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Abstract. One of the most important characteristics of a Web learning environment
on is the Evaluation task. Some of its functions are verify how much the student
learned and supply feedback to the student and to the teacher. In this context, this
paper presents EASy, a Web Evaluation System, designed to be integrated to XHA, a
Web education environment based on Finite Automata with Output. EASy applies
XHA’s structural model, capitalizing the advantages presented in this model for
Evaluations. The main focus of this system is in the questions’s authoring , aiming
automatic evaluations generation from configured metadata. This system also
contemplates the functions of the evaluations, adaptive resources and feedback.

Keywords: EVALUATION, DISTANCE LEARNING, EDUCATIONAL SOFTWARES,
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Resumo. Uma das caracteristicas mais importantes em Sistemas de Ensino na Web é
a tarefa Avaliacdo. Algumas de suas funcées sdo verificar o qudo e quanto o aluno
aprendeu e fornecer feedback para o aluno e professor. Neste contexto, este artigo
apresenta EASYy, sistema de avaliacdes via Web, proposto para ser integrado ao
XHA, ambiente de ensino via Web baseado em Automatos Finitos com Saida. EASy
aplica o mesmo modelo estrutural do XHA, capitalizando as vantagens apresentadas
neste modelo para Avaliacdes. O foco principal deste sistema estd na autoria de
questoes, visando geragcdo automdtica de Avaliacées a partir de metadados
configurdveis. Este sistema contempla também as fungbes da avaliacdo, recursos
adaptativos e feedback.

Palavras  Chave: AVALIACAO, ENSINO A DISTANCIA, SOFTWARES
EDUCACIONAIS, TEORIA DOS AUTOMATOS.

Introducao

A Web tornou-se um meio importante para a disseminacdo do conhecimento, pois
oferece uma diversidade de informacdes, dados e pesquisas disponibilizadas através de
ferramentas ou ambientes de ensino-aprendizagem, que podem ser acessados a qualquer
hora e de qualquer lugar.

No processo de ensino-aprendizagem, encontra-se a avaliacdo, considerada uma
tarefa importante, pois possibilita aos professores receberem informacdes sobre o
aprendizado do aluno e verificar se os objetivos do curso foram atingidos. O Tema
Avaliacdo € bastante amplo, o que possibilita a exploracdo e aplicacdo de diversos
instrumentos, técnicas e funcdes de avaliacdo, resultando em sistemas que podem seguir
diferentes caminhos, alguns com énfase maior no processo de autoria de avaliacdes
[Cardoso, 2001], [Fischer e Steinmetz, 2000] outros mais focados no acompanhamento
e direcionamento dos alunos através de feedback, relatérios e monitoracdo [Otsuka,
2002].
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Este artigo apresenta o EASy, “Evaluation Automatic Generation System for Web
based on Hyper-Auotmaton”. O objetivo principal deste trabalho € fornecer uma
ferramenta de apoio ao professor, reduzindo assim, o esforco despendido no processo de
criacdo e correcdo das avaliacdes, visando uma dedicagdo maior no processo de
avaliacdo dos resultados apresentados pelos alunos nas avaliacoes.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte maneira: a se¢do 2. apresenta
as principais caracteristicas pedagdgicas e tecnoldogicas de Avaliagdes via Web; a se¢ao
3. apresenta o ambiente de ensino XHA, Sistema a ser integrado com este trabalho; a
secdo 4. apresenta o EASy, trabalho proposto; a se¢do 5 apresenta os agradecimentos; e
a ultima secdo apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

Avaliacao via Web

A avaliacdo € uma das mais importantes tarefas em todo processo de ensino e
aprendizagem, além de causar maior 1impacto na maneira e conseqiiéncia do
aprendizado dos estudantes [Kwok, 1999].

A automatizacdo de parte do processo de confec¢do e submissdo de testes € uma
alternativa eficiente e de custo relativamente baixo para alcancar um rdpido feedback.
Se utilizada com moderag@o e combinada com outras formas de testes, a avaliacido on-
line pode fornecer ainda outras maneiras de avaliar o desempenho do estudante com
uma significativa redu¢do de sobrecarga para professores [Tinoco, 97].

A avaliacao compreende por trés funcdes: diagndstica, formativa e somativa
[Bloom, 1983]. Cada avaliacdo pode apresentar uma funcio especifica, complementar
das restantes. A avaliacdo formativa € a que ocorre ao longo do processo de
aprendizagem. Um de seus objetivos € correcdo de falhas do processo educacional
através de feedback. A avaliacdo somativa tem carater classificatério e ocorre ao final
de um processo. Por fim a avaliagdo diagndstica, que tem como objetivo verificar se os
pré-requisitos necessarios para o curso sao atendidos pelo aluno.

Para cada uma das funcdes, encontram-se instrumentos de avaliagdo. Segundo
[Haydt, 2000], instrumentos de avaliacdo sao os recursos que podem ser utilizados para
a obtencdo de informacdes relevantes ao processo de avaliacido. Entre os predominantes
estdo os Testes Objetivos e as Provas Dissertativas.

Este trabalho optou por implementar Testes Objetivos, que segundo Medeiros é
um instrumento de medida composto de questdes tdo precisamente especificadas, que
cada qual s6 admita uma resposta, previamente definida, o que lhe assegura a
impessoalidade do julgamento e inteiro acordo entre examinadores diferentes, cuja
opinido ndo influi nos resultados. E importante salientar que os testes objetivos serdo
aplicados para as trés fungdes da avaliacdo, cabendo ao professor escolher a funcdo e o
instrumento adequado.

Neste trabalho, estdo disponiveis trés instrumentos de avaliagdes: Provas
Objetivas, Listas de Exercicios e Questiondrios. Todos compostos por questdes
objetivas, projetadas para otimizar dados/informagdes relevantes ao processo de
avaliacdo. Busca-se capitalizar as vantagens apresentadas por testes objetivos como
correcdo automdtica, avaliacdo de varios objetivos ao mesmo tempo, eliminagdao do
aspecto subjetivo da correcdo e trabalhar em cima das desvantagens como elaboragdo
dificil e demorada, e facilitador da “cola” [Haydt 00].
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XHA - eXtensible Hyper-Automaton

XHA € um ambiente de ensino via Web, baseado em Autdomatos Finitos com Saida , que
apresenta diversos recursos como material instrucional independente da estrutura de
navegacdo, facilidade de reuso de pdginas em diversos cursos, com eliminacdo da
redundancia, capitalizados do Sistema Hyper-Automaton [Machado et al., 2000]. Além
das vantagens relacionadas com modelo aplicado, existe a tecnologia empregada: XML,
XSL, JSP e Java, que apresentam funcionalidades préprias para aplicacdes Web,
possibilitando um Sistema mais flexivel na disponibilizacdo do material, suporte a
recursos de links ndo convencionais, redu¢do do numero de caracteres incompativeis
entre navegadores e o aumento de recursos diddticos dos cursos criados no XHA.

O modelo Hyper-Automaton estd baseado em AutOmatos Finitos com Saida
(mdquina de Moore' e Mealy®), onde cada pégina de avaliacdo/conteido do curso
corresponde a um estado (Moore) ou a uma transicdo (Mealy). A vantagem é que a
estrutura dos autdmatos com saida permitem a criacdo do material hipermidia de forma
independente do autdmato em si, reuso de conteido de forma completa ou parcial em
diversos cursos (autdmatos), eliminado a redundancia de informagdes e criacdes de
paginas.

Visando as vantagens apresentadas pelo modelo, a tecnologia empregada no
XHA, a importancia da tarefa avaliacdo e a obtencdo de um Ambiente de Ensino-
Aprendizagem, foi proposto o EASy , Evaluation Automatic Generation System for Web
based on Hyper-Automaton.

EASy

EASy tem como objetivos principais: (1) suprir algumas funcionalidades desejadas em
sistemas de avaliacdo via Web como flexibilidade na autoria de avaliagdes, reuso de
questdes, recursos de edicdo para questdes e avaliacOes, avaliagdes adaptativas e
personalizadas e (2) fornecer um sistema de avaliacdo para o ambiente de ensino XHA.

Buscou-se neste trabalho capitalizar os recursos tecnoldgicos € o modelo
estrutural empregados no XHA, onde o autdmato’ que define uma avaliacdo é uma
estrutura formal preestabelecida e neste, como anteriormente definido em [Machado et.
al, 2000], determina toda a sua estrutura navegacional.

Tendo-se como foco principal deste trabalho a autoria, buscou-se reunir um
conjunto de caracteristicas que estdo sendo utilizados em sistemas similares [Cardoso,
2001], [Brusilovsky e Miller, 1999], [Choren, 1998] como banco de questdes,
informacdes sobre o desempenho do aluno para o professor e para o aluno, e contribuir
com recursos que permitem flexibilizar o processo de autoria através (1) do modelo
Hyper-Automaton empregado, (2) do conjunto de metadados utilizados para a geracao
de avaliagOes automaticas e personalizadas e (3) de recursos adaptativos.

Desta forma, sdo apresentadas as subsecdes: a Arquitetura; a Utilizacdo do
Sistema e os Ambientes de utilizacdo do Sistema para alunos e professores.

! A Méquina de Moore possui uma segunda funcio, que gera uma palavra de saida (que pode ser vazia)
para cada estado da maquina.

2 A Maquina de Mealy é um Autémato Finito modificado de forma a gerar uma palavra de saida para cada transigéo
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Arquitetura

A arquitetura proposta para este trabalho baseia-se no conceito Three-Tiered
Architecture (arquitetura em trés camadas). As camadas ajudam a identificar, definir e,
potencialmente, restringir como os elementos de cada camada interagem uns com 0s
outros [Ambler, 1998], [Rumbaugh et al., 1994].

A arquitetura em trés camadas de servicos € constituida pela camada de
apresentacdo, pela camada de negocio e pela camada de dados. A Figura 1 apresenta a
arquitetura para o sistema proposto.

PROFESSOR | ALUND
CLIEHTE HTTP = SERVIDOR DE
Request SERVIDOR BASE DE
HAVEGAD WES DADOS
1
WESR (JBOSS)
Server 4 Consulas
Respons Em L Gat oL
& HThL utpLt Fage
JSP
SERMLETS P P
SCRIPTS 5 2 :
SruEr Arquivos
J8NA Response I L
STRUTS Magesm
HIBERMAT
Camada de Apresertacdo Camadade Hegdcios Gamadade Hedes

Figura 1. Arquitetura do Sistema

A camada de apresentacdo corresponde pela interface entre o sistema e o usudrio.
Nesta camada estdo as telas de manipulagdo do sistema e a entrada de dados fornecidos
pelos usudrios. A camada de negécios € responsdvel por oferecer todas as
funcionalidades do sistema. Ela é composta pelo Jboss (Servidor Web+ EJB) e todos os
programas Java responsdveis por executar as requisi¢oes realizadas pelo usudrio ao
Sistema e pela comunica¢do com a base de dados, retornando entdo a saida em paginas
HTML geradas dinamicamente. A camada de dados do sistema € composta pelo banco
de dados Postgresql e um diretério de arquivos. No banco de dados estdo armazenados
todos os dados relativos ao sistema de avaliagdes, como por exemplo, questdes,
gabaritos, Avaliagdes como Hyper-Automaton, avaliacdes resolvidas, metadados, etc

Utilizacao do Sistema
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EASy apresenta dois ambientes de utiliza¢do, um para professores e outro para alunos.
Apoés a autenticagdo no sistema € disponibilizado o ambiente apropriado, ou seja, o
ambiente gerenciador de avaliacdes, para professores, e o ambiente realizador de
avaliacdes, para alunos. A Figura 2 apresenta o modelo funcional do EASy.

Professor Aluno
Camada de ﬁ ﬁ Listas de
Apresentaca Exercicios
Interface =>|Provas

Ambiente Gerenciador de Avaliacdes

Camada - .

de Autoria ||Gerador [Gerador
Neaalrin de de de
Metadados Relatoéri
Adapdveis

Camada de Persisténcia

Dados @

5
Base de Dados

Figura 2. Modelo Funcional do EASy

Ambiente Realizador de Avaliagdes

. . \
Apresentad | |Verificador
or de de
Avaliacdes De<emnen )

Questoes
Metadado
S

Ambiente Gerenciador de Avaliacoes

Este ambiente € destinado aos professores € compreende pelos seguintes mddulos:
autoria de questdes, gerador de avaliagOes, avaliacdes adaptativas, metadados
adaptaveis e gerador de relatorios. Neste artigo serdo apresentados os mddulos
principais do sistema: Moddulo de Autoria de Questdes, Mddulo de Geragcdo de
Avaliagoes e Mddulo Gerador de Relatérios.

Moddulo de Autoria de Questdes - neste modulo, o professor pode criar, editar e
excluir as questdes através de uma interface transparente ao usudrio. Ao criar uma
questdo, o professor pode incluir o feedback de erro para cada questdo ou para cada
alternativa. A figura 3 apresenta uma tela de criacdo de questdes.
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Metadados da Questao
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Figura 3. Tela de criagdo de Questdes

Moédulo de Geracao de Avaliacdes - a geracdo de avaliacdes pode ser automadtica
ou semi-automadtica. Na geracdo automdtica o usudrio solicita os topicos relacionados
com o objetivo da avaliacdo como mostra a Figura 4 e em seguida o sistema apresente
um conjunto de metadados caso o professor queira um grau maior de filtro das questoes
como mostra a Figura 5.
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Figura 4. Tela de Geragdo de Avaliacdes
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Figura 5. Metadados das Questdes

Nas avaliagdes semi-automdticas, o professor pode interagir com a avaliacdo,
editando a seqii€éncia das questdes como mostra a Figura 6. Este médulo € responséavel
também pela edicdo e exclusdo das avaliagdes.
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Figura 6. Tela de Selecao das questdes para inserir na Avaliacao

Moédulo Gerador de Relatérios — este modulo é responsavel pela geracdo de
relatdrios sobre o desempenho dos alunos. A partir destes relatorios, o professor pode
acompanhar o rendimento do aluno ou da turma e verificar se seus objetivos estdo sendo
atingidos. A Figura 8 apresenta um relatério das questdes erradas dos alunos.

Relatorio Detalhado do Resultado da Avaliagdo com
respostas incorretas:

Alno Questio Enunciado Arternativa Descrigao Alternativa Correta Topico

Considere uma relagdo R A—A, onde A=(1, 2,
49 3}eR={(1, 13, ¢1, 2 ¢1, 33} O Facho-
{Transitivo, Simétrico}(R) &

15107, <1, 22, 91,32, <2, 20, 98, ST 12091, 2200, 3252, e
3=) 15,22, 25,43, 15,43, 33) 1
Considere as afirmacies abaio, no

desenvolvimento de uma prova por indugéo:

1y Se a base for provada, entdo o passo
necessariaments & uma conseguéncia e

57 portanto tambem & provado
Iy Para provar o passo, primeiro prova-se a
hipdtese para entdo provar a tese.
1A prova esta correta se, usando a hipdtese,
for provado o passo.

274 m I llem Indugdo

CQuais alternativas estio incorretas?

Congidere as proposicdes abaixo, sendo A e
B conjuntos guaisguer.

Figura 8. Relatério sobre os erros dos alunos e o topico relacionado
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Ambiente de Realizacao de Avaliacoes

Este ambiente € responsdvel por apresentar as avaliagdes para serem realizadas e o
desempenho destes a partir da correcdo das avaliacdes pelo sistema. Este ambiente
compreende pelo médulo de apresentacdo de avaliacdes e modulo verificador de
desempenho.

Modulo de Apresentacdo das Avaliacdes — o modulo de apresentagdo é
responsavel por entregar ao aluno os instrumentos de avaliacdo: lista de exercicios,
provas ou questiondrios, as quais poderdo ser realizadas a partir da autenticagdo do
aluno no sistema e da disponibiliza¢do destas para o mesmo. Apds realizar a avaliagdo,
o aluno a envia e esta € corrigida pelo sistema, em seguida o aluno recebe o feedback
sobre a avaliacdo. Quando for uma lista de exercicios, o aluno recebe o feedback de
erro, ao pressionar o botdo corrigir questdo, este compreende por explicar porque a
resposta dele estd errada e fornecer algumas dicas para reforcar o estudo. Caso o aluno
esteja fazendo uma prova, o feedback de erro serd fornecido no final da prova com
informacdes sobre as questdes certas e erradas, orientacdo de estudo a partir dos erros e
a nota do aluno. Todos estes dados sao armazenados no banco de dados e podem ser
recuperados depois pelo professor através do gerador de relatérios e pelo aluno através
do médulo verificador de desempenho.

Moddulo Verificador de Desempenho - este médulo é responsdvel por apresentar
informacdes sobre as avaliacOes realizadas aos alunos. Eles podem obter relatérios
sobre seu desempenho nas avaliagdes e as sugestdes para reforcar o estudo. A figura 9
apresenta um exemplo de feedback dos resultados do aluno na avaliagdo. Sdo
apresentadas questdes que ele respondeu erradamente com a alternativa correta e o
tépico relacionado.
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Figura 9. Tela de Feedback para o Aluno

Integracao do EASy com 0 XHA
A integracdo dos moédulos foi realizada na camada de persisténcia e na base de dados,
que foi estendida para armazenar os dados referentes as avaliagdes sem interferir no

modelo Hiper-Automato.
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Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Este trabalho contribui para o processo de ensino-aprendizagem via Web, pois
apresenta um sistema que auxilia o professor no processo de autoria, apresentacio e
manutencdo de avaliacdes através de uma interface grafica transparente ao usudrio,
reuso de questdes e material instrucional independente da estrutura de navegacdo. Além
destas caracteristicas, o sistema fornece feedback para o professor e para o aluno,
promovendo a orientagdo do aluno com informacgdes complementares sobre o assunto
da avaliacdo e informacdes sobre o desempenho do aluno para o professor; apresenta
aspectos tedricos da avaliagdo, permitindo que o professor escolha aquele que achar
mais adequado; oferece recursos adaptativos, importantes para adequar o estudo ao
ritmo de aprendizado do aluno e possibilita a integracdo com o ambiente de ensino
XHA.

Como trabalhos futuros estdo previstas, a automatizacdo dos metadados
adaptdveis e aplicacdo de técnicas adaptativas no processo de ensino-aprendizagem,
onde se pretende adaptar o contetido conforme o conhecimento ou ndo conhecimento do
aluno a partir da realizacdo das avaliacdes. A adaptacdo estd prevista com a integragao
deste sistema com o XHA.
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