o aluno utiliza fontes suplementares fornecidas
pelo professor, se o aluno tem iniciativa de pesquisar fontes suplementares por conta
propria, se o aluno entra em contato com o professor e instrutores somente em datas
proximas a entrega de trabalhos ou se mantém contato regular, se os alunos demonstram
preferir determinados tipos de midias e se o ritmo do conjunto dos alunos no consumo de
material didatico ¢ homogéneo.

Os alunos apresentam caracteristicas diferentes quanto ao aprendizado, experiéncias
no uso da Internet, formas diferentes de interagdo com o material instrucional. A
necessidade de obter o maximo possivel de informagdes com relagdo a essa interagdo aluno
2> material-instrucional € obter os dados para uma avaliacdo informal que
juntamente com a formal, derivadas de provas e testes, poderdo fornecer ao professor uma
forma de avaliagdo mais ampla.

O ambiente TelEduc possui a ferramenta Perfil que ¢ usada para que o aluno se
apresente ao grupo, de forma bastante informal, colocando sua foto, dizendo quem ¢, do que
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gosta, o que faz, seus hobbies, sua familia, sua cidade etc. A figura 8.24 apresenta algumas
das fontes de informagdes formais e informais que o professor tém disponivel no ambiente
TelEduc/AvalWeb e que através delas pode obter uma avaliagdo mais abrangente do aluno.

A TelEduc - Acessos - Mozilla {Build ID: 2002082607} - TelEduc AvalWeb - AvaliWeb - Mozilla {Build ID: 2002082607}
I File Edit View Go Bookmarks Tools Window Helpl|?| File Edit wiew Go Bookmarks Tools Window Help
P - February 27, 2003 13:27:6 Acesso ao artigo - P
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Acessos - Exibir Relatdrio de Acessos February 27,2003 12:14:18 Novo acesso ao artd
February 27,2003  12:20:42 Testar as funcionalid
February 27,2003 12:20:46 Principais aplicacdes
1 February 27, 2003 12:20:53 Movo acesso ao art
Alunot February 27,2003 12:21:2 Acesso ao artigo - P
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FIGURA 8.24 - Diversas fontes de informagdes sobre o aluno

o ambiente, o professor terd uma visao

bastante ampla no enfoque da forma como o aluno vem participando no curso, e se vem se
sentindo estimulado pela maneira como o conteudo lhe ¢ apresentado.

Com a utilizacdo das ferramentas de autoria, Acessos, InterMap, Perfil, AvalWeb,
Estatisticas (Modulo de Monitoramento), estas duas Ultimas agregadas ao ambiente, ¢é
proporcionado ao professor diferentes visdes sobre o desempenho do aluno no curso,

cumprindo desta forma com um dos requisitos pa
completa e abrangente do aluno.

ra a obten¢do de uma avaliagdo mais

Através destas ferramentas, o professor poderd dar uma maior credibilidade na

forma como conduz a avaliagdo, pois tera a sua d

isposi¢do informagdes provenientes de

diversas fontes e baseadas em diferentes modelos. Nem sempre ¢ possivel obter o nivel de
resposta desejavel, dai a importancia da utilizagao de varios mecanismos de coleta de dados,

onde um pode amenizar os limites do outro.
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9 Conclusoes

Os avancos das novas tecnologias de informagdo e comunicacdo, entre elas a
Internet, beneficiou em muito a Educacdo a Distancia trazendo para esta area ferramentas e
técnicas que propiciam novas perspectivas de ensino oferecendo recursos capazes de
viabilizar de maneira flexivel, uma modalidade de educagdo de qualidade para um grande
contingente de pessoas.

Pela diversidade de projetos educacionais encontrados na Internet e em pesquisas,
os professores tém procurado utiliza-la cada vez mais para o desenvolvimento de cursos a
distancia ou como complemento do ensino presencial, tornando-a desta forma, um dos
campos que constituem atualmente maior interesse por parte dos pesquisadores e
educadores da area, cujas aplicac¢des para fins educacionais ¢ o foco principal.

No entanto, mesmo para professores com larga experiéncia em ensino, ensinar a
distancia ¢ muito diferente que ensinar presencialmente. Existe a necessidade de diversas
habilidades de apresentacdo da informagdo, planejamento, desenvolvimento e avaliacdo de
estratégias de ensino, visto que € preciso dominar o meio ou o sistema de transmissdo de
informacdes adotado.

Assim como a Educacgao a Distancia ndo tem uma defini¢do unica e aceita por todos
os pesquisadores da area, na avaliacdo a distancia o que se tem sdo correntes de trabalho e
pesquisas da aplicagdo de diversos modelos de avaliagdo utilizados no ensino presencial
aplicado ao ensino a distancia. Para muitos professores a escolha da forma de se avaliar
baseia-se nos seus objetivos, uso das ferramentas disponiveis e o contexto do curso.

As concepgdes de avaliacdo tém-se modificado ao longo dos ultimos anos,
mostrando caracteristicas, enfoques e, também, distintas fungdes no processo educativo.
Autores consideram que o processo avaliativo ¢ uma permanente situacdo de ajuste e/ou
redefini¢do, que utiliza uma grande variedade de métodos, de levantamento de dados e
procura chegar a producdo de um consenso sobre os problemas e as solugdes. O carater
avaliativo depende dos objetivos que se deseja atingir com a avaliagdo. Esses objetivos
também determinam o tipo de avaliagdo a ser realizada, com quem, onde, quando e como
sera realizada.

Existem atualmente milhares de cursos on-line disponiveis na Web, possibilitando a
qualificacdo de profissionais e pessoas interessadas. Porém, pesquisadores questionam o
processo de avaliacdo do aluno em cursos totalmente baseado na Web sobre os aspectos da
existéncia de tais recursos disponiveis e a confiabilidade dos atuais métodos implementados
nestes ambientes. Questionam também a validade das atuais formas de avaliagdo utilizadas
pelos cursos virtuais. Quais as técnicas e métodos de avaliagdo que melhores se adaptam a
IBW?

O ntmero de mecanismos de avaliagdo disponiveis, em alguns sistemas atualmente,
¢ bastante abrangente. Apesar de existirem sistemas bastante complexos, ndo se tem um
sistema completo de avaliacdo; cada um tem uma énfase, evidenciando a preocupagdo em
promover uma avaliacdo que ndo esteja restrita a provas, mas que esta avaliagdo também se
realize através de outras formas, ou até a combinagdo entre as diversas informacgdes
provenientes dos diversos modelos de avaliagdo, utilizando as tecnologias disponiveis na
Web.
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Existem diversas técnicas de avaliagcdo formal que sdo utilizadas junto ao aluno para
determinar o seu progresso no processo de ensino-aprendizagem. Algumas dessas técnicas
sdo implementadas nos ambientes de ensino a distancia. Outras técnicas de avaliacdo
informal, como a observagao, ainda permanecem sendo utilizadas apenas nas salas de aulas
presenciais com a presenca fisica do avaliador.

No processo de ensino-aprendizagem a avaliagdo deve ser realizada em funcao dos
objetivos tragados e ndo de forma isolada do restante do processo. Todos os dados
provenientes dos diversos modelos e técnicas de avaliagdo, como por exemplo, os dados
comportamentais verificados da observacdo devem ser levados em consideracdo. A
avaliagdo ¢ a base para a tomada de decisdes, pois ¢ através deste processo que ¢ verificado
se o aluno estd progredindo e que tipos de procedimentos devem ser adotados pelo
professor para um aperfeicoamento do processo de aprendizagem por parte do aluno.

O processo de avaliagdo dos alunos tanto no ensino presencial quanto no ensino a
distancia na Web demonstra uma série de dificuldades, entre elas a falta de credibilidade da
avaliagdo na modalidade de ensino a distancia. Através deste estudo baseado nas pesquisas
de diversos autores da area, foi verificado a problematica das avaliacdes nos ambientes de
ensino a distancia, concluindo-se que os problemas encontrados sdo comuns em ambas
aplicagdes porém agravados na modalidade a distancia devido a uma série de fatores que
limitam o processo de avaliagdo, entre eles a auséncia de feedback por parte do aluno e do
professor, devido a inexisténcia do contato face-a-face e a inexisténcia de métodos de
observagdo e acompanhamento dos alunos, entre outros. Por outro lado, a avaliagdo a
distancia mediada por computador oferece diversas vantagens, como a distribui¢do facil e
barata, a simplicidade e rapidez das atualizagdes, grande interatividade possibilitada pelos
mecanismos de comunicagdo, facilidade para prover feedback, além do registro das
interagdes para posterior analise.

O modelo formal e informal de avaliagdo para ensino a distdncia, aqui
implementado, estabelece conceitos estudados sobre a aquisi¢ao de conhecimentos tomando
por base uma conceituagdo de “nota” através de aplicagdo de provas e testes como também
valores comportamentais sobre as atitudes de alunos no uso do material instrucional
disposto no ambiente.

Sabendo-se que os cursos, normalmente estruturados na Web, sdao apresentados de
forma nao-linear, ndo-hierdrquica fazendo com que muitas vezes o aluno perca a dire¢do de
onde estd e para onde vai, um sistema de monitoramento que identifique os documentos
acessados pelo aluno pode de certa forma orientar a ele e ao professor, indicando possiveis
falhas na estruturacdo do material instrucional.

O monitoramento, proposto e implementado, permite ter acesso as informagdes de
todo o uso do material instrucional disponibilizado bem como definir qual tépico do
material a ser analisado, no caso, dependendo da estruturacdo do documento no ambiente.
Este processo permite ao professor monitorar o progresso dos alunos no curso, registrando
cada passo dado pelo aluno, mostrando assim que tipo de acesso o aluno tem feito através
das ferramentas utilizadas, realizacdo de atividades, uso do material de apoio instrucional
etc. Isto possibilita um melhor foco na andlise das informagdes de forma geral e/ou até
mesmo o tratamento de forma especifica.

O controle do aluno no processo de ensino a distancia ¢ muito relevante para o
professor na avaliagdo, pois existe a personalizagdo da aprendizagem em funcdo dos
objetivos das aulas, os interesses individuais de cada aluno e os varios estilos e processos de
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acesso ao material instrucional dentro do ambiente. A avalia¢do assim como finda o clico de
ensino-aprendizagem pode também estar presente em todo o processo.

No estudo de caso realizado, verificou-se que nem sempre € possivel obter o nivel
de resposta desejavel a partir da andlise das avaliagdes, dai a importancia da utilizagdao de
varios mecanismos de coleta de dados, onde um pode amenizar os limites do outro. Cabe ao
professor formular as hipdteses necessarias a sua avaliagdo baseando-se nos objetivos
tracados quando da elaboragdo da avaliagdo, podendo ser em muito diferentes das aqui

levantadas.

Durante a realizacdo do estudo de caso utilizando o ambiente, pode-se concluir que
ndo existem materiais instrucionais perfeitos para a criagdo e oferecimento de cursos a
distancia ou ndo, que sejam adequados para todos os contextos de ensino.

Faz-se necessario a construc¢do de recursos de suporte ao professor na avaliagdo dos
alunos, que devam permitir armazenar informagdes, possibilitando uma avaliacdo com base
na qualidade da participagdo dos alunos.

Um ambiente de ensino-aprendizagem a distdncia tem que ter disponivel em seu
quadro de ferramentas um conjunto de funcionalidades que permitam, por parte do
professor, uma avaliagdo do aluno de forma continua, qualitativa, formativa: uma avaliagdo
ampla e eficiente. Este trabalho teve como foco atender parcialmente estas funcionalidades,
dependendo do contexto da avaliagdo aplicada.

Observa-se que a utilizagdo dos relatorios estatisticos para acompanhamento do
aluno em cursos onde a quantidade de alunos fosse superior ao usado no experimento, nao
provocara nenhuma forma de perda de funcionalidade, pois os indices aplicados,
continuariam demonstrando a visualizagdo da informagdo de forma eficaz. Quanto aos
relatorios em forma de listagem a quantidade de informacdes a serem analisadas sera
proporcional a quantidade de alunos e interacdes realizadas no ambiente, porém através da
possibilidade de configuracdo do filtro de consulta existente no Mdodulo de Monitoramento
¢ possivel amenizar e flexibilizar tal questao.

Quanto mais informagdes o professor conseguir obter, melhor sera a avaliacdo, pois
quanto maior for a amostragem, mais perfeita ¢ a avaliagdo. Todos os recursos disponiveis
de avaliacao devem ser usados na obten¢do dos dados [ALB 95]. Essa ¢ mais uma razao que
justifica o uso, pelo professor, de técnicas e instrumentos variados de avaliagdo. Quanto
mais dados forem colhidos sobre os resultados da aprendizagem, utilizando instrumentos
diferentes e adequados aos objetivos propostos, tanto mais valida serd considerada a
avaliagdo.

Espera-se, com este trabalho, prover auxilio ao professor extraindo das interagdes
registradas, as informagdes relevantes a sua avaliagdo. E importante notar que a relevancia
de uma informagdo pode variar de acordo com o professor e também com o contexto e os
objetivos especificos de cada curso.

9.1 Contribuic¢oes

O trabalho realizado através da integracdo dos ambientes e incorporados a eles o
Moédulo de Monitoramento contribui com uma nova alternativa na avaliagdo do processo de
ensino-aprendizagem, o que era uma deficiente apontada pelos pesquisadores do projeto
TelEduc e cuja linha de pesquisa atual se destina. Tais recursos permitirdo ao professor
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avaliar atividades, analisar, selecionar informagoes relevantes da participacdo dos alunos e
avalia-los com base nessas informagdes, tendo assim um trabalho menor no processo de
avaliagdo e maior tempo livre para a realizagdo de outras atividades no seu curso. Essas
novas funcionalidades permitem ao professor/avaliador uma gama de op¢des no sentido das
possibilidades de informagdes sobre a avaliagdo final, formal e informal, do aluno, numa
visdo mais ampla e completa do processo de ensino-aprendizagem, conforme o enfoque e
contexto do curso ministrado com a utilizagdo do ambiente.

O modelo de monitoramento e o processo de adaptacdo e integracdo realizado neste
trabalho pode ser aplicado em diferentes ambientes de ensino a distancia na Web, porém
salienta-se que o conjunto de ferramentas computacionais como sistema operacional,
linguagem de programagao, banco de dados e plataforma de aplicagdo ¢ que possibilitaram
uma maior agilidade na conclusdo do mesmo.

Através das ferramentas incorporadas, e das ja existentes no ambiente, o professor
terd uma visdo bastante ampla no enfoque da forma como o aluno vem participando no
curso, e se vem se sentindo estimulado pela maneira como o contetdo lhe ¢ apresentado.

Com a utilizacdo das ferramentas de autoria, Acessos, InterMap, Perfil, AvalWeb,
Estatisticas (Modulo de Monitoramento) ¢ proporcionado ao professor diferentes visdes
sobre o desempenho do aluno no curso, cumprindo desta forma com um dos requisitos para
a obten¢do de uma avaliacdo mais completa e abrangente do aluno.

Espera-se com isto contribuir para que o Ensino a Distincia possa ser uma
alternativa vidvel no processo educacional.

9.2 Trabalhos Futuros

Durante a realizagdo deste trabalho e estudo de caso utilizando o prototipo
implementado, foram identificadas algumas situacdes onde em futuras versdes poderdo ser
necessarios o seu desenvolvimento:

Este prototipo futuramente podera ser aproveitado para novas versdes do AvalWeb,
incorporando recursos como provas adaptativas de acordo com o perfil do aluno, extraido
da tabela Log Monitor, e fornecendo maneiras alternativas de realizar a avaliagdo.

A implementagdo de rotinas para geragcdo automatica dos indices de aprendizagem e
dos recursos previstos na modelagem das ferramentas incorporando novas caracteristicas
como a apresentagdo de midias como videos juntamente com o enunciado das questdes e
feedback das corregdes.

Disponibilizar também para os alunos as consultas sobre os dados do
monitoramento, pois pode ser um guia, em virtude dos recursos que tem utilizado, e dos
documentos que tem acessado, podendo orienta-lo em como proceder para ter um melhor
aproveitamento do material. Com o uso destes recursos dindmicos, o sistema mais
facilmente de adaptard as diferentes necessidades dos alunos.

Usar outros modelos de visualizagdo de informagdo para representagdo dos dados
estatisticos e informativos do monitoramento, bem como dos conceitos de provas, testes e
auto-avaliagOes realizadas.
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Disponibilizar  (redesign) junto a ferramenta de autoria do material
instrucional/informativo as opgdes sobre quais informacgdes o autor deseja que sejam
monitoradas/armazenadas na base de dados para posterior analise e avaliagdo bem como no
processo da criagdo das provas e questoes para serem utilizadas na avaliagao do aluno.

Fazer a traducdo para os demais idiomas disponibilizados no ambiente dos itens
incluidos como, ajuda, menu, textos explicativos, mensagens etc, pois este ambiente
TelEduc apresenta suporte para multiplas linguas, deste modo atendendo a atual demanda
internacional de uso do ambiente.

Utilizar mecanismos de estados temporais sobre o material instrucional adicional e
sobre questdes. Estes materiais e questdes seriam apresentados quando o aluno atingisse
determinados pontos definidos no processo de ensino-aprendizagem-avaliagao.

Além disso, a interface dos ambientes apresenta algumas diferencas com relagdo ao
estilo e tamanho da fonte utilizada, localizagao dos botdes € nos nomes dos recursos. Assim
torna-se necessario realizar um redesign da interface do ambiente, apesar do mesmo ja ter
ocorrido no processo de integracao.

Desenvolver o AvalWeb de forma participativa, onde todas as suas ferramentas
sejam depuradas segundo necessidades relatadas por seus usudrios (alunos e professores) e
a partir deste processo disponibilizar a proxima versdo como software livre e divulga-lo
junto as instituigdes publicas e privadas.

O funcionamento ¢ a instalagdo do ambiente ¢ direcionado para o conjunto de
ferramentas especificas utilizadas, como por exemplo, sistema operacional, sendo
necessario em futuras implementacdes uma versao direcionada para outros sistemas.

Agregar em uma Unica consulta todas as informagdes possiveis, provenientes do
processo de avaliagdo, formal e informal, do aluno, resultantes dos diversos modelos e
métodos existentes atualmente no ambiente, com isso facilitando o processo de escolha por
parte do professor de quais informagdes serdo relevantes para a avaliacdo final do aluno.

Como complemento a este trabalho, aplicar algoritmos de data mining sobre a base
de dados formada e demais bases presentes, para auxiliar o professor na andlise das
informacgdes que subsidiam esse acompanhamento gerando padroes de comportamento dos
alunos. Desse modo, a aplicacdo de data mining sobre os dados armazenados, do ambiente
como um todo, ao longo do tempo, podera ser util na implementacdo de um sistema de
tutoria inteligente automatizado para acompanhamento do aluno. Também sdo encontradas
pesquisas que envolvem o registro das interagdes dos alunos e a aplicacdao de técnicas de
data mining para a extragdo e inferéncia de padrdes de comportamento [SIL 2001b; ZAI
2001].

Desenvolver junto ao ambiente TelEduc/AvalWeb produtos de software utilizando
as técnicas de inteligéncia artificial, mais especificamente sistemas multiagentes, com a
finalidade de aprimorar e monitorar o ensino pela Internet, visando gerar produtos mais
flexiveis e capazes de apoiar o ensino individualizado, como proposto por diversos
pesquisadores na area de avaliacdo do ensino-aprendizagem na Web. Algumas pesquisas
empregam a tecnologia de agentes de sofiware que atuam filtrando e analisando as
participagcdes dos alunos através dos registros das interacdes [JAQ 2000], ou
acompanhando, analisando e gerando feedback [MUS 2001; SHN 2001 et al.].
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Anexo 1 Dicionarios de Dados

LEGENDA (Chave)
R Requerida # Chave primaria (requerida) * Chave estrangeira (requerida)
ALUNO
Ch. Nome Tipo Descrigdo
R Nome Char (50)
Datanasc Date
# Login Char (10)
Senha Char (6)
R Endereco Char (40)
Complemento Char (15) Dados Pessoais do Aluno
R Bairro Char (30)
R Cidade Char (25)
R Estado Char (2)
R CEP Char (10)
Telefone Char (20)
E-mail Char (40)
http:// Char (50) Enderego www opcional do aluno
LOTADO
Ch. Nome Tipo Comentarios
# Login Char(10) Chave estrangeira de Aluno
# Turma Char(50)
Cod_usudrio Int(11) Codigo do usudrio
DISCIPLINA
Ch. Nome Tipo Comentarios
# Cadigo Int(4) Codigo da disciplina incrementado seqiiencialmente
R Nome Char(50)
* Professor Char(10) | Codigo do professor que ministra a disciplina
R Comentario Text Campo grande para abrigar diversos comentarios do professor que
aparecerdo na pagina inicial da disciplina, inclusive podendo ter a
ementa.
Link www Char(50) | Caso existam maiores explica¢des ou conteudo da disciplina.
Cod usuario Int(11) | Cddigo do usudrio
INSTITUICAO
Ch. Nome Tipo Comentarios
# Nome Char(60) Nome da Institui¢ao
R Endereco Char(40)
Complemento Char(15)
R Bairro Char(30)
R Cidade Char(25)
R Estado Char(2)
R CEP Char(10)
Telefone Char(15)
http:// Char(50) Link (URL) da Instituigao
PROFESSOR
Ch. Nome Tipo Comentarios
# Nome Char(50)
Login Char(10) Username usado no ambiente
Datanasc Date
R Senha Char(6)
R Endereco Char(40)
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Complemento Char(15)
R Bairro Char(30) Dados pessoais do Professor
Cidade Char(25)
R Estado Char(2)
R CEP Char(10)
Telefone Char(20)
R e-mail Char(40)
http Char(50) Link (URL) do professor
* Instituicao Char(60) Nome da Institui¢do do professor
QUESTAO
Ch. Nome Tipo Descrigao
# Codigo Int(4)
R Difprof Int(1) Nivel de dificuldade atribuido pelo professor
Autoaval | Text Campo valido somente para Auto-avaliagdes, com o objetivo de mostrar
a resposta correta juntamente com explicagdes do professor.
Ddifsist Int(2) Nivel de dificuldade, atribuido pelo sistema de acordo com o numero de
alunos que erraram a questao.
Tipo Char(30) | Indica qual o tipo de questdo, p. Ex. Multipla escolha
* Topico Int(4) Codigo do tdpico que a questdo abrange
* Disciplina | Int(4) Codigo da disciplina relativa a questio
Enunciado | Text Enunciado da questio
Imagem Char(50) | Nome do arquivo .gif ou .jpg que sera apresentado acima do enunciado
Tempo Int(2) Tempo méaximo em minutos para resposta do aluno. Valido somente em
questdes adaptativas, que sdo apresentadas uma a uma.
Pontos Int(2) Especifica quantos pontos vale a questdo.
ALTERNATIVA
Ch. Nome Tipo Descricdo
# Codigo Int(4) Incremento automatico
* Cod Multesc Int(4) Codigo principal da tabela Multipla Escolha.
R Alternativa Varchar(40) Texto que sera apresentado ao aluno.
Certo Booleano Informa se esta € a alternativa correta
ORDENACAO
Ch. Nome Tipo Descri¢do
# Codigo Int(4) Herda o codigo da questdo, ja que se trata de uma especializagdo.
ITEM
Ch. Nome Tipo Descri¢do
# Codigo Int(4) Incremento automatico
* Cod Ordena |Int(4) Cadigo principal da tabela Ordenacao.
R Alternativa Varchar(40) Texto que sera apresentado ao aluno.
Ordem Int(1) Informa a ordem da alternativa
PALAVRAS CRUZADAS
Ch. Nome Tipo Descri¢do
# Codigo | Int(4) Herda o cédigo da questdo.
Pergunta | Char(30) | Pergunta da questdo que devera ser preenchida pelo aluno. (P. ex.: Qual é
o nome dado a computadores portateis)
Resposta | Char(15) | Resposta da questdo que sera preenchida pelo aluno. (P. Ex. Notebook).
COMPLETAR LACUNAS
Ch. Nome Tipo Descrigao
# Codigo Int(4) Herda o cédigo da questdo.
Lacuna 1 Char(15) Resposta da primeira lacuna da questdo.
Lacuna 2 Char(15) Resposta da segunda lacuna da questdo.
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VERDADEIRO / FALSO
Ch. Nome Tipo Descri¢do
# Codigo Int(4) Herda o cddigo da questdo.
Pergunta Char(50) Pergunta que sera apresentada ao aluno.
V ou F Booleano Indica se a pergunta realizada é verdadeira ou falsa;
RELACIONAR
Ch. Nome Tipo Descri¢do
# Codigo Int(4) Herda o cddigo da questdo.
Coluna 1 Char(50) Coluna que devera ser relacionada pelo aluno com a Coluna 2.
Coluna 2 Char(50) Coluna que devera ser relacionada pelo aluno com a Coluna 1.
TOPICOS
Ch. Nome Tipo Descri¢do
# Codigo Int(4) Incremento automatico
* Disciplina Int(4) Codigo da disciplina
Descricao Char(50) Descri¢do do topico da disciplina.
TURMA
Ch. Nome Tipo Descricdo
# Codigo Int(4) Incremento automatico
R Nome Char(50) Pode ser descritivo ou numérico. Ex.: “Pedagogia 1”, ou “221”
* Professor Varchar(10)
Disciplina | Int(4) Codigo da Disciplina
Cod usudrio | Int(11) Codigo do usudrio
MATRICULA
Ch. Nome Tipo Descri¢do
# Aluno Char(10) Codigo do Aluno
# Disciplina Int(4) Codigo da Disciplina Chave composta

Data Date Gravados automaticamente no momento da matricula dos

Hora Time alunos.

Cod usuario Int(11) Codigo do usudrio

PROVA
Ch. Nome Tipo Descricdo
# Codigo Int(6) Incremento automatico

Data Aplic | Date Periodo da disponibilizagdo da avaliag@o. A partir destes dados

Hora aplic | Time serdo disponibilizadas as avaliagdes para o aluno; caso ndo

Data final | Date sejam preenchidos, ndo havera restri¢io quanto a data e horario

Hora final | Time de aplicagdo.

R Questao Int(3) Numero de questdes apresentadas na prova

R Pontos Int(3) Pontua¢do maxima que pode ser obtida pelo aluno. Serve também para
validar qual o valor de cada questdo.

R Auto_aval | Booleano | Especifica se o tipo de prova é de auto-avaliagdo, pois o sistema envia
um feedback automatico quando for este tipo de avaliagdo.

R Adaptativa | Int(1) Identifica se existira um nivel de dificuldade progressivamente mais
facil, mais dificil ou ndo utilizara adaptatividade.

R Tentativas | Int(1) Especifica o nimero de tentativas de respostas possiveis por questdo
para os alunos.

Distribuicao | Int(1) Opgao para modificar aleatoriamente a ordem de apresentagdo das
questdes na prova, modificando-se para cada novo aluno que realiza a
avaliagdo.

Descri¢do Char(50) | Descricéo da prova que sera visivel para o aluno

R M facil Int(2)
R Facil Int(2)
R Meédio Int(2) Percentual de questdes deste tipo
R Dificil Int(2)
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R Muito dificil | Int(2)

Objetivos Text Objetivos da avaliacdo definidos pelo professor. Serdo apresentados no
inicio da avaliagdo para os alunos.

Disponivel | Int(1) Identifica se a prova devera estar disponivel somente para os alunos
daquela disciplina ¢ daquele professor ou se deve ser colocada na area
publica para que todos realizem o acesso as avaliagdes.

Questionario | Char(50) | Enderegco www que identifica o questionario que sera disponibilizado
ao final da avaliacdo para os estudantes. Caso esteja em branco
significa que ndo sera apresentado questionario para o aluno responder.

Tempo Char(5) | Tempo utilizado pelo aluno para realizagdo da prova.

COMPOE

Ch. Nome Tipo | Descri¢do

# Questao | Int(4) | Chave composta
# Prova Int(6)

Valor Int(2) | Quanto vale esta questdo nesta prova; ¢ sugerido o valor padrdo que esta
armazenado juntamente com a questdo. Através da soma deste campo nos
registros relacionados a prova, é possivel descobrir quantos pontos no total
possui a avaliagdo.

* Tipo Int(1) |Identifica o tipo da questdo, por exemplo, multipla escolha.

FAZ

Ch. Nome Tipo Descricao

# Aluno Char(10) | Cédigos, chaves estrangeiras e compostas para identificar a
# Prova Int(6) prova respondida pelo aluno.

Completa Booleano | Identifica se o aluno completou a avaliagdo. Considera-se a avaliagdo
realizada quando o aluno clicar no botdo “Enviar para o professor”.

Nota Int(2) Quantos pontos obteve este aluno por esta prova.

Upload Char(20) | Dados sobre o arquivo enviado para o professor, caso exista. Estes
dados incluem o nome do arquivo, nimero de bytes e horario de
envio.

Data inicial |Date Contém dados sobre a data e quanto tempo o aluno demorou

Data final Date para finalizar a avalia¢do. Deve ser preenchido

Hora inicial |Int(11) |automaticamente pelo sistema.

Hora final Int(11) | Hora no formato “UnixTime”. Ex: 1045070321.

Cod usuario |Int(11) | Cddigo do usuario

RESPONDE

Ch. Nome Tipo Descri¢do

# Aluno Char(10) | Username utilizado pelo aluno no ambiente (login).

# Questao Int(4) Codigos, chaves estrangeiras e compostas para identificar a
questdo respondida pelo aluno.

# Prova Int(6) Codigo da prova na qual a questdo esta presente.

Comentario al Text Comentarios do aluno sobre determinada questao.

Acerto Booleano | Informa se o aluno acertou a resposta da questdo (s) ou ndo (n).

Tempo Int(11) Tempo gasto pelo aluno para responder a questdo. Formato
“UnixTime”. Ex: 1045070321,

Comentario_prof | Text Comentarios do professor sobre determinada questdo. Estes
comentarios estardo disponiveis para o aluno apoés ele verificar os
resultados de avaliagbes anteriores.

Cod_usuario Int(11) | Cddigo do usuario que respondeu a questdo.

Base Externa (Obs: utilizada para configuracio do ambiente)

AJUDA

Ch. Nome Tipo Comentarios

# cod ferramenta int(11) Cddigo da Ferramenta

# cod pagina int(11) Codigo da Pagina Chave Composta
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# cod lingua int(11) Cddigo da Lingua
# tipo _usuario char(1) Tipo de Usuario: (A)luno ou (F)ormador
texto text Conteudo da pagina. Texto informativo ou descritivo
nome pagina varchar(255) | Nome da pagina. Ex: “1 7 fhtml”
BATEPAPO_SESSOES CORRENTES
Ch. Nome Tipo Comentarios
R cod curso int(11) Cédigo do Curso
R cod sessao int(11) Codigo da Sessdo
R cod usuario int(11) Coédigo do Usuario
R apelido varchar(15) | Apelido utilizado no bate-papo
cod usuario r |int(11) Codigo do usudrio receptor
apelido r varchar(15) | Apelido do usuario receptor
R cod fala int(11) Codigo da Fala. Ex: fala para, pergunta, responde...
mensagem text Texto da mensagem enviada
R data int(11) Data do envio da mensagem. Formato “UnixTime”. Ex:
1045070321.
CONFIG
Ch. Nome | Tipo Comentarios
item varchar(10) | Itens configuraveis do ambiente. Ex. Versdo, Username do administrador,
Host, e-mail do administrador...
valor | text Descrigdo do item. Ex. 3.16, admtele, druziani.unioeste.br,
druziani@unioeste.br
CONTATOS
Ch. Nome Tipo Comentarios
R nome varchar(100) Nome do contato/administrador do ambiente.
email text e-mail do contato/administrador do ambiente.
status char(1) (C)oordenador, (F)ormador
CURSOS
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod curso int(11) Cddigo do curso
R nome curso varchar(128) | Nome do curso
inscricao_inicio |int(11) Data de inicio das inscri¢des no curso. Formato “UnixTime”.
Ex: 1045070321.
inscricao_fim int(11) Data do fim das inscri¢des no curso. Formato “UnixTime”. Ex:
1045070321.
curso_inicio int(11) Data do inicio do curso. Formato “UnixTime”. Ex:
1045070321.
curso_fim int(11) Data do final do curso. Formato “UnixTime”. Ex:
1045070321.
informacoes text Informagdes a respeito do curso.
publico alvo text Publico alvo a quem se destino o curso
tipo_inscricao text Tipo de inscri¢do. Ex: e-mail, contato telefonico...
num_alunos int(11) Numero méximo de alunos aceitos (vagas).
R cod coordenador | int(11) Cddigo do Coordenador do curso.
acesso visitante | char(1) Permite acesso ao curso por visitantes. Ex: (S)im (N)ao
cod pasta int(11) Cddigo do pasta
timestamp int(11) Data acrescida da hora precisa até o milhonésimo de segundo.
cod lingua int(11) Cddigo da Lingua. Ex: 1, 2, 3.
CURSOS_PASTAS
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod pasta int(11) Incremento automatico
R pasta char(127) Nome da Pasta. Ex: Hiperdocumentos, Redes.
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DIRETORIO
Ch. Nome Tipo Comentarios
item varchar(20) Nomes dos diretérios. Ex: Arquivos, Extracdo...
diretorio text Path do diretério. Ex: /home/teleduc/arquivos
ESCOLARIDADE
Ch. Nome Tipo | Comentarios
# cod escolaridade int(11) | Cédigo da Escolaridade.
cod_texto_escolaridade | int(11) | Codigo do texto que contém a descricdo da escolaridade. Ex:
39,40,41...
FERRAMENTAS
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod ferramenta int(11) Codigo da Ferramenta
R cod texto nome int(11) Codigo do Texto
R cod texto descricao | int(11) Codigo da Descricdo do texto
R diretorio char(100) | Diretorio a que pertence a ferramenta
INSTITUICAO
Ch. Nome Tipo Comentarios
R nome varchar(100) | Nome da Institui¢do de Ensino.
informacoes text Informacgoes adicionais.
link varchar(200) | Link (URL) da Institui¢do.
LINGUA
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod lingua int(11) Cddigo da Lingua
lingua char(20) Nome da Lingua. Ex: Portugués, Espanhol, Inglés.
LINGUA TEXTOS
Ch. Nome Tipo | Comentérios
# cod texto int(11) | Cédigo do Texto.
# cod lingua int(11) | Cdodigo da Linga. Ex: 1 “Portugués” Chave Composta
# cod ferramenta |int(11) | Coédigo da Ferramenta. Ex: 20 “AvalWeb”
texto text Texto descritivo/informativo a ser exibido
MENU
Ch. Nome Tipo | Comentérios
R cod ferramenta |int(11) | Codigo da Ferramenta
R posicao int(11) | Posi¢do na Tela em que aparecera no Menu. Ex: 10, 12, 19
PATCHS
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod patch int(11) Incremento automatico
patch char(128) | “.auth” Arquivo para verifica¢do de acesso a pasta

Base Interna (Obs: Todos os cursos criados tém essa estrutura de dados)

APOIO_ITENS

Ch. Nome Tipo Comentarios

# cod item int(11) Cddigo do material de apoio

R cod_topico int(11) Cddigo do topico em que o material de apoio se encontra

R cod usuario int(11) Codigo do usuario

R titulo varchar(150) | Titulo do material de apoio

R texto text Texto do material de apoio

R tipo_ char(1) F - Visivel s6 para formadores; T - Visivel para todos
compartilhamento
data int(11) Data da ultima modifica¢do no item. Formato “UnixTime”.
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Ex: 1045070321.
data ativo int(11) Data de ativagdo (a ser implementado)
data inativo int(11) Data de desativagdo (a ser implementado)
posicao_item int(11) Posigdo para ordenagdo
R status char(1) C - Sendo criada; E - Em edi¢do; L - Livre (pode ser editada)
; A - Apagada
inicio _edicao int(11) Data do inicio da edigdo
APOIO ITENS ENDERECOS
Ch. Nome Tipo | Comentarios
# cod endereco | int(11) | Incremento automatico
R cod item int(11) | Item ao qual o enderego pertence
nome text Nome do link
R endereco text Enderego do material de apoio
R status char(1) |F - Edicdo finalizada (existia anteriormente); A - Apagado (existia
anteriormente e foi apagado); I - Inserido na sessdo de edigdo/criacdo).
APOIO _ITENS HISTORICOS
Ch. Nome Tipo | Comentarios
R cod item int(11) | Cddigo do item alterado
R cod usuario |int(11) | Cdédigo do usudrio que executou a alteragio
R data int(11) | Data da altera¢@o. Formato “UnixTime”. Ex: 1045070321.
R acao char(1) | Alteragdo realizada. C - Criagdo; E - Inicio da edigdo; F - Edigdo
finalizada; D - Edi¢do cancelada; M - Movida; A - Apagada; R -
Recuperada
APOIO _ITENS SEQUENCIA
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod int(11) | Incremento automatico
cod usuario int(11) Codigo do usuario
data int(11) | Data. Formato “UnixTime”. Ex: 1045070321.
APOIO_TOPICOS
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod_topico int(11) Incremento automatico
cod topico pai int(11) Codigo do tdpico pai (se null, o topico € o Raiz ou Lixeira)
R cod usuario int(11) Cddigo do usuario
R topico char(150) | Nome do Tépico. Ex: Raiz, Lixeira....
R tipo_ char(l) |F - Visivel so para formadores; T - Visivel para todos
compartilhamento
R data int(11) Data da criagdo do tdpico. Formato “UnixTime”. Ex:
1045070321.
posicao_topico int(11) Posic¢do para ordenagdo
ATIVIDADE ITENS
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod item int(11) Codigo da atividade
R cod_topico int(11) Cadigo do tdpico em que a atividade se encontra
R cod usuario int(11) Codigo do usuario
R titulo varchar(150) | Titulo da atividade
texto text Texto da atividade
R tipo_ char(1) F - Visivel s6 para formadores; T - Visivel para todos
compartilhamento
R data int(11) Data da ultima modifica¢do no item. Formato “UnixTime”.
Ex: 1045070321.
data ativo int(11) Data de ativacdo (a ser implementado)
data inativo int(11) Data de desativagdo (a ser implementado)
posicao_item int(11) Posicdo para ordenagdo
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R status char(1) C - Sendo criada; E - Em edicdo; L - Livre (pode ser
editada); A - Apagada
inicio _edicao int(11) Data do inicio da edigdo

ATIVIDADE ITENS ENDERECOS

Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod endereco |int(11) Incremento automatico
R cod item int(11) | Item ao qual o enderego pertence
Nome text Nome do link
R Endereco text Endereco da atividade
R Status char(1) |F - Edicdo finalizada (existia anteriormente); A - Apagado (existia
anteriormente e foi apagado); 1 - Inserido na sessio de
edigdo/criagdo).
ATIVIDADE _ITENS HISTORICOS
Ch. Nome Tipo Comentarios
R cod item int(11) Codigo do item alterado
R cod usuario |int(11) Codigo do usuario que executou a alteragdo
R data int(11) | Data da alteragdo. Formato “UnixTime”. Ex: 1045070321.
R acao char(1) | Alteragdo realizada. C - Criacdo; E - Inicio da edigdo; F - Edigdo
finalizada; D - Edigdo cancelada; M - Movida; A - Apagada; R -
Recuperada
ATIVIDADE ITENS SEQUENCIA
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod int(11) Incremento automatico
cod usuario int(11) | Codigo do usudrio
data int(11) Data. Formato “UnixTime”. Ex: 1045070321.
ATIVIDADE TOPICOS
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod_topico int(11) Incremento automatico
cod topico pai int(11) Codigo do tdpico pai (se null, o topico € o Raiz ou Lixeira)
R cod usuario int(11) Cddigo do usuario
R topico char(150) | Nome do Tépico. Ex: Raiz, Lixeira....
R tipo_ char(l) |F - Visivel so para formadores; T - Visivel para todos
compartilhamento
R data int(11) Data da criagdo do tdpico. Formato “UnixTime”. Ex:
1045070321.
posicao_topico int(11) Posicdo para ordenagdo
LEITURA ITENS
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod item int(11) Codigo do item no Menu Atividades
R cod_topico int(11) Cddigo do tdpico em que a leitura se encontra
R cod usuario int(11) Codigo do usuario
R titulo varchar(150) | Titulo da leitura
texto text Texto da leitura
R tipo_ char(1) F - Visivel s6 para formadores; T - Visivel para todos
compartilhamento
R data int(11) Data de criacdo/alteragdo. Formato “UnixTime”. Ex:
1045070321.
data ativo int(11) Data de ativacdo (a ser implementado)
data inativo int(11) Data de desativagdo (a ser implementado)
posicao _item int(11) Posicdo para ordenagdo
status char(1) C - Sendo criada;E - Em edicdo; L - Livre (pode ser editada);
A — Apagada
inicio _edicao int(11) Data do inico da edigdo
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LEITURA _ITENS ENDERECOS

Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod endereco |int(11) Incremento automatico
R cod item int(11) | Item ao qual o enderego pertence
nome text Nome do link
R endereco text Endereco da leitura
R status char(1) |F - Edicdo finalizada (existia anteriormente); A - Apagado (existia

anteriormente e foi Inserido na sessdo de

edigdo/criagdo).

apagado); 1 -

LEITURA_ITENS HISTORICOS

Ch. Nome Tipo Comentarios
R cod item int(11) Codigo do item alterado
R cod usuario int(11) | Codigo do usuario que executou a alteragdo
R data int(11) | Data da alteracdo. Formato “UnixTime”. Ex: 1045070321.
R acao char(1) | Alteragdo realizada. C - Criagdo; E - Inicio da edigdo; F - Edigdo
finalizada; D - Edigdo cancelada; M - Movida; A - Apagada; R —
Recuperada
LEITURA ITENS SEQUENCIA
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod int(11) Incremento automatico
cod usuario int(11) Codigo do usudrio
data int(11) Data. Formato “UnixTime”. Ex: 1045070321.
LEITURA _TOPICOS
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod_topico int(11) Incremento automatico
cod_topico_pai int(11) Codigo do topico pai (se null, o topico ¢ o Raiz ou
Lixeira)
R cod usuario int(11) Codigo do usuario
R topico char(150) | Nome do Tépico. Ex: Raiz, Lixeira....
R tipo_compartilhamento | char(1) F - Visivel s6 para formadores; T - Visivel para todos
R data int(11) Data da criagdo do topico. Formato “UnixTime”. Ex:
1045070321.
posicao_topico int(11) Posig¢do para ordenagdo
OBRIGATORIA ITENS
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod_item int(11) Codigo da parada obrigatodria
R cod_topico int(11) Codigo do toépico em que a parada obrigatéria se
encontra
R cod usuario int(11) Codigo do usuario
R titulo varchar(150) | Titulo da parada obrigatéria
texto text Texto da parada obrigatéria
R tipo_compartilhamento | char(1) F - Visivel s6 para formadores; T - Visivel para todos
R data int(11) Data da ultima modificagio no item. Formato
“UnixTime”. Ex: 1045070321.
data ativo int(11) Data de ativacdo (a ser implementado)
data inativo int(11) Data de desativagdo (a ser implementado)
posicao _item int(11) Posicdo para ordenagdo
status char(1) C - Sendo criada; E - Em edigdo; L - Livre (pode ser
editada); A - Apagada
inicio _edicao int(11) Data do inicio da edigdo

OBRIGATORIA _ITENS ENDERECOS

Ch.

| Nome [ Tipo

| Comentarios
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# cod endereco |int(11) Incremento automatico
R cod item int(11) Item ao qual o enderego pertence
nome text Nome do link
R endereco text Enderego da parada obrigatoria
R status char(1) |F - Edicdo finalizada (existia anteriormente); A - Apagado (existia
anteriormente e foi apagado); 1 - Inserido na sessio de
edigdo/criagdo).

OBRIGATORIA _ITENS HISTORICOS

Ch. Nome Tipo Comentarios

R cod item int(11) Codigo do item alterado

R cod usuario |int(11) Codigo do usudrio que executou a alteragdo

R data int(11) | Data da alterag@o. Formato “UnixTime”. Ex: 1045070321.

R acao char(1) | Alteragdo realizada. C - Criagdo; E - Inicio da edig¢do; F - Edigdo

finalizada; D - Edigdo cancelada; M - Movida; A - Apagada; R -
Recuperada

OBRIGATORIA _ITENS SEQUENCIA

Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod int(11) | Incremento automatico
cod usuario |int(11) Codigo do usuario
data int(11) | Data. Formato “UnixTime”. Ex: 1045070321.
OBRIGATORIA_TOPICOS
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod_topico int(11) Incremento automatico
cod topico pai int(11) Codigo do tdpico pai (se null, o topico € o Raiz ou Lixeira)
R cod usuario int(11) Cddigo do usuario
R topico char(150) | Nome do Tépico. Ex: Raiz, Lixeira....
R tipo_compartilhamento | char(1) | F - Visivel s6 para formadores; T - Visivel para todos
R data int(11) Data da criagdo do tdpico. Formato “UnixTime”. Ex:
1045070321.
posicao_topico int(11) Posic¢do para ordenagdo
USUARIO
Ch. Nome Tipo Comentarios
# cod_usuario int(11)
R nome varchar(128)
rg varchar(11)
R email varchar(128)
telefone varchar(20)
endereco varchar(100) | Dados Pessoais
cidade varchar(50)
estado char(2)
pais varchar(30)
data nasc int(11) Formato “UnixTime”. Ex: 1045070321.
sexo char(1)
local trab varchar(40)
profissao varchar(40)
cod escolaridade | int(11) Cadigo escolaridade
informacoes text Informagdes adicionais que o aluno considera relevante para
descrevé-lo.
R login varchar(20) | Username utilizado no ambiente
senha varchar(20)
tipo_usuario varchar(20) | Tipo de usudrio. Ex: Coordenador, Formador, Aluno
opcoes char(1)
data_inscricao int(11) Data da inscri¢do. Formato “UnixTime”. Ex: 1045070321.
* cod_lingua int(11) Codigo da Lingua. Ex: 1 “Portugués”
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MONITOR
Ch. |Nome Tipo Comentarios
# id int(10) Incremento automatico
R website varchar(75) | Localidades dentro do ambiente TelEduc-Avalweb. Ex: TelEduc-
AvalWeb (Material de Apoio, Leituras, Atividades, Parada
Obrigatodria) e TelEduc-AvalWeb_Avaliagdes (provas, testes, auto-
avaliagoes).
ip varchar(30) |IP da maquina do aluno ou formador que acessou o item.
hostmask varchar(50) | Nome do servidor Web de origem do aluno ou formador. Ex: zeus-
cac.internetparana.br
user_agent | varchar(100) | Caracteristicas do Navegador (browser) utilizado pelo aluno ou
formador. Ex: Mozilla/5.0
(compatible; Konqueror/2.99 (3.0 rc3); Linux)
0s varchar(35) | Sistema Operacional utilizado pelo aluno ou formador. Ex: Linux,
Windows_NT_5.0
browser varchar(35) | Nome do navegador (browser) utilizado pelo aluno ou formador. Ex:
Konqueror, Internet_Explorer_5...
reso varchar(20) | Resolucdo utilizada pelo aluno ou formador quando da visualizagao
do item acessado. Ex: 800x600
max_res varchar(20) | Resolugdo méaxima disponivel no equipamento utilizado pelo aluno
ou formador.
colordepth | int(10) Configuragdo das propriedades do video com relag@o as cores. Ex:
16 bits
java varchar(15) | Situagdo do navegador com relagdo a ativacdo do interpretador Java.
Ex: False ou True.
referrer varchar(150) | Enderego completo do documento requisitado e visualizado pelo
aluno ou formador. Ex:
http://200.201.8.116/~teleduc/cursos/aplic/material/
ver.php?&cod_curso=1&cod_item=8&titulo_item=Novo
%20acess0%20a0%20artigo%20-%20Prof.%20 Valdeni&cod
querym varchar(150) | Meta Buscador ou outro servidor Web utilizado para acesso ao
material disponibilizado no ambiente.
filename varchar(50) | Nome do documento acessado pelo aluno ou formador.
year int(5) Ano em que foi acessado o documento pelo aluno ou formador. Ex:
2003
month varchar(15) | Més em que foi acessado o documento pelo aluno ou formador. Ex:
February.
day of mon |int(5) Dia do més em que foi acessado o documento pelo aluno ou
th formador. Ex: 27
day of year |int(5) Dia no ano em que foi acessado o documento pelo aluno ou
formador. Ex: 58
day of wee |varchar(20) |Dia da Semana. Ex:Thursday
k
hour int(5) Hora em que foi acessado o documento pelo aluno ou formador.
minute int(5) Minuto em que foi acessado o documento pelo aluno ou formador.
second int(5) Segundo em que foi acessado o documento pelo aluno ou formador.
session text Data e hora do inicio da Sessdo feita pelo aluno ou formador. Ex:
2003-02-27 10:25:00
* cod usuario |int(11) Codigo do usuario
login varchar(20) | Username utilizado pelo aluno ou formador no ambiente.




130

Anexo 2 Modelos ER e Modelos de Estrutura de
Dados.

O Modelo de Dados (fig. A1), ilustrando as entidades (tabelas), indica a Base Externa do
ambiente. A Base Externa contém tabelas utilizadas para armazenar as configuragdes do
ambiente. Como exemplo, quando a alteragdo da configuracdo sobre a escolha do idioma a
ser utilizado no ambiente, a tabela LINGUA utilizara para selegdo os 3 (trés) idiomas
presentes no ambiente, sendo: Portugués, Espanhol e Inglés. Quando da escolha do idioma,
a tabela LINGUA TEXTOS exibird todas as frases e mensagens armazenadas para o
idioma selecionado.

O Modelo de Dados (fig. A2), ilustra, as entidades (tabelas), existentes no ambiente do
curso. Para delimitacdo deste estudo foram identificados apenas os relacionados indicados,
sendo: Atividades, Leituras, Material de Apoio, Parada Obrigatoria, AvalWeb e Modulo de
Monitoramento. As demais entidades (tabelas) ilustradas, porém ndo relacionadas, visam
demonstrar a complexidade de entendimento e relacionamento existente no ambiente do
curso.

O Modelo de Dados (fig. A3), ilustra as entidades (tabelas) presentes no ambiente
AvalWeb. Neste modelo foram mantidas as funcionalidades implementadas anteriormente,
para permitir o uso do ambiente sem a necessidade de autenticagdo do ambiente TelEduc. O
Modelo Conceitual do ambiente AvalWeb ¢ bem mais complexo, porém foram utilizadas
para a integra¢do dos ambientes apenas a parte disponivel no prototipo implementado.

O Modelo de Estrutura de Dados (fig. A4), com seus atributos, ilustrando os tipos de dados
armazenados nas tabelas e como estas se relacionam. Como exemplo, a tabela
FERRAMENTAS dispde de um conjunto de mecanismos que podem ser utilizados no
MENU do curso. Cabe ao professor/administrador relaciona-las indicando sua exibi¢cao no
MENU ou ndo. Algumas dessas ferramentas sdo de uso obrigatdrio como, por exemplo, a
ferramenta DINAMICA DO CURSO. Baseado neste modelo, o ambiente AvalWeb foi
inserido na tabela FERRAMENTAS como um novo mecanismo a ser utilizado no ambiente.

O Modelo de Estrutura de Dados (fig. A5), ilustra os atributos das tabelas e como estas se
relacionam. Este objetiva uma visdo mais ampla sobre os tipos de dados utilizados e
armazenados. Através deste modelo € possivel compreender melhor o escopo deste estudo.
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