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Resumo

Durante o seu percurso, os professores vao acumulando matérias de diferentes temas.
Geralmente a produg¢do de um documento de avalia¢do, torna-se as vezes complicado pela
forma dispersa dos exercicios.

Assim, com a evolugdo das tecnologias surgem novos desafios na 4rea da educagdo. E
fundamental conceber solucdes de e-Learning que flexibilizem o acesso aos recursos de
aprendizagem.

Neste trabalho, apresenta-se primeiro uma metodologia que originou a definicdo de uma
linguagem e finalmente um prototipo de uma aplicagdo, que assenta nos principios basicos de
desenvolvimento das aplicagdes de e-Learning, mas com a introducdo de funcionalidades que
permitirdo aos professores manter a sua informagao organizada e disponivel.

O objectivo ¢ tornar mais comodo e eficiente o trabalho de producdo de material didactico e de
avaliagao.

O recurso a modelagdo de uma linguagem como o XML, tras inovagao relativamente as bases
de dados estruturadas e tradicionais, a0 mesmo tempo que permite garantir que a informacao
continua a ter uma forma estruturada mas com uma semelhanga maior com os documentos
reais.

Combinando a flexibilidade do XML, com PYTHON, uma linguagem fécil de utilizar,
orientada a objectos e multiplataforma, permite uma excelente concretizagdo neste tipo de

aplicacoes.
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Abstract

Through the years, teachers accumulate a considerable amount of documents to support their
activity, such as drills, assignments, homework’s or exams. The basic content of those
documents are exercises, that normally are kept disperse and unorganized.

Computers and new Web technologies can be of valuable help in manipulating and organizing
those learning resources.

In this work, first we created a methodology that it originated a language definition and create
a prototype that is seats in the beginner base from E-learning, but with entry of functionalities
that will be allowing teachers hold information available and organized.

The objective is to become more efficient the manipulation of exercises and exams.

XML language allows keeping structure of information with bigger similarity with real
documents in opposition to the traditional databases.

Combine XML flexibility and an oriented multiplatform programming language Python, that it

is easy to use, it allows an excellent specify in this type of applications.
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INTRODUGAD

Capitulo 1 -Introducao

1.1 - Motivacgao

O ensino de uma determinada matéria, por parte de um docente, obriga a avaliagdo da mesma.
Todos os docentes se deparam com inumeros periodos de avaliacdo, os quais implicam a

realizacdo de testes de avaliagdo.

Com o avango tecnologico, o aparecimento do ensino assistido por computador e do ensino a
distancia as necessidades e grau de exigéncia dos professores sdo cada vez maiores, tornando a
automatizacdo de tarefas num processo ndo s6 util mas também necessario, de forma a

implementar um ambiente de ensino com conteudos dindmicos.

E notéria a importancia que vem sendo dada ao longo do tempo, & forma como a avaliagdo dos
alunos ¢ conduzida e aos factores que podem contribuir para melhorar o desempenho dos
alunos, dando especial destaque a avaliacdo via WEB, como refere Carla Langsch [1], no seu
artigo “Avaliagdo no Ensino a Distancia via WEB”. Assim ¢ fundamental desenvolver

aplicagdes que auxiliem o professor na “ardua e dura” tarefa que ¢ a avaliagao.

O recurso a meios informaticos, para leccionar todo o tipo de matérias, bem como o ensino a
distancia, tétm vindo a ganhar cada vez mais relevancia no meio académico e torna-se
necessario adaptar os métodos, técnicas e tecnologias tradicionais para desenvolver aplicagdes
ndo convencionais e evoluidas, de forma a automatizar tanto quanto possivel as tarefas de

“rotina”.
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Pode dizer-se que hoje em dia, existem trés tipos de ensino: o ensino tradicional (presencial),
E-learning e um misto dos dois tipos referidos, cada um dos quais com as suas vantagens e
desvantagens inerentes [2] e ¢ fundamental a adaptacdo a novas aplicagdes que permitam uma

melhor integragao em qualquer dos tipos de ensino referidos.

Os objectivos em que se devem centrar as aplicagdes sdo: reutilizagdo, acessibilidade, e
durabilidade, tendo em conta a integracdo de material didactico e os ambientes virtuais de
educacao [2].

Assim, nao s6 a producdo de material pedagdgico como a avaliagdo, tem que ter por parte dos

professores uma nova preocupacao e ir de encontro as novas formas de ensino.

A preocupagdo maior, hoje em dia, reside na procura de solucdes para uma adequada
integragdo da tecnologia com a pedagogia, existindo varias organizagdes a trabalhar neste

campo, entre elas, a IMS Global Learning Consortium [3].

Mas o estudo das estratégias de e-learning estd cada vez mais em foco, como refere
Romiszowski [4], a visdo das plataformas que implementam e-learning, tem que ser encarada
segundo diversas perspectivas, podendo ser uma actividade individual ou de grupo, que pode
ocorrer em tempo-real ou permitindo uma escolha flexivel do tempo. No seu artigo, o autor,
mostra que ¢ importante desenvolver sistemas de e-learning, onde os papéis dos professores e
alunos sejam amplamente salientados e analisados. No que diz respeito ao professor ao se
transformar num “professor on-line”, este necessita de desenvolver competéncias no dominio
das novas tecnologias de ensino. No que diz respeito ao aluno devido a quantidade de
informacdo disponibilizada, este necessita de desenvolver novas competéncias de

aprendizagem.

Assim ao formar uma geragdo sintonizada com um novo modelo de aprendizagem, ¢
necessario construir o suporte para essa inovagdo, disponibilizando ferramentas, o mais

ajustadas, possivel, a essas mesmas necessidades.
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1.2 - Definicao do Problema

Um problema que geralmente se apresenta nas instituicdes de educacdo ¢ a elaboragdo e

avaliagdo dos testes de avaliagdo, processo que exige aos professores bastante tempo.

Outro aspecto ¢ que, o professor, ao longo da sua carreira vai, realizando inumeras provas de
avaliacdo, que apesar de hoje em dia na grande maioria dos casos ficarem armazenadas em
formato digital, se encontram distribuidas por varios documentos, ndo tendo, muitas vezes

noc¢ao da quantidade e diversidade de exercicios que foram acumulados ao longo do tempo.

Considerando, ainda que existem varios professores que leccionam a mesma matéria,
poderemos aumentar o nimero de exercicios disponiveis. Sera vantajoso utilizar solugdes
informaticas, que permitam reunir o material, como refere Jamie Dinkelacker, no seu artigo
“’Placing Our Stuff So We Can Find It Later: A Meta-Learning Essencial”’[5], e na analogia
que faz com um bando de passaros em voo, mostrando que a coordenagdo e cooperacao
existente pode ser usada para modelar sistemas de dados, usando uma organizagcdo nos
ficheiros, colocando-os onde possam ser facilmente acedidos e eliminar a confusdo criada por
copias desnecessarias ou ficheiros repetidos, bem como a definicdo de nomes para pastas e

sub-pastas onde os ficheiros devem ser guardados.

Assim, seguindo a perspectiva de Dinkelacker [5], desenvolver uma aplicagdo, que obedeca a
regras, onde os exercicios sdo catalogados por conteidos ou matérias, sempre acessiveis uma
vez que o arquivo dos mesmos ¢ efectuado de forma estruturada, evitando assim a existéncia
de exercicios repetidos e posteriormente utilizados para elaborar testes, numa aplicagdo que
permita liberdade na constru¢do dos mesmos, representara sem divida um sistema potente de

ajuda aos professores no desempenho das suas fungdes de avaliacao.
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1.3 -Objectivos

O objectivo desta tese pode ser dividido em dois sub-objectivos:
O primeiro ¢ o desenho de uma metodologia para a modelagdo de uma linguagem XML que

permita a manipulagdo de exercicios e testes de avaliagao.

Embora haja ja desenvolvido, nesta area um vasto trabalho, com especial destaque para o IMS
Global Learning [3], o que se pretende ¢ uma linguagem mais especifica de acordo com a

nossa realidade em termos de exercicios e testes.

O segundo ¢ o desenvolvimento de um prototipo de uma aplicacdo, a que se deu o nome de
GerExa, que permita armazenar exercicios e posteriormente gerar testes de avaliagdo com base
nos exercicios guardados. Tendo em conta que esta ferramenta podera ser posteriormente
integrada num sistema de E-learning, para além das tarefas associadas ao professor

consideram-se também algumas tarefas correspondentes aos alunos.

Assim, no que diz respeito ao segundo sub-objectivo, poderdo considerar-se os seguintes
pontos, como objectivos gerais da aplicagao:

» Facultar ao professor uma ferramenta eficiente e atractiva, para guardar os exercicios e
gerar testes de avaliacao;

= Reduzir o tempo dispendido com a realizacao de testes de avaliagdo;

» Facilitar a organizacdo da informagdo aos professores que leccionam a mesma
disciplina;

= Facultar aos alunos o acesso a exercicios de treino;

a4
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» Permitir aos alunos a resolu¢do on-line de testes de avaliagao;

» Produzir a correc¢do automatica dos testes de avaliacao.
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1.4 -Organizacgao da Dissertagao

Esta dissertagdo encontra-se organizada em 6 Capitulos, que se descrevem, a seguir, de forma
sucinta:
Neste Capitulo e nas secgdes anteriores foi abordado o problema a desenvolver, bem como a

motivacao e os objectivos a atingir.

No Capitulo 2 — “M¢étodos de Investigacao , referem-se conceitos gerais sobre o envolvimento
da investigacdo cientifica, bem como os diferentes métodos que existem. Neste capitulo foi

seleccionado o método usado nesta dissertagao.

No Capitulo 3 — “O que existe no contexto da Aplicagdo a desenvolver?”, diz respeito a uma
pesquisa das aplicagdes existentes na area do problema a investigar, no final do capitulo foi
elaborada uma tabela com as principais caracteristicas de cada uma das aplicagdes pesquisadas

bem como a tecnologia associada.

No Capitulo 4 — “Metodologia e Modelacao para a manipulacao de Exercicios e Testes:
Apresenta a uma metodologia para a manipulagdo de documentos estruturados: exercicios e
testes.

Apresenta a modulacdo da informacdo subjacente a metodologia definida, que origina a

defini¢do de uma linguagem XML.

No Capitulo 5 — E apresentada a descricdo do protétipo, que permite testar a funcionalidade e
aplicabilidade da metodologia e da linguagem XML — GerExa.
Bem como apresentado um estudo referente as linguagens de suporte ao desenvolvimento do

protoétipo.
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O Capitulo 6, faz referéncia as conclusodes, da aplicabilidade da metodologia definida, da
linguagem GerExa e do prototipo GerExa, bem como o Trabalho Futuro a desenvolver nas trés

vertentes apresentadas nesta dissertacdo: metodologia, linguagem XML e prototipo.
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METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICA FA"D DE MANIPULA gA’a DE ExXERCICcIOS E DOCUMENTOS ASSOCIADOS



METODOS DE INVESTIGAGAD

Capitulo 2 - Métodos de Investigacao

2.1 -Conceitos

“O homem nunca actua directamente sobre as coisas. Existe sempre um intermediario, um
instrumento entre ele e os seus actos. Isto também acontece quando se investiga

cientificamente, quando se pretende conhecer algo.” [6]

Quando se fala em metodologias de investigagdo surgem conceitos como ciéncia,

conhecimento, teorias, hipoteses, entre outros.

Mas o que se pode dizer da ciéncia?
- A ciéncia ¢ um conjunto de conhecimentos que se obtém mediante a observagdo, a
partir dos quais se deduzem principios e leis gerais [7].
-Pode ser definida como, um conhecimento racional, exacto e que se pode validar,

através de investigacdo cientifica [8].

A actividade ou investigacdo cientifica ¢ caracterizada por ser um processo de acumulacio de
conhecimento que comporta teorias ainda em fase de desenvolvimento.

A actividade cientifica pode ser definida como uma abordagem com capacidade de explicativa,
de previsdo, de classifica¢do, descricdo e interpretacdo, comportando assim varias verdades

provisdrias, novas descobertas.

A especificacdo de uma metodologia cientifica, para além de assegurar que a investigagao ¢
pode ser reproduzida, fornece ferramentas ao investigador para abordar uma dada problematica

de uma forma sistematica e objectiva.
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Uma investigagdo cientifica ¢ definida como um “trabalho empreendido metodologicamente,
quando surge um problema, para o qual se procura a solu¢ao adequada de natureza cientifica”
[9].

Um trabalho cientifico, ¢ caracterizado por “uma investigacdo cientifica e pelo tratamento das

questdes abordadas metodologicamente” [9].

O estudo de métodos cientificos passa por quatro etapas: Formulagdo do Problema,

Formulacao de Hipoteses, Verificagdo da Hipotese e Generalizagdo e formulagdo de teorias.

Segundo Albert Einstein, a formulagdo de um problema ¢ muitas vezes mais importante que a
sua solug¢do, a qual pode ser uma mera questdo de céalculos matematicos ou uma questdo
experimental. Fazer novas perguntas e considerar novas possibilidades para resolver problemas

antigos, requer imaginag¢ao criativa e indica o verdadeiro progresso da Ciéncia.

A primeira etapa tem assim especial relevancia uma vez que a formula¢do do problema, tem

que ser efectuada com algum cuidado, para que haja respostas para o problema em questao.

Segundo Graviel Salomon, um problema que define o tipo de investigacdo cientifica a
desenvolver, que pode ser:
= Pesquisa Descritiva — o objectivo deste tipo pesquisa ¢ definir o problema, de
modo a proporcionar novas perspectivas sobre o tema;
= Pesquisa Aplicada - o objectivo ¢ aplicar teorias e modelos na descoberta de
solugoes;
» Pesquisa Pura ou Teorica — o objectivo é apresentar teorias ou modelos indo

para além da descricao de problemas.

Para a questdo da formulacao das hipoteses, segundo Michael Myers [10], os métodos de
investigacao cientifica podem ser classificados de vérias formas, mas o mais comum ¢ fazer a
distingao abordagens qualitativas e quantitativas.
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= Abordagem Quantitativa - foi desenvolvida nas ciéncias da natureza, para
proceder a estudo de fendmenos naturais.
Na abordagem quantitativa, sdo definidas hipoteses, com base na teoria. Essas
hipoteses terdo que ser quantificadas através de varidveis que possam sofrer um
estudo, estatistico a fim de validar ou ndo as hipoteses formuladas. Este tipo de

abordagem procura enumerar e avaliar todos eventos.

= Abordagem Qualitativa — S3o formuladas as hipoteses com a preocupacao, de
efectuar uma medicdo objectiva dos resultados e ao contrario da abordagem
quantitativa, parte de questdes mais amplas que se vao desenvolvendo a medida

que a investigacao prossegue.

2.2 -Métodos de Investigagao

Os métodos de investigacdo cientifica, podem ser diferenciados em dois grupos, os métodos
logicos e os métodos empiricos [11].

2.2.1 Métodos logicos

Os métodos 16gicos sao métodos que aplicam os conceitos de dedugdo, andlise e sintese. Assim

pode falar-se em métodos como:

11
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2.2.1.1 Método Légico Dedutivo

Neste método aplicam-se principios descobertos, a casos particulares, ou seja a partir de
principios conhecidos, encontram-se novos principios, ou consequéncias desconhecidas de
principios ja conhecidos.

Neste caso, parte-se de teorias ou leis aceites e procede-se a sua aplicagdo numa dada
investigacao.

Pode falar-se em método dedutivo directo e método indutivo indirecto, no primeiro tem-se uma

conclusdo imediata, no segundo a conclusdo a que se chega ¢ formal.

Exemplo (Método Dedutivo Directo):
“Os livros sdo cultura”

“Em consequéncia, algumas manifestagdes culturais sao livros”.

Exemplo (Método Dedutivo Indirecto):
“Os ingleses sdo pontuais”
“Charles ¢ inglés”

“Logo, Charles ¢ pontual”.

2.2.1.2 Método Hipotético Dedutivo

O investigador propde uma hipotese baseada na refutacdo das teorias existentes e formulagao
de teorias mais abrangentes.

Este método usa procedimentos indutivos e dedutivos para validar a hipotese.

Através deste método o conhecimento evolui, por intermédio da eliminacao do que ¢ falso e da
confirmacao do que ndo ¢ refutado.

Através das inferéncias 16gico dedutivas pode chegar-se a conclusdes particulares a partir da

hipotese, que posteriormente se pode comprovar experimentalmente.
12
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2.2.1.3 Método Légico Indutivo

Este método parte de constatacdes particulares tendo por objectivo chegar a teorias e leis
genéricas. Permite a formulacdo de hipdteses, investigagdo de leis cientificas e demonstragdes.
A indugdo pode ser completa, ou incompleta.

A indugdo sé pode ser completa, caso se conhegam todos os elementos que formam o objecto
de investigagao.

A inducdo ¢ incompleta quando o objecto de investigagdo ndo pode ser numerado e estudado
na sua totalidade, sendo necessario avaliar o problema a través de uma amostra representativa

que permita fazer generalizagoes.

Exemplo (Método Indutivo Completo):
Se o objecto de estudo for a avaliagdo do rendimento de um conjunto de alunos, a indugdo
pode ser completa, uma vez que o objecto de estudo ¢ relativamente pequeno e podem ser

avaliados todos os elementos.

Exemplo (Método Indutivo incompleto):

Se o objecto de estudo for: “Os jovens gostam de muisica house”, teria que ser estudada a
preferéncia de um conjunto representativo de jovens e a conclusdo sera tirada com base nas
repeti¢des que se verificarem. A maior ou menor probabilidade na aplicacdo do método, reside
no numero de casos analisados e as conclusdes ndo podem ser tomadas como demonstragdes

mas sim como possibilidade de uma verdade.

2.2.2 Método Historico

Este método esta relacionado com o conhecimento das diferentes etapas dos objectos na sua
sucessao cronoldgica. Analisa-se a sua trajectoria concreta e o seu condicionamento aos
diferentes periodos da historia.
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2.2.3 Método Sintético

Neste método, relacionam-se factores aparentemente isolados e ¢ formulada uma teoria que
unifica os diversos elementos. Consiste numa reunido racional de varios elementos dispersos

numa nova hipotese que tera que ser demonstrada.

2.2.4 Método Empirico

A defini¢do destes métodos assenta na percepcao directa do objecto de investigagdo e do

problema formulado.

2.2.5 Método de Experimentacao Cientifica

O investigador cria modelos e reproduz condi¢des. Este método deve seguir as regras
seguintes:
1. O fenomeno a tratar deve ser devidamente isolado para um estudo mais concreto;
2. A experiéncia deve repetir-se, verificando as mesmas circunstancias para comprovar
os resultados;
3. As condigdes de realizacdao da experiéncia devem ser alteradas para averiguar de que
forma o fenomeno é afectado;

4. A experiéncia deve durar o tempo suficiente até comprovar o objectivo esperado.
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2.3 -Abordagem e Método (s) Seleccionado (s)

E complicado, escolher um método, como método ideal e caminho unico para realizar uma
investigagdo, uma vez que alguns métodos se complementam ou estao relacionados.

Considerando o tema e a problematica que se pretendem abordar o método de investigagao
cientifica: hipotético-dedutivo, j& que ¢ possivel formular hipdteses que se podem analisar

dedutiva ou indutivamente.

Este método permite a evolucdo do conhecimento através da eliminagdao do que ¢ falso e da
confirmacdo de novas teorias mais abrangentes.

Assim, o método hipotético-dedutivo define que uma investigacio deve comegar por
identificar o problema e uma questdo alvo da investigagdo, em seguida, deve ser proposta uma

teoria, expressa através de hipoteses passiveis de serem testadas

O problema a abordar foi especificado no capitulo 1. Mediante a motivacdo e os objectivos
tracados respectivamente na sec¢do 1.2 e 1.3 do capitulo 1, serd elaborado no capitulo 3,
seguinte um estudo sobre o que ja existe no ambito da aplicacdo a desenvolver, de forma a
levantar questdes sobre os aspectos a estudar e analisar a forma como essas questdes foram até
ao momento abordadas sendo a base de estudo para a proposta de solugdo do problema

definido.
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Capitulo 3 - O que existe no contexto do Tema a

desenvolver?

A aprendizagem e todo o seu envolvimento: técnicas e métodos, tem vindo a ser bastante

explorado, nomeadamente no que diz respeito ao ensino a distdncia ¢ a WEB.

O contexto educativo da WEB, disponibiliza uma nova plataforma, que estimula tanto o ensino
como a aprendizagem. Assim o ambito educativo da WEB, nao é apenas mais uma ferramenta

de ensino mas surge como alternativa ao ensino tradicional [12].

Este tipo de aplicagdes tem caracteristicas especiais, de forma a proporcionar aos alunos

ambientes de trabalho estimulantes.

Nesta perspectiva ¢ considerado de fulcral importancia o papel do professor, também ele
necessita de dispor de aplicagdes que vao de encontro as exigéncias estabelecidas por esta nova

abordagem na educagao.

Neste sentido, foi elaborada uma investigacdo, sobre as aplicacdes existentes na WEB, que
contemplassem ndo s6 a vertente do aluno mas também desenvolvessem a actividade do

professor no que diz respeito a insercdo e utilizagdo do material didactico.
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3.1 -Aplicacoes Relacionadas

Existem disponiveis, na WEB, inumeras ferramentas que referem a geracdo de testes,
geralmente associadas a plataformas de e-learning, existindo diversas aplicagdes comerciais e

aplicacoes de software livre (ndo proprietario a maior parte das vezes).

Neste capitulo vao ser analisadas essas aplicacdes sobre o ponto de vista das suas

funcionalidades e também sobre os ambientes de desenvolvimento.

3.1.1 —WebDuc

A aplicagdo Webduc [13], ¢ uma proposta de uma ferramenta de avaliacdo formativa,
desenvolvida em linguagem PHP, associada ao motor de bases de dados MySQL, ou seja,
usando software ndo proprietario, € encontra-se dividida, em dois moddulos diferentes: o

moddulo do aluno e o médulo do professor.

O interesse especifico ¢ no modulo do professor que nesta aplicagdo, permite:

= Inserir questdoes — nesta op¢ao o professor poderd inserir questdes dos quatro tipos
disponibilizados (questdes de desenvolvimento, relacionamento de colunas, escolha
multipla e verdadeiro/falso), ndo havendo limite para o nimero de questdes inseridas.

* Visualizar questdes — permite visualizar e eliminar as questdes de um dos tipos de
questao, seleccionado;

= Questdes por avaliacio — nesta opg¢do o professor pode seleccionar o nimero de
questdes de cada tipo, para um dado momento de avaliagao;

* Visualizar avaliacdo — permite ao professor visualizar os momentos de avaliagao

gerados;
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= Inserir respostas — nesta op¢ao o professor coloca as respostas as questdes de escolha
multipla, relacionamento de colunas e verdadeiro/falso, para posteriormente serem
automaticamente corrigidas;

= Verificar respostas — o professor tem acesso as respostas de cada um dos alunos e caso
a avaliagdo contenha apenas questdes do tipo escolha multipla, correspondéncia de
colunas e verdadeiro/falso, aparecem automaticamente corrigidas, tendo o professor

que corrigir apenas, as respostas as questdes de desenvolvimento.

3.1.2 - GedEx Web

A aplicagdo GedEx Web [14], foi criada com o objectivo, da elaboragdo de testes para a sua
posterior publica¢do, de forma a facilitar, ao professor a sua tarefa de elaboragdo de testes e

que o aluno tenha acesso aos mesmos, independentemente da distancia.
Esta aplicagdo disponibiliza um conjunto de funcionalidades, que funcionam como etapas a
seguir, para produzir um documento HTML, que sera publicado na WEB e depois de ser

resolvido pelos alunos, sera enviado por correio electronico para o professor.

A aplicagdo foi desenvolvida em PHP e MySq]l, recorrendo ao Flash Macromedia, folhas de

estilo CSS, para produzir um formulario final em HTML.

Assim como etapas/funcionalidades desta aplicacdo tem-se:
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Processo de autentificacdo (etapa 1) — o
professor tem que inserir login e password,
de forma que apenas ele acede a base de

dados das questoes.

Seleccio de matérias (etapa 2) — permite
seleccionar um determinado conteudo, para

posterior manipulacao de questdes.

Manipulacdo de questoes (etapa 3) -
Permite a consulta,

de

inser¢do, alteragdo e

eliminagdo questdes do conteudo

escolhido.
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Paso 1; Configuraciones previas

Para preparar el formularic que generara su examen,
2% necesario que agregue preguntas existentes
o escriba nuevas.

# Conaultar |a base de datos de
predntas,
u“"l’“d ",_ © Escriblr nusvas preguntas.
evaluar; r pgregar pregurtes existentes sl
axaman,

_Pegema | | Cominers |

Figura 3-1 — Autentificacdo

Paso 2.- Agregando las preguntas

1.-LA gue == reflere 2l témino “instanca'?

2, -Menciona motores de bases de datos
rotusbns

3 -Que es administracion?
4 -Cuales son 108 procesos da Baddgrolnd?

& Comeanzar 3 anadir preguntes al
EXAMEn

© Modificar o borrar preguntas de |a base
da datos,

© Esaribir nuevas preguntas a la base de
datos

N

Figura 3-2 — Escolha de Contetido

Paso 2.- Agregando las preguntas

1.-LA gue se refiere el témming ‘instanda'?

2, -Menciona motores de bases de datos
rob.lsbns

N

3.-Que es Administracion?
4 -Cuales son |os procesos da Badkoround?
Figura 3-3 — Manipulacio de perguntas

® Comerizar 3 ahadir preguntas al
Examen

© Modificar o barrar preguntas de la base
da datos,

© Esaribir nuevas preguntas a la basa de
datos
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Agregacio de perguntas (etapa 4) —
permite seleccionar as questdes a colocar no

exame que se esta a realizar.

Indicac¢ao do tipo de pergunta (etapa 5) —
nesta etapa o professor escolhe se a questdo
vai ser de desenvolvimento ou de escolha
multipla, indicando no tltimo caso, o nimero
de opcdes que irdo ter as respostas. Este
nimero sera igual, para todas as questdes do

mesSmo €xame.

Agregacio de opcoes e dados adicionais
(etapa 6) — nesta etapa colocam-se as
escolhas possiveis para as respostas de

escolha multipla.
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Paso 2.- Agregando las preguntas

| Pregunta
P LA gus =2 reflere &l béming ‘instancid 7

& Menciona matores de bases de datos
frobustos

# [ue e Administracion?
'® fouales son los procesos de Badkgrourd?
[

Figura 3-4 — Seleccio de perguntas

Paso 3; Revisando el formato
En este paso, usted indicara la forma en que seran

publicadas las preguntas a sus alumnos, ya sea como
pregunta de opcién multiple o abierta.

Abierta Opcion

1-L4 qué sz reflera el taming 'Instancia'?
2,-Manlona motores de bases de datos robustos
7 \

Ndimero de opeiones para preguntas de opcien miltiple:

it [T Medrimet
Figura 3-5 — Escolha do tipo de pergunta
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Paso 4: Completando los datos

En asta paso, usted ascribira los dltimos datos necesanos
para el examen,asi como las opoiones que se presentaran
como respuestas de opcith maltiphs,

Espeeoadidend: e B8 S REALE DO de i 8]
Material | Acministracién de Sasas da Datas
Uil i

Ba-id o e refiars ol parming 'instenos
1+ [Rinn ermaiona Kapins woia Do di dotne
2.~ [R 1an swaachrns Mrices de s bass e dmka
3 - [R1za semmknss Wepins vt oo inbaes e sk

2-Mergions molores de beses de dalos robustos
B T

2 - [rrogan: traca
E

a-Que == hdministracion T

d-Clsles son hos procescs de Badipround?

Lo | [Ciwewes]
Figura 3-6 — Insercao de dados adicionais
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Geracao do documento (etapa 7) — a aplicagdo gera um formulario HTML.

3.1.3 —TestGIP

TestGIP [15], ¢ uma ferramenta de apoio ao professor, desenvolvida em Microsoft Visual
Basic 6.0, com o objectivo de elaborar, desenvolver e avaliar, testes de escolha multipla com
documentos de multimédia e dispde de trés modulos: TestGIP-Professor, TesteGIP-Aluno e

TestGIP_Notas.

% TestGIP Profesor - O] x|

ANINE] |8

o [ General i i i i
|-_,£| |-_,=I 4] | 4] | B I = Puntuacian I Eonflguracmn'
..... Examen ) !Examen :
Concepto Logistica Titulacién: INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIA
-[7] Partes de la Logistica Cliisn =il

-[7] caso Orientacion Lagis Cadigo: APRCW-DISTR
Asignatura: Logistica de Aprovisionarmiento v Distribucié

Convocatoria: Ordinaria JUNIO'Z000
Profesor: 0. Alejandro Rodriguez Villalobos

- -

Lee atentarnente estas instrucciones antes de ﬂ
comenzar el examen, EXAMEN ELECTROMICO: Si
durante el transcurso del examen tienes alguna duda
sobre |a utilizacidn del programa o sobre las
preguntas pregunta a tu profesor, PUNTUACION:

| |

< | -

Figura 3-7 — Interface do TestGIP

No médulo TestGIP-Professor, que € o objecto de andlise, o professor, pode realizar testes, que

podem ser completamente novos ou com base na modificagdo de um exame ja existente.
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Sdo disponibilizadas duas éareas, contendo respectivamente, perguntas e respostas (area 1) e o

exame (area 2), representadas na Figura 3-8.

££ TestGIP Profesor =[Ol x|

Na area 1, ¢ possivel

@ 'i [{L ‘ g | — adicionar e eliminar
e e R RE R RER perguntas e respostas,
] Examen Ll modificar a sequéncia
#-[7] Concepto Lagistica [ Punt regunt
#-[7] Partes de I W das perguntas do teste.
[+ caso Orientadlbn Logis Respuesta Acertads; 1
- Localizacian
[+ Logistica y Estrategia Respuesta Fallada:
#-[7] Log. Aprovisionamient r 7 r
o P e V\ Na darea 2, ¢ possivel
E" Leg. EL"S”"JUC'“ ~~ modificar as instru¢des
L] eas0 Puntuacian dprobado; -5 .
gerais do teste e
Puntuacion Mas.: 75 conﬁgurar durag:ﬁO’
Puntuacin Mir.: - ~ .
T i cotagdo, e penalizagdes.

i | -

Figura 3-8 — Areas do Interface

& examen.htm =10 x|

HEEE

EXAMFEN RESUELT O Ordinaria JUNIO 2000 (00-01) .
Quando ¢ terminada

Agignatura: Logistica de Aprovisi iento ¥ Distrik

Profesor: D. Alejandro Rodriguez Yillalohos ~

Cuso 0001 a eclaboragdo do
Fecha: 04103/01 ’

Instrucci Lee atentamente estas instrucciones antes de comenzar el examen. EXAMEN ELECTRONICO: Si teste’ Figura 3_9’

durante el transcurso del exarnen tienes algura duda sobre 1a utilizacion del prograrma o sobre las preguntas pregunta

2 tu profesar. PUNTUACION: Cada pregunta puede tener una o més respusstas, de las cuales una, todss o ninguna ,
pueden ser V. Considera cada posible respuesta corno una cuestion a la gque deberds responder con ¥V o F.Una este c guardado’
cuestion acertada swma un punto, una fallada resta un punto. Deberds obtensr la mitad de los posibles puntos para

aprobar Las cuestiones en blanco, no suran ni restan puntos. TIERIPO: El tiempo total dispondble lo tienes .
indivadn en la parte supenior del programa. DATOS: Recuerda escribir comectamente tus datos personales. Suerte!] para pOSterIOI‘

1 distribuicao aos

Lee atentamente las signientes frases w responde verdadero o falsa.
1 Los costes de transporte suponen cormo media alrededor del 5% del total de costes. alunos.
2 Ladisminueion de roturas de stock no es ohjetrvo del departamento logistico.

3 Lalogistica integral se encarga de las 3 dimensiones del producto: ESPACIO, TIEMPO ¥ FORMWLA.

La estandarizacion de ervrases v embalajes no se puede considerar como una rejora relacionada con la
Logistica,

===

4

Figura 3-9 — Resultado produzido
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3.1.4

— SAEL

SAEL [16], ¢ um sistema de avaliagdo electrénico como ferramenta para a actividade

didactico-pedagogica do professor, foi desenvolvida em Delphi Developer 2.01 e entre as suas

funcionalidades tém-se:

(@)

Matricula de Alunos — permite registar e¢ matricular os alunos nas diferentes
disciplinas;

Registo de Professores — permite o registo dos dados dos professores;

Registo de Cursos — permite a inser¢ao dos cursos existentes na instituicao;

Registo de Disciplinas — permite a inser¢ao das disciplinas dos diferentes cursos;
Registo de Assuntos — permite a insercdo dos conteudos leccionados nas diferentes
disciplinas;

Elaboracao de Testes — permite inserir tempo de duragdo do teste, numero de
questoes, tipo de teste (questdes subjectivas, objectivas ou mistas) e permite a escolha
de questdes ja existentes ou a elaboracdo de questdes novas recorrendo a edi¢ao grafica

e de textos com editores disponibilizados, pela aplicagdo.

3.1.5 —easyTest

EasyTest [17], ¢ uma ferramenta, desenvolvida em JAVA, que permite a partir um conjunto de

perguntas e respectivas respostas, tantas quantas o professor queira, gerar n testes.

A medida que o professor vai construindo o teste, com respostas de escolha multipla, vai

indicando qual a resposta correcta para cada pergunta.

24

METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE UMA AFLIEAI;-‘A"H DE MANIFULAFA'Q DE ExXERCICcIOS E DOCUMENTOS ASSOCIADOS



0 QUE EXISTE NO CONTEXTO DO TEMA A DESENVOLVER?

A geracao dos testes ¢ completamente aleatoria, tanto para a ordem das perguntas, como para a
ordem das respostas, para que, com o mesmo conjunto de perguntas e respectivas respostas se
possa gerar um teste diferente por aluno.

Todos os testes sdo gerados no mesmo documento HTML e possuem um numero Unico, que

serd posteriormente associado a um aluno.

Cada teste, possui uma tabela com todas as questdes, onde o aluno deverd colocar, qual a
resposta certa para cada questdo, de modo a que os testes possam ser corrigidos

automaticamente.

3.1.6 - SEATT

SEATT [18], ¢ uma ferramenta, desenvolvida em JAVA, e usa API JDBC, para aceder a uma
base de dados onde estdo armazenadas as perguntas e respectivas opcdes de resposta, bem

como, a opgao de resposta correcta.

As perguntas podem ser armazenadas por area de conhecimento e/ou grau de dificuldade, para
permitir a escolha, de um destes itens ou ambos para gerar os testes.

Esta aplicacdo ¢ completamente automatica na geracao de testes.
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3.1.7 - “Sistema para el diseio, generacion, aplicacion y evaluacién de

examenes basado en plataforma Internet” — SGA Ex

SGA Ex [19] ¢ um sistema integral, o qual pretende ser uma ferramenta para os professores de

todos os niveis de ensino, de modo a ajuda-los no processo de avaliagdo dos alunos.

Esta ferramenta implementa a constru¢do, geragao e classificagcdo de testes, com perguntas do

tipo: escolha multipla, correspondéncia e verdadeiro/falso.

Para além desta funcionalidade a ferramenta disponibiliza, o acesso aos alunos, para realizacao
de determinado teste, que o professor pode disponibilizar, escolhendo uma hora para o efeito.

A plataforma foi implementada em PHP, sendo por esse motivo um sistema multi-plataforma.

3.1.8 — NetSupport School®

NetSupport School® [20], ¢ uma potente ferramenta de formagdo comercial, que beneficia os
professores que utilizam uma rede informadtica, serve para ensinar aos alunos o funcionamento

de aplicacdes informaticas.

O professor, pode visualizar no seu monitor, a turma a que estd a dar uma aula, ou apenas um
aluno, e acompanhé-los a medida que vao realizando os exercicios nos seus postos de trabalho,

de modo semelhante ao funcionamento de um laboratorio de idiomas.

NetSupport ¢ composto por dois mdédulos distintos:
o O Programa Professor (chamado de programa Controlo);

o O Programa Aluno (chamado de programa Cliente).
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Esta aplicacao disponibiliza também um modulo para a elaboragdo de testes de avaliacdo. Este
modulo inclui, um “Desenhador de Provas”, intuitivo que permite ao professor configurar os
seus testes, com perguntas de formato texto, fotografias, dudio e video, assim podem, nesta
opcdo, ser criadas novas perguntas, novas provas/testes, manter perguntas e testes

armazenados.

iy Evong 0 D vt

e " 2 B &

'mmmm Creata Ecit Delete

Dgtars B [F= d —
| &

Y ey =
33 . |"?|
& |
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i (oS —— u-':-_‘—'_ ______ -
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Ui b 0 b o o e a0 e ks om o 8 b e

Figura 3-10 — Interface do Médulo Professor — “Desenhador de Provas”

3.1.9 - Perguntas de Escolha Multipla On-line

Perguntas de Escolha Multipla on-line [21], ¢ um gerador aleatério de perguntas, combinado

com o conversor latex2html [22].
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O funcionamento da aplicacdo esta ilustrado na Figura 3-11:

Figura 3-11 — Esquema de funcionamento da aplica¢io Perguntas de Escolha Miltipla On-line

As perguntas sao de escolha multipla, e encontram-se numa base de dados organizadas por

tema, para produzir uma questdo em formato HTML, pode escolher-se pergunta um unico

tema, dentro dos temas disponiveis ou gerar aleatoriamente a pergunta. Finalmente, através de

um JAVASCRIPT, sdo verificadas as respostas que também se encontram guardadas em outra

base de dados.

Um exemplo do funcionamento
desta aplicagdo estd ilustrado na
Figura 3-12, com exercicios de

matematica — calculo integral.
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Figura 3-12 — exemplo do uso do interface da aplicacio - Perguntas
de Escolha Multipla On-line
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3.1.10 — Advanced eLearning Builder®

A aplicacdo comercial, Advanced eLearning Builder [23], foi desenvolvida para criar todo o

material necessario para o funcionamento de uma plataforma de e-learning.

No que diz respeito a elaboracdo de testes, encontram-se nesta aplicagdo, vdarios tipos de
exercicios: correspondéncia de colunas, escolha multipla e desenvolvimento, onde se pode
incluir texto, graficos, objectos de multimédia (OLE) e ainda botdes, para dotar os testes do
aspecto mais atractivo possivel, permitindo ainda mudanga de tipo de letra, cores e alteracdes

de tamanho.

Apenas com um clique de rato, as questdes podem ser as adicionadas aos testes, tornando o uso
da aplicagdo simples, para os professores que pretendam criar os seus testes, uma vez que a
aplicagdo também disponibiliza modelos de testes, podem ser editados num processador de
texto.

Na Figura 3 -13, pode observar-se a constru¢do de um teste, nesta aplicacao.

e T

Fressure in Liquids

Cenlere i T
-

L
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Figura 3-13 — Interface de construcio de teste
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3.1.11 - FORMARE®

A aplicagdo FORMARE ® [24], ¢ uma aplicagdo comercial desenvolvida pela PT Inovacao,
como mais um exemplo de uma potente plataforma de e-learning, desenvolvida em Microsoft

SQL2000 ¢ ASP.

Esta aplicagao também permite gerar automaticamente os testes de formacao e avaliacdo, que

como se pode observar na Figura 3.14, os testes podem ser de varios tipos.

Para cada teste, associam-se perguntas, que podem ser de escolha multipla, verdadeira/falsa,
desenvolvimento ou ainda para completar frases, sendo a correc¢do de todas elas com

excepcao das de desenvolvimento de correc¢do automatica.

Como se pode observar, também, pela Figura 3-14, neste interface ¢ possivel, criar, editar e
apagar perguntas.
Designacio do questionario: |Teste diagndstico

rGrupos de Perguntas ¥
MNao existem grupos de perguntas associados a este questionario

Designacdo do grupo: |

Criar Grupo fipagar Grupos

rPerguntas

Grupo Texto da Pergunta

- C Formare suporta solugdes de ... Escolha Mdlkipla 1 Editar vf jl
| GQuais dos sequintes beneficios. .. Escalha Mlkipla 1 Editar vf _f
- Complete e sequinte frase: Completar Frase 1 Editar f j
I Relacione os campos sequintes Relacionamento 1 Editar { j
O Em que consiste o servico de a... Desenvolvimento 1 Editar { _fl
O QO anexo tecnico do Formare des, ., Escolha Moltipla 1 Editar v{ j
Criar Pergqunka | Apagar Pergunkas |

Figura 3-14 — Interface de elaboracio de teste diagnéstico
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Um exemplo de teste produzido por esta aplicagdo pode ser observado, na Figura 3-15.

O-ecurso

gq-formare

o Formare suporta solugdes da FE, em amb. inkernetfinktranet e difusdo de conteudos mult/hipermédia (8 7360
i Verdadeira
" Falso

completar a frase: [(25%)

as 3 meninas I ;l, I _| e I ;l gostam muito de
I lede] =

beneficios q ndo Fazem parte do formare (78, 390

4

= reducdo de custos
(& descontos viagens
= disponibilidade

€ roi elevada

relacionar campos (7o, 7%

Coluna A Coluna B

tem acesso ao cronograma da acgdo

5 s A tugué
definir dreas tematicas portugues

criar questiondrios correccdo automatica I oo | I : ;I:L.;nr:nq:.f
perfis utilizador I T I d aluno

lingua oficial I j' L :oog;ndaed:;dor
norma I | I

em que consiske 0 servico de alojamento (259

=

o anexo técnica do Formare descreve a versia 3.0 do Formare (8 796
i Werdadeiro
= Falso

Submeter Questionario | Cancelar

Figura 3-15 — Um exemplo de teste produzido pelo FORMARE
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3.1.12 - MOODLE

O Moodle [25], ¢ um software para gestdo de aprendizagem e trabalho permitindo a criagao
on-line, paginas de disciplinas, grupos de trabalho e comunidades de aprendizagem.
E Open Source e desenvolvido em PHP com recurso a base de dados.
Possui os habituais perfis de utilizador: aluno, professor e administrador e as fungdes
desenvolvidas para plataformas de E-learning:

= Inser¢do de contetidos;

=  Produc¢do de documentos;

= Chats;

= Foruns;

= Avaliacao, etc.
E uma plataforma que pretende um constante desenvolvimento, para isso foi criado mais um
perfil de utilizador: programadores. Para este tipo de utilizador ¢ disponibilizado um conjunto
de manuais sobre o estilo de programagao do Moodle, bem como a sua arquitectura e estilo de
interface.
Foi desenvolvida em varias linguas e ¢ utilizada por um grande nimero de utilizadores, como
se ilustra na Figura 3.17, e um dos sites que usam esta plataforma em Portugal ilustra-se na

Figura 3.16, seguinte:

e
WO e-matemitica
-l_"_" Bem-vindo a0 e-matematical
u .
E Pt b
o /

Currently there are 16975 sites from 163 countries who have registered. /
2585 of these have requested privacy and are not shown in the lists below.

Afghanistan | Albania | Algeria | American Samoa | Anderra | Angola | Anguilia | Antarctica | Antigus and Barbuda | Argenting | Armenia L
1 Bahamas | Behrain | Bangladesh | Barbadss | Belarus | Belgium | Belize | Bhutan | Bolivia | Bosnia and Herzegouina | Botsuans Js
Burkina Faso | Burundi | Canada | Cape Verde | Chile | China | Colombia | Costa Rica | Cote D'lvwire | Croatia (Hruzisher
Daminican Republic | Ecuador | Egypt | H Sahvador | Estonia | Ethispia | Fifi | Finiand | France | France Mswofaitan | Gabon | Gambia | Georgia | Germany | Ghana |

e | Austria | Azerbaijan
%21 | Brunei Darussalam | Bulgaria |
Tubs | Cyprus | Ceech Republic | Denmark |

Greece | Guam | Guatemala | Guyana | Honduras | Hong Hong | Hungary | leeland | India | IndonesiaTFan {lslamic Republic of} | Ireland | Israel | ftaly | Jamaica 1 Japan |

Jordan | Kazakhstan | Kenya | Korea; Republic of | Kosowo | Kuumit | Kyrayestan | LaerFEaple's Democratic Republic | Latvia | Lebanon | Lithuania | Luxembourg | Figura 3_16 — http://e_matematica.pt

5co | Moldova ; Republic of | Wonaco | Wongolia | Marocco | Mezambiqus | Myanmar |
Hamibia | Nepal | Hetherlands | Netherlands Antiles | ey Zeskarr--Zaragua | Migeria | Northern Mariana Istands | Morway | Oman | Fakistan | Falesting | Panama |

Grenadines | Samoa | Saudi irabia | Senegal | Serbia and Wontaeara | Singapore | Slovakia (Slovak Republic) | Slavenia | Solomon Isands | South Africa | Spain | Sri Lanka

| Sudan | Suriname | Sweden | Suttzertand | Syrian Arab Republic | Tatuan | Tafikistan | Tanzanta; United Repubc of | Thatand | Togo | Tokelau | Trinidad and Tobago |

Tunisia | Turkey | Turkmenistan | Ukraine | United Arab Emirates | United Kingdom | United States of America | Uruguay | Uzbekistan | Venezuels | Vistnam | Virgin
stands {10.5.) | Wales | Yemen | Zamibia | Zimbabue | Romania | SHOWY AL

Miacedonia; Former Tugeslaw Republic of | Malaysia | Maki | Malta | Mauriti,
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3.1.13 IMS Global Learning Consortium Inc. ®

O IMS Global Learning Consortium Inc. ® [3] ¢ um consoércio global do qual fazem parte
membros de organizagdes educacionais, comerciais € governamentais com o objectivo de

desenvolver uma arquitectura “open-source” para o ensino on-line.

Possuem como objectivo estabelecer um padrdo das tecnologias para as aplicagdes de e-
Learning, com o intuito de estabelecer referéncias, concentrando-se na especificagdo de
modelos que determinam padrdes para o formato de conteudos, sintaxe e semantica dos meta

dados.

As vantagens da utilizacdo de conceitos como “learning objects” estdo fundamentadas
principalmente pela utilizagdo de modelos padrao. Ja que os “learning objects” sao compostos

por texto, imagens, sons e outras informag¢des de acordo com o contexto em que sao utilizados.

Dada a diversidade do seu conteido importantes organizagdes como IEEE e o IMS Global
Learning Consortium Inc. ®, propuseram o padrao Learning Object Metadata (LOM), que ¢
um padrdo que descreve os “learning objects”, permitindo assim, que estes sejam classificados,

reutilizados e localizados por ferramentas de pesquisa.

Existe uma vasta especificacdo no que diz respeito aos exercicios e que foi atentamente

analisada.

33

METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE UMA AFLIEAI;-‘A"H DE MANIFULAFA'Q DE ExXERCICcIOS E DOCUMENTOS ASSOCIADOS



CAPIiTULO 3

3.2 -Conclusées

A tabela seguinte, ilustra o resumo das aplicagdes referidas anteriormente, retirando da
descricdo das mesmas, as caracteristicas mais relevantes para o desenvolvimento do trabalho
proposto, com excepg¢do para o consoércio IMS Global Learning Inc.® [3], que ndo ¢

comparavel define um conjunto de especificagdes que poderdo ser utilizadas em diversas

aplicagdes tendo em conta a sua vasta dimensao.

Nome da Ambiente de Académica/
Tipo de Questoes
Aplicaciao Desenvolvimento Comercial
-Desenvolvimento
- PHP
-Correspondéncia de Colunas ]
Webduc - MySql ) Académica
-Escolha Multipla
- Apache Server
-Verdadeiro/Falso
- HTML
- CSS
- PHP -Desenvolvimento
GedEx Web Académica
- Macromedia Flash 5.0 -Escolha Miltipla
- Apache Server
- MySql
TestGIP - Microsoft Visual Basic 6.0 -Escolha Miltipla Académica
-Desenvolvimento
. -Correspondéncia de Colunas )
SAEL - Delphi Developer 2.01 ) Académica
-Escolha Miltipla
-Verdadeiro/Falso
-JAVA
EasyTest -Escolha Multipla Académica
- HTML
-JAVA
- AP1JDBC
SEATT - Escolha Multipla Académica
- HTML
- Microsoft Access
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-Correspondéncia de Colunas
SGA Ex - PHP -Escolha Multipla Académica
-Verdadeiro/Falso

-Desenvolvimento
-Completar frases
MOODLE - PHP Académico
-Escolha Miltipla

-Verdadeiro/Falso

-Desenvolvimento

NetSupport o -Correspondéncia de Colunas )
- Software proprietario ] Comercial
School® -Escolha Miltipla

-Verdadeiro/Falso

Advanced -Desenvolvimento

. o -Correspondéncia de Colunas )
eLearning - Software proprietario Comercial

-Escolha Multipla
Builder® -Verdadeiro/Falso

-Desenvolvimento
o -Completar frases )
FORMARE® | - Software proprietério ) Comercial
-Escolha Multipla

-Verdadeiro/Falso

Tabela 3-1 — Tabela resumo das aplicacdes estudadas

Da tabela resumo (7abela 3.1), importa sobretudo ter em consideragdo as aplicagdes que
implementam geracdo de testes de avaliagdo. Na sua maioria, verifica-se o recurso a bases de
dados, quer para armazenar exercicios, quer testes de avaliagdo gerados.

Implementar uma solugdo alternativa, especialmente no que diz respeito ao armazenamento ¢é

um dos objectivos deste trabalho.

Tendo em conta os documentos produzidos para a implementacdo do projecto Ganesh [26], e

“«“

em especial a citacdo que refere que uma base de dados “...ndo é suficiente flexivel para
permitir a gestdo de grandes quantidades de informagdo estruturada, especialmente de
exercicios, implica a manutengdo de demasiados formularios para gestdo de dados que
dificultam alteragoes a estrutura dos dados...” [27], para além da estrutura rigida a que as
bases de dados obedecem, surge tal como ¢ referido na documentacdo do projecto uma

alternativa, que ¢ o uso de documentos estruturados.
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Capitulo 4 - Metodologia e Modelagao da Informagao

Neste capitulo vai ser ilustrada a metodologia e a modelagao da informagao para manipulacao
de documentos de apoio as aulas (fichas de trabalho) e documentos de treino e avaliagdo. Quer
a metodologia, quer a linguagem XML, assim como ao prototipo deu-se o nome,
respectivamente: Metodologia GerExa, Linguagem XML GerExa e Prototipo GerExa.

Sera efectuada a presentacdo detalhada da linguagem XML, desenvolvida, e discutidas as

ferramentas XML que dardo suporte ao desenvolvimento do prototipo apresentado no Capitulo

5.

Os testes de avaliagdo ¢ treino, bem como as fichas de trabalho sao documentos centrados na

manipulagdo de exercicios.

4.1 -Metodologia

A metodologia esta ilustrada na Figura 4-1 seguinte:

"
&'&’ e,%
Exercicios %

Documentos

|

Correccéo

Figura 4-1 — Metodologia GerExa
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A ideia desta metodologia assenta, num conjunto de exercicios que devem estar agrupados por

temas, considerando as seguintes etapas:

Definicido de Temas — Definir um conjunto de temas de acordo com os exercicios a manipular.
Exemplo: Para exercicios de Probabilidade, convém definir como tema principal
“Probabilidades” e segundo os capitulos em que esta matéria se divida considerar sub-

temas necessarios: Probabilidade Simples, Probabilidade Condicionada, etc.

A defini¢do e classificagdo de temas tem que permitir a adequagdo do nimero de sub-temas de

acordo com as preferéncias de cada professor.

Atribuicdo de Tipo de Exercicio — Existe uma diversidade de tipos de exercicios, que
permitem correc¢do automatica, como sejam escolha multipla, resposta calculada,
verdadeiro/falso e alguns tipos de exercicios de linguagens de programagdo. Para além

destes, existem os exercicios de desenvolvimento, que devem ser considerados.

Construciao de Exercicio — Cada tipo de exercicios, deve permitir uma constru¢do adequada
de acordo com as suas especificagdes particulares. Cada exercicio estd incluido num
determinado tema.

Nos exercicios de correccdo automatica, serd inserida a quando da construcao do
exercicio qual a(s) resposta(s) certa(s) no caso dos exercicios de escolha multipla ou

resposta multipla, a resposta verdadeira no caso de exercicios Verdadeiro/Falso, etc.

Gerar documentos de avaliagdo ou apoio — Com base nos exercicios existentes construir os
diferentes tipos de documentos: testes de avaliagdo ou treino e fichas de trabalho.

Esta construcdo tera que ser o mais flexivel possivel, podera ser:
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Completamente automatica — com base em escolhas efectuadas pelo professor, por
exemplo o tema ou temas, ou o tipo de exercicios, o documento ¢ gerado;

Assistida — a escolha podera ser efectuada exercicio a exercicio;

Semi-automatica - permitir gerar automaticamente um conjunto e efectuar uma

escolha do conjunto produzido.

Correccio — O aluno poderd responder a testes de avaliacdo e treino, que sdo os Unicos

documentos submetidos a correcgao:

Correccio Automatica - A classificagdo das respostas as questdes que ndo necessitem
da supervisao do professor, ¢ produzida de imediato.
Correcgao Assistida — O professor podera efectuar a correccdo das questdes que ndo

permitirem correc¢ao automatica de modo a completar a avaliacao do aluno.

Definidas as etapas a considerar para a definicdo da linguagem, é necessario saber exactamente

o tipo de informagdo a ser manipulada, nomeadamente no que diz respeito aos exercicios.
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4.2 - Modulagéao da Informagao

Para além da informagao relativa aos intervenientes: alunos e professores, surge em destaque a
modelacdo dos exercicios que sdo a base de desenvolvimento da linguagem e que dardo origem

a geragdo de documentos.

Assim e dado que existe uma quantidade significativa de informag¢do associada aos exercicios,
a guardar e documentos a produzir, ¢ necessario organizar e distinguir claramente cada tipo de
exercicio de forma a esquematizar e estruturar a informagao relativa.

Assim, para a modulacdo desta informacdo e depois da andlise efectuada no capitulo 2,

consideram-se os seguintes tipos de exercicios e respectivos exemplos:

4.2.1 - Escolha multipla

Neste tipo de exercicio o objectivo ¢ seleccionar uma das hipoteses

apresentadas, apenas uma esté correcta.

Exemplo: Num programa em C a fun¢do primeira fun¢ao a executar é:
a) return()
b) #include
c¢) void()
d) main()

4.2.2 - Resposta muiltipla

Neste tipo de exercicio o objectivo ¢ seleccionar uma ou mais hipdteses

apresentadas, uma ou mais poderdo estar correctas.
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Exemplo: Sao cidades de Portugal:
a) Porto
b) Madrid
c) Faro
d) Salamanca

e) Paris

4.2.3 - Correspondéncia de colunas

O objectivo, neste tipo de exercicio é efectuar a correspondéncia entre as opgdes
da coluna 1 e 2, ou seja, cada hipdtese da coluna 1 tem uma hipdtese

correspondente na coluna 2.

Exemplo: Qual a ordem de cada uma das fungdes:

Coluna 1 Coluna 2 Colunal  Coluna2
1 —nlogn 1. O(n’) 1
2 —2n*n 2.0(1) 2
3 — ¢, com c constante 3.0(n?) 3

4.2.4 -Verdadeiro/Falso

Como o proprio nome indica, neste tipo de exercicios pretende-se o valor légico de

uma afirmagao.

Exemplo: Indique se ¢ verdadeira ou falsa a seguinte afirmagao:

“A amostra em estatistica representa um subconjunto da populagdo a estudar.”
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4.2.5 - Resposta calculada

Para este tipo de exercicios, existe uma resposta imediata de calculo.

Exemplo: Considere a matriz M =

S O =
—_ o O
S = O

Calcule o valor proprio dominante da matriz M.

4.2.6 - Desenvolvimento

As questdes de desenvolvimento, sdo as Unicas para as quais se torna dificil a

correcgao automatica.

4 1 2 1
Exemplo: Considere amatriz A=0 1 0]eovector b=|0].
8 4 5 2

Resolva o sistema Ax=b, utilizando o Método de Eliminagao de Gauss.

Este exemplo pode ser aproveitado, para discutir outra questdo, a considerada na
metodologia. Se poder ser executado o método de Eliminagdo de Gauss, este
exercicio podia ser classificado como um exercicio de resposta calculada. Assim,
dependendo do tipo de temas a tratar podem ser definidas aplicagdes auxiliares que
executem automaticamente determinadas fun¢des, como sejam os exercicios que

envolvam algoritmos para célculo de uma solugao.
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Tendo em conta as fases estipuladas para a metodologia e a modelagdo da informacao, no que
diz respeito aos exercicios, vao ser tecidas algumas consideragdes sobre as tecnologias a
adoptar, nomeadamente as vantagens e desvantagens destas abordagens e os motivos da

escolha das mesmas.

4.3 -Tecnologias XML

Tendo em conta que um dos objectivos do trabalho ¢ a disponibilizacdo da informagdo na

WEB, a escolha das tecnologias tera obedecer aos requisitos exigidos pela mesma.

Para a formatacao e exibicdo de documentos na WEB, a linguagem mais divulgada ¢ o HTML,
que no entanto dado o crescimento da utilizacdo da Internet e o recurso cada vez mais
frequente a aplicacdes, a linguagem comecou a ter lacunas no que diz respeito a troca de

informacao.

Esta evolugdo deu origem a que um grupo de organizagdes denominado W3C, apresenta-se
uma nova linguagem que permite troca de dados e que pode ser executada em diferentes
plataformas de forma unificada - o XML (eXtensible Markup Language), que deriva de uma
outra linguagem mais abrangente 0 SGML (Standard Generalized Markup Language) [28] que
¢ utilizada para lidar com documentos de texto e essencialmente, permite descrever a estrutura
logica de documentos através da definicdo de gramadticas, permitindo a sua classificagdao

hierarquica. No entanto trata-se de uma linguagem muito extensa para colocar na WEB.

O XML [29, 30, 31, 32], surge como objectivo do desenvolvimento de uma linguagem que
elimine as limitagdes do SGML, usando no entanto todas as suas potencialidades, tendo em

conta a principal funcdo de troca de informagdes na WEB.
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Num documento XML, os dados sdo estruturados independentemente das aplicagdes ou

plataformas em que sao utilizados.

Como se pode observar pelos exemplos, apresentados na modelacdo da linguagem, Seccdo 2
do Capitulo 4, o objectivo é construir uma estrutura que para além de suportar os tipos de
exercicios definidos, permita que eles contenham os varios elementos, como sejam formulas

matematicas e imagens, por exemplo.

Assim, considerando o tipo de informagdo a tratar, e as principais caracteristicas do XML,

quais os fundamentos da escolha?

- Representacdo estruturada dos dados:

Em XML ¢ possivel criar uma linguagem adaptada a cada tipo de necessidade, sem descurar
um aspecto fundamental que ¢ a existéncia de uma estrutura de dados. Na maior parte das
aplicagdes essa estrutura obtém-se com o recurso a bases de dados, no entanto o XML
providencia-a mediante um conjunto de regras simples, mas que sdo suficientes para garantir a

estrutura¢ao da informacao.

- Portabilidade:

A portabilidade ¢ uma das caracteristicas fundamentais do XML, ja que a linguagem pode ser
usada independente da plataforma ou sistema operativo. E importante poder favorecer a
transaccdo de documentos, que obedecam a uma estrutura previamente definida, podendo

assim integrar numa aplicagdo informag¢ao proveniente de varias fontes.
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- Sem ambiguidades:

Um documento XML, pode ser definido de tal forma, que ndo haja duas maneiras de
interpretar os nomes, a ordem e a hierarquia. No caso da metodologia a desenvolver, existem
varios tipos de exercicios e documentos a produzir, pelo que ¢ necessario que estejam

univocamente estruturados.

- Flexibilidade:

Podem ser definidas a partir de um mesmo documento, diferentes formas de visualizagdo dos
dados, uma vez que a linguagem XML define apenas a estrutura de dados e ndo a forma como
estes vao ser apresentados, podendo assim variar consoante as necessidades de cada aplicacao.

Como a informagdo, sobre a forma de apresentagdo dos documentos, estd definida fora do
documento XML, essa configuracdo pode ser usada para gerar documentos distintos e a sua

alteracao ¢ mais facil.

- Desenvolvimento de aplicacdes flexiveis para a WEB:

Os documentos XML sdo, facilmente manipulados por aplicagcdes. Podem ser apresentados de
imediato ou estar sujeitos a um determinado processamento.

No caso do prototipo GerExa, para além da inser¢do de informacdo serd necessario efectuar
consultas, gerar novos documentos, etc., pelo que a flexibilidade e o comportamento do XML

na WEB sdo factores bastante relevantes.

- Facil distribuicao na WEB:

Os documentos XML, possuem um formato aberto em texto, que pode ser distribuido por
HTTP, protocolo standard da WEB.
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Considerando os aspectos referidos anteriormente, o XML serd usado para estruturar a
informacdo, fazendo uso das tecnologias de manipulacdo que lhe estdo associadas, como

sejam: DOM, SAX, ELEMENT TREE, CSS, XSL e XSLT.

4.4 - A linguagem XML GerExa

Com base na modulagdo da informacao elaborada na sec¢do 2 do Capitulo 4, construiu-se uma
linguagem XML, que como ja foi referido na introducao do Capitulo 4, se designou GerExa.
Apesar de existirem varias referéncias a linguagens na mesma area, especialmente definidas
pela IMS [3] e pela SCORM (Shareable Content Object Reference Model) [33], sdo linguagens
muito vastas, tornando-se mais simples manipular uma linguagem elaborada a “medida” para a
realidade a tratar.

Para descrever uma linguagem XML, usa-se um esquema ou seja uma gramdtica. Vao ser
dados exemplos de esquemas utilizados actualmente.

Considere-se o exemplo seguinte, que representa em XML os dados de matricula de um

alunos:

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>

<matricula>
<dadosAluno>
<numero>1047</ numero >
<nome>Jodo Sebastido Oliveira</nome>
<curso>Engenharia Informdtica </curso>
<anolectivo>2005/2006</ anolectivo >
</dadosAluno>
</matricula>

46

METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE UMA AFLIEAI;-‘A"H DE MANIFULAFA'Q DE ExXERCICcIOS E DOCUMENTOS ASSOCIADOS



METODOLOGIA E MI:IDELAI;AI:I DA |NFDRMA§AD

Analisem-se as representacdes possiveis, para os esquemas que descrevem os documentos XML,

entre elas, 0 XMLSchema [34], o RELAX NG [35] ¢ os DTD’s [36]:

Assim, para esquematizar o ficheiro XML anterior, usando o primeiro tipo de representagdo que ¢ o

XMLSchema, tem-se:

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/’XMLSchema " xml:lang=""PT”>
<xsd:element name="matricula/>
< xsd:complexType>
<xsd:element name="dadosAluno'">
< xsd:complexType>

< Xxsd:sequence ">

—1" '

<xsd:element name="numero" type="xs:string'"’/>

— 1" ’

<xsd:element name="nome'"" type=""xs:string""/>
<xsd:element name=""curso' type=""xs:string""/>
<xsd:element name="anolectivo" type="xs:string'’/>
</xsd:sequence >
</xsd:complexType >
</xsd:complexType>

</xs:schema>
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A segunda esquematizacdo, ¢ 0o RELAX NG, e para o ficheiro XML exemplo tem-se:

<element name=""matricula”>
<element name= “dadosAluno”>
<element name= “numero”>
<data type="token”/></element >
<element name= “nome”>
<data type="token”/></element >
<element name= “curso”>
<data type="token”/></element >
<element name= “anolectivo”>
<data type="token”/></element >
</element>

</element>

Finalmente, a Gltima forma de representacao escolhida sdo os DTD’s, para o exemplo tem-se:

<!ELEMENT matricula (dadosAluno)>

<! ELEMENT dadosAluno (numero, nome, curso, anolectivo)>
<! ELEMENT numero (fPCDATA)>

<! ELEMENT nome (#PCDATA)>

<! ELEMENT curso (#PCDATA)>

<! ELEMENT anolectivo (#PCDATA)>

Note-se que cada um destes esquemas tém expressividades diferentes, podendo uns exprimir

aspectos que 0s outros nao representam.

A linguagem XML GerExa, serd descrita usando DTDs (“Document Type Declaration’) [36],

para cada uma das suas componentes: Temas, Exercicios e Testes.
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A escolha dos DTD’s, surge para apresentar de forma sucinta o que se pretende para cada um
dos documentos XML a estruturar, sem especificar tipos de dados, uma vez que todas as

validagdes de tipos irdo posteriormente ser efectuadas, por uma linguagem de programacgao.

O DTD, permite fazer uma declaragdo dos elementos que podem existir num determinado
documento, bem como quais os atributos de cada elemento, que sdo o0s aspectos mais

relevantes para a defini¢do da linguagem.

Embora os outros esquemas permitam maior expressividade e flexibilidade optou-se pela

simplicidade e pela existéncia de um maior nimero de ferramentas disponiveis para validagao.
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441 - Temas

Os exercicios devem pertencer a um tema (unidade de matéria), por exemplo de acordo com a
ACM Computing Classification System [37]. Cada exercicio deve obedecer a uma
classificagdo que na linguagem XML GerExa, cada utilizador define, considerando o nimero

de niveis que considerar necessario.

Cada tema podera ser nd principal sem sub-temas, onde apenas se incluem exercicios, ou ter
uma estrutura ilimitada de sub-temas.

O DTD seguinte definido pelo ACM, representa essa estrutura:

<IELEMENT node (isComposedby|isRelatedTo|hasNote)*>
<IATTLIST node id CDATA #IMPLIED
label CDATA #IMPLIED>
<IELEMENT isComposedBy (node+)>
<IELEMENT isRelatedTo (node+)>
<I[ELEMENT hasNote (#PCDATA)>
<IATTLIST hasNote type CDATA #REQUIRED>

E ¢ Ilustrado na Figura 4-2, seguinte:

Em'ﬁ node
..... Q id
Neste DTD, esta representado um esquema de nos e @ label
, Em[) zero or More
sub-nos. = () Choice

o EF isComposedBy

Assim um no representado no DTD, por “node”, tera :
e EF izRelatedTo

apenas como atributos o “label” que representa 0 nome [ hasNote
E-*% isComposedEBy
do nd e o “id”, um identificador. 5-() one or More
.2 node

Figura 4-2 — Representacdo em arvore do
elemento “node”
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A representacdo de sub-n6, no DTD, seré identificada por “isComposedBy”.
A possivel relacdo com outros nds sera identificada por “isRelatedTo” e a referéncia a

anotacoes ficara representada em “hasNote”.

4.4.2 Exercicios

O aspecto mais importante da defini¢ao da linguagem XML, diz respeito aos exercicios.
Depois de analisadas as possibilidades ou tipos de exercicio, considerou-se o esquema de DTD,
ilustrado na Figura 4-3:

Cada exercicio terd um “id_exercicio” a identifica-lo, terd o “id_node”, que representa o tema

ao qual pertence e estard associado a metadados, representados pelo “id md”.

Terd ter um enunciado opcional, que contenha texto, formulas matematicas, fragmentos de
programas descritos numa linguagem e/ou imagem, e varias questdes. Caso haja um enunciado

comum as questdes, isso corresponde, aos muito utilizados, exercicios com alineas.

=% exercicio

..... @ id exercicio

----- @ id node L.g id md
=-®* enunciado

LB formula

B imagem

LR ey ograma
=% gquestao
e id fuestao

@ grau dificuldade
pergunta

escolhawultipla
respostarultipla
correspondencia
verdadeirofalso
degsenvolvimento
respostacalculada

wvalorizacao

Figura 4-3 - Representaciio em drvore do elemento “exercicio”
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O enunciado nao ¢ obrigatorio uma vez que cada questdao tem um elemento pergunta, que pode

dispensar o uso de enunciado, como se exemplifica a seguir:

<enunciado> Considere o lancamento de duas moedas.</enunciado>
<questao id="1" grau_dificuldade="2">
<pergunta> Qual a probabilidade de sair cara? </pergunta>

</questao>

Para este mesmo enunciado poderia ter-se outra questdo, por exemplo:
<questao id= “2” grau_dificuldade = 2" >
<pergunta> Qual a probabilidade de sair coroa? </pergunta>

</questao>

Mas pode optar-se por colocar tudo, dentro do elemento pergunta, prescindo do enunciado

como por exemplo:

<pergunta>
No langamento de duas moedas qual a probabilidade de sair coroa?

</pergunta>

O extracto do DTD - exercicio que ilustra a situacdo descrita, € o seguinte:

<IELEMENT exercicio ((enunciado)?,(questao)+)>
<IATTLIST exercicio
id_exercicio ID #REQUIRED
id_node IDREF #REQUIRED
id_md IDREF #REQUIRED>
<IELEMENT enunciado (#PCDATA|formulalimagem|programa)*>
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Cada questao tem associado um tipo, do conjunto de tipos de questao, que foram definidos com

base no estudo preliminar efectuado na sec¢do 2, do Capitulo 4.

Considera-se também relevante atribuir a cada questao um grau de dificuldade, que podera ser
usado como critério para a producao dos documentos de avaliacao e de treino.

Sendo a parte do DTD correspondente, a seguinte:

<IELEMENT questao
(pergunta,(escolhamultiplajrespostamultiplalcorrespondencialverdadeirofalso|
desenvolvimento|respostacalculada),(valorizacao)?,(cotacaoquestao)?)>
<IATTLIST questao

id_questao ID #REQUIRED

grau_dificuldade (1|2|3]4) "2">
<IELEMENT pergunta (#PCDATA|formulalimagem|programa)*>

Cada um dos tipos de questdo definidos ¢ tratado de forma separada, como se descreve nos

paragrafos seguintes e foi referido na defini¢do da metodologia Sec¢@o 1 do Capitulo 4.

4.4.2.1 Escolha Multipla

Para a escolha multipla, estipulou-se como aceitdvel a inser¢do minima de trés opg¢des, sendo
esta opcdo posteriormente configuravel, podendo conter para além do habitual texto, formulas

matematicas e/ou imagens, tendo cada uma das opg¢des um identificador inico.

Como existe uma unica opgao correcta, ficou especificado que a resposta dessa op¢ao terd o

valor logico um e todas as outras terdo o valor logico zero.
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A utilidade desta escolha serve para efeitos de correc¢do automadtica dos exercicios, uma vez
que para cada exercicio ¢ indicada a resposta correcta.

A estrutura deste tipo de questdo ilustra-se na Figura 4-4, seguinte:

=-®® escolhamultipla
=-{) Sequence

B op

E|[] One or More

é...[] Optional
.7 resolucan

@ op_id
----- @ resposta
----- @ resolucao
2-() Zero or More
2-{) Choice
.. # HPCDATA

Figura 4-4— Representacio em arvore do elemento “escolhamultipla”

O DTD que representa a estrutura ilustrada ¢ o seguinte:

<IELEMENT escolhamultipla (op,op,op,(op)+,(resolucao)?)>
<IELEMENT op (#PCDATA|formulalimagem|programa)*>
<IATTLIST op

op_id (1]2/3]4|5) "1"

resposta (0[1) "0"

resolucao (0|1) #IMPLIED>
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4.4.2.2 Resposta Miiltipla

A estrutura seguinte, diz respeito ao elemento resposta multipla, que representa o tipo de
questdo com o mesmo nome. Neste tipo de questdes podem ser inseridas no minimo trés

alineas.

Tal como nos exercicios de escolha multipla, nos exercicios de resposta multipla o nimero de
opgoes sera configuravel.

Também para este tipo de exercicio, foi considerado, o facto de se terem respostas verdadeiras
e respostas falsas, seguindo esquema das questdes de escolha multipla, as respostas verdadeiras
sdo assinaladas com o valor 16gico um e as falsas com o valor 16gico 0, tanto para indicar a(s)
resposta(s) correctas como também para facilitar a correc¢ao automatica.

A ilustracao deste tipo de questdo, ¢ efectuada na Figura 4-5:

|_:_|'Ij respostamultipla
|_:_|"|:j alinea

..... Q Dp_id

----- @ resposta

..... @ resolucac
..... B formula

----- B imagem

----- B programa

----- B resolucac

Figura 4-5- Representacio em arvore do elemento “respostamultipla”

O respectivo DTD sera:
<IELEMENT respostamultipla (alinea,alinea,alinea,(alinea)+,(resolucao)?)>
<IELEMENT alinea (#PCDATA|formulalimagem|programa)*>
<IATTLIST alinea
op_id (1]2|3]4|5/6]7|8) "1"
resposta (0[1) "0"
resolucao (0|1) #IMPLIED>
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4.4.2.3 Correspondéncia de Colunas

O elemento, que representa as questdes do tipo correspondéncia de colunas, pode ter no
minimo trés colunas e no maximo de cinco.

A logica de funcionamento deste tipo de exercicio, implica que a escolha do mesmo nimero de
colunas 1 e colunas 2, para efectuar a correspondéncia entre elas.

Assim, para a coluna 2 foi definido um atributo identificador, para que se possa fixar a
numeragdo de uma coluna e efectuar a correspondéncia com os valores da outra.

Assim sendo o campo resolugdo considerado para a resposta do aluno, aparece apenas na
coluna 1.

Em concordancia com as duas situagdes anteriores, também em cada coluna pode existir texto,

imagens, formulas ou programas.

A Figura 4-6 seguinte ilustra, representa o esquema em arvore da situacdo descrita:

o™ correspondencia
£-®® coll

----- i@ resposta
----- @ resolucao
----- B8 formula
----- B® imagen

----- B® programa
=" zoll

----- i@ resposta
----- B® formula
----- B® imagen

..... .'[: programs

----- B resolucac

Figura 4-6- Representacio em arvore do “elemento correspondéncia de colunas”
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O respectivo DTD sera:

<IELEMENT correspondencia
(col1,col1,col1,(col1)?,(col1)?,col2,col2,col2,(col2)?,(col2)?,(resolucao)?)>
<IELEMENT col1 (#PCDATA|formulajimagem|programa)*>
<IATTLIST col1

col_id (1/2]3]4|5) "1"

resposta (1/|2]3]4/5) "1"

resolucao (1|2|3|4|5) #IMPLIED>
<IELEMENT col2 (#PCDATA|formulalimagem|programa)*>
<IATTLIST col2

col_id (1]2]3|4]5) "1"
resposta (1|2|3|4|5) "1">

4.4.2.4 Verdadeiro/Falso

O elemento que representa as questdes do tipo verdadeiro/falso, apenas tem atributos, uma vez
que como a pergunta esta definida como um elemento da questao, so6 € necessario considerar a
resposta correcta € a resolu¢do do aluno, obedecendo ao facto de a esta questdo s6 poder
responder se ¢ verdadeira ou falsa.

O DTD correspondente sera:

<IELEMENT verdadeirofalso EMPTY>
<IATTLIST verdadeirofalso

resposta (V|F)"F"

resolucao (V|F)#IMPLIED>
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4.4.2.5 Desenvolvimento

Quanto as questdes de desenvolvimento a limitagdo € maior, uma vez que torna-se dificil sendo
impossivel definir critérios que facilitem a correc¢do automatica, assim estes exercicios contém
apenas um elemento que permite a inser¢ao da resposta do aluno e outro que permitira a

posterior correc¢ao por parte do professor. Como se pode observar no DTD seguinte:

<IELEMENT desenvolvimento ((respostadesenv)?,(resolucaodesenv)?)>
<IELEMENT respostadesenv (#PCDATA|formulalimagem|programa)*>
<IELEMENT resolucaodesenv (#PCDATA|formulalimagem|programa)*>

4.4.2.6 Resposta Calculada

Por ultimo, a estrutura seguinte, representa as questoes de resposta calculada que necessitam
dos elementos para a solucao e resposta do aluno, que como ja foi referido, apenas aparecera

nos testes.

A Figura 4-7 seguinte, permite observar a estrutura em arvore deste tipo de questdo:

-®® respostacalculada
|_:_|"[j respostacal
E|.'I:: resultado
b B® formula

..... B® imagem

R B% programa
= %= dominio

----- B testes

=-*®% resolucaocal
"I:j formala
'Ij imsgem

.'[: PEOQE SInE

Figura 4-7- Representacio em arvore do elemento “respostacalculada”
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A resposta a este tipo de questdo, pode ser pensada futuramente, como resposta produzida ou

calculada por uma aplicacao auxiliar.

Por exemplo, pode ter-se uma pergunta sobre programacdo do tipo “Dado o seguinte codigo,
qual o OUTPUT produzido?”, e recorrer-se a execucao de programa especifico que produza o
OUTPUT, e o compare com a resposta dada pelo aluno.

De seguida, apresenta-se o respectivo DTD:

<IELEMENT respostacalculada ((respostacal)?,(resolucaocal)?)>
<IELEMENT respostacal (resultado|(dominio)?)>

<IELEMENT resolucaocal (#PCDATA|formulalimagem|programa)*>
<IELEMENT resultado (#PCDATA|formulalimagem|programa)*>
<IELEMENT dominio (aplicacao,metodo,testes)>

<IELEMENT aplicacao (#PCDATA)>

<I[ELEMENT metodo (#PCDATA)>

<IELEMENT testes ANY>

Para os exercicios, foram ainda definidos, mais alguns elementos que se referem a cotacdo que

o professor pode atribuir, a cada questao.

O elemento valorizagdo inclui a cotacdo da questdo e a classificagdo que o aluno obteve num

documento de avaliacao.

No elemento cotagdo, foram considerados os elementos, valor e valor desconto, o primeiro
refere-se a percentagem de cada opgdo, no caso dos exercicios de escolha multipla e resposta
multipla, nos restantes essa percentagem sera 100%, uma vez que a pergunta ¢ Unica; o

segundo refere-se ao valor a descontar por cada resposta mal assinalada.

59

METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE UMA AFLIEAI;-“H DE MANIFULAFA'Q DE ExXERCICcIOS E DOCUMENTOS ASSOCIADOS



CAPITULO 4

Como se ilustra no DTD:

<IELEMENT valorizacao (cotacao,(classificacao)?)>
<IELEMENT cotacao (valor,valordesconto)>
<IELEMENT classificacao (#PCDATA)>
<IELEMENT valor (#PCDATA)>

<IELEMENT valordesconto (#PCDATA)>
<IELEMENT cotacaoquestao (#PCDATA)>

Faltam apenas os elementos genéricos do exercicio, representados no DTD, sao:

<I[ELEMENT formula (#PCDATA)>
<IELEMENT imagem (#PCDATA)>
<IELEMENT programa (#PCDATA)>
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Assim o DTD completo do elemento exercicio sera:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-16LE"?>
<IELEMENT exercicio ((enunciado)?,(questao)+)>
<IATTLIST exercicio

id_exercicio ID #REQUIRED

id_node IDREF #REQUIRED

id_md IDREF #REQUIRED>
<IELEMENT enunciado (#PCDATA |formulalimagem|programa)*>
<!ELEMENT questao
(pergunta,(escolhamultiplajrespostamultiplacorrespondencialverdadeirofalso|desenvolvimento|respostacalculada),(valori
zacao)?,(cotacaoquestao)?)>
<IATTLIST questao

id_questao ID #REQUIRED

grau_dificuldade (1]2|3|4) "2">
<IELEMENT pergunta (#PCDATA |formulajimagem|programa)*>
<IELEMENT escolhamultipla (op,op,op,(op)+,(resolucao)?)>
<IELEMENT op (#PCDATA [formulajimagem|programa)*>
<IATTLIST op

op_id (1]2[314|5) "1"

resposta (0[1) "0"

resolucao (0|1) #IMPLIED>
<IELEMENT respostamultipla (alinea,alinea,alinea,(alinea)+,(resolucao)?)>
<IELEMENT alinea (#PCDAT A |formula|imagem|programa)*>
<IATTLIST alinea

op_id (1]2[3}4/5]6]7|8) "1"

resposta (0|1) "0"

resolucao (0|1) #IMPLIED>
<IELEMENT correspondencia (coll,coll,coll,(coll)?,(coll)?,co0l2,col2,col2,(col2)?,(col2)?,(resolucao)?)>
<IELEMENT coll (#PCDATA [formulajimagem|programa)*>
<IATTLIST coll

col id (1)2/3/45) "1"

resposta (1]2]3|4/5) "1"

resolucao (1/2|3|4|5) #IMPLIED>
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<IELEMENT col2 (#PCDATA [formulajimagem|programa)*>
<!ATTLIST col2

col id (1]2/3/45) "1"

resposta (1]2[34|5) "1"><!ELEMENT verdadeirofalso EMPTY>
<IATTLIST verdadeirofalso

resposta (V|F) "F"

resolucao (V|F) #IMPLIED>
<IELEMENT desenvolvimento ((respostadesenv)?,(resolucaodesenv)?)>
<IELEMENT respostadesenv (#PCDATA|formulalimagem|programa)*>
<IELEMENT resolucaodesenv (#PCDATA|formulalimagem|programa)*>
<IELEMENT respostacalculada ((respostacal)?,(resolucaocal)?)>
<IELEMENT respostacal (resultado|(dominio)?)>
<IELEMENT resolucaocal (#PCDATA|formulajimagem|programa)*>
<IELEMENT resultado (#PCDATA [formulajimagem|programa)*>
<IELEMENT dominio (aplicacao,metodo,testes)>
<IELEMENT aplicacao (#PCDATA)>
<IELEMENT metodo (#PCDATA)>
<IELEMENT testes ANY>
<IELEMENT valorizacao (cotacao,(classificacao)?)>
<IELEMENT cotacao (valor,valordesconto)>
<IELEMENT classificacao (#PCDATA)>
<IELEMENT valor (#PCDATA)>
<IELEMENT valordesconto (#PCDATA)>
<IELEMENT cotacaoquestao (#PCDATA)>
<IELEMENT formula (#PCDATA)>
<IELEMENT imagem (#PCDATA)>
<IELEMENT programa (#PCDATA)>
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De seguida apresentam-se dois exemplos, de como fica um exercicio em XML usando o DTD

anterior:

Exercicio de desenvolvimento:

<exercicio id=1 id_node=I1.1 id_md=1>

<enunciado>

Considere a matriz A

Il
oo O b
B o= =
wn O N

1
e o vectorb=|(
2

</enunciado>
<questao id="1" grau_dificuldade="2">
<pergunta> “Resolva o sistema Ax=b, utilizando o Método de Eliminagdo de Gauss e
Factorizagao LU.”
</pergunta>
<valorizacao>
<cotacao>
<valor/>100
<valordesconto/>0
</cotacao>
</valorizacao>
</questao>

</exercicio>

Note-se que o elemento enunciado teria que ter um elemento formula para representar a matriz

e o vector, o contetdo desses elementos serd abordado no Capitulo 5.
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Exercicio de Escolha Multipla
<exercicio id=1 id node=2.1 id _md=3>
<enunciado>
“Escolha a resposta correcta:”
</enunciado>
<questao id="1" grau_dificuldade="2">
<pergunta>
“Em C um programa comeca com a fung¢do:”
</pergunta>
<escolha multipla>
<op op_id="1" resposta="0">
“return()”
</0p>
<op op_1id="2" resposta="0">
“#include”
</op>
<op op_id="3" resposta="0">
“void()”
</op>
<op op_id="4" resposta="1">
“main()”
</0p>
<op op_id="5" resposta="0" resolucao="0">
“#declare”
</op>
</escolha_multipla>
<valorizacao>
<cotacao>
<valor/>20
<valordesconto/>10
</cotacao>
</valorizacao>

</questao></exercicio>
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4.4.3 MetaDados

Como ja foi referido anteriormente, e se pode observar na Figura 4-8, aos exercicios estao
associados os metadados com informacao especifica e relevante sobre o autor, datas criacao,
modificacdo, disponibilizagdo, disciplina em que o exercicio esta a ser aplicado, ou a que se

aplica, etc.

A defini¢dao destes metadados tem como referéncia os elementos normalizados do DUBLIN
CORE [38], essa normaliza¢do prende-se com critérios de consisténcia com as comunidades

que usam elementos metadata.

= - dataevento

----- B datacriacao

B datamodificacao

P B® datadisponibilizacan

..... B® a=sunto
=-®® descricao
LER ipstituican

M1 disciplina
L8 semestre

Figura 4-8- Representacio em arvore do elemento “meta” (metadados)
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O DTD seguinte ilustra a situacao referida anteriormente:

<IELEMENT meta (titulo,autor,dataevento,tipo,assunto,descricao,(relacao?),(fonte?))>
<IATTLIST meta
id_md ID #REQUIRED>
<I[ELEMENT titulo (#PCDATA)>
<I[ELEMENT autor (#PCDATA)>
<IELEMENT dataevento (datacriacao|datamodificacao|datadisponibilizacao)>
<IELEMENT datacriacao (#PCDATA)>
<IELEMENT datamodificacao (#PCDATA)>
<IELEMENT datadisponibilizacao (#PCDATA)>
<IELEMENT assunto (#PCDATA)>
<IELEMENT descricao (instituicao|disciplina|semestre)>
<IELEMENT instituicao (#PCDATA)>
<I[ELEMENT disciplina (#PCDATA)>
<IELEMENT semestre (#PCDATA)>
<IELEMENT relacao (#PCDATA)>
<I[ELEMENT fonte (#PCDATA)>

4.4.4 - Aluno

O elemento aluno, ¢ um elemento significativo na definicdo da metodologia, uma vez que os
documentos produzidos, sendo alguns de avaliagdao, devem ser realizados por alunos. Assim,
para a linguagem XML GerExa, foram considerados alguns atributos basicos que identificam
um aluno, bem como os elementos que permitem a validagdo do aluno num sistema WEB:

login e password. Situacao que se ilustra na Figura 4-9, seguinte:
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(nome,instituicao,curso,ano,login,password)>
<IATTLIST aluno numero ID #REQUIRED>

<I[ELEMENT nome (#PCDATA)>

<IELEMENT instituicao (#PCDATA)>

<IELEMENT curso (#PCDATA)>
<I[ELEMENT ano (#PCDATA)>
<IELEMENT login (#PCDATA)>

<IELEMENT password (#PCDATA)>

4.4.5 - Professor

METODOLOGIA E MEIDELAI;AEI DA |NFEIRMAI;AEI

..... B instituicac

----- B curso

..... "= ono

..... l-[: login

----- B password

Figura 4-9— Representa¢io em arvore do elemento
“aluno”

O elemento Professor serd andlogo ao elemento Aluno com excepcdo dos elementos ano e

curso.

4.4.6 -Teste

O elemento teste permite modelar a informagdo relativa a um documentos de avaliacdo. Na

Figura 4-10, pode observar-se essa mesma representacao:

@ id teste

@ id exercicio
@ id md

@ aluno

i@ tipoteste
B® exerciciao

B cotacacteste

O elemento teste ¢ composto por varios
exercicios, e deve ser de um determinado tipo.
Tipo esse que sera: Exercicios de Treino, Ficha
de Trabalho, Frequéncia, Exame de Epoca
Normal, Exame de Recuso ou ainda Exame

Especial.

Figura 4-10- Representacio em arvore do elemento “teste”
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O tipo de documento condiciona a cotagdo final do teste, uma vez que por exemplo em fichas
de trabalho esta podera nao aparecer.

Seguidamente o DTD que ilustra a situac¢do apresentada na Figura 4-10:

<IELEMENT teste ((exercicio+), cotacaoteste?, data?)>
<IATTLIST teste
id_teste ID #REQUIRED
id_exercicio IDREFS #REQUIRED
id_md IDREF #REQUIRED
aluno IDREF #IMPLIED
tipoteste (Treino|Ficha|Frequencia|ExameN|ExameRec|ExameE) "Frequencia">
<IELEMENT data (#PCDATA)>
<IELEMENT cotacaoteste (#PCDATA)>

Os testes, tal como os exercicios, tém associado um conjunto de informagao relevante, que nao

faz parte do conteudo de um teste, pelo que aos testes também ficardo associados metadados.

4.5 -- Conclusao

Neste Capitulo foi definida a Metodologia GerExa, a modulag¢do da informagdo e que deram
origem a linguagem GerExa apresentada. No Capitulo seguinte ¢ com base nos aspectos

definidos neste Capitulo sera apresentado o Prototipo GerExa.
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Capitulo 5 - Desenvolvimento do Protétipo GerExa

Neste capitulo vao ser tecidas consideracdes sobre o desenvolvimento de um protdtipo que
exemplifica a metodologia e a linguagem definidas.

A primeira parte prende-se com a escolha das linguagens de suporte utilizadas e justificacao
dessa mesma escolha.

Na segunda parte sdo apresentadas as funcionalidades desejaveis numa futura aplicagdo que
implemente quer a metodologia quer a linguagem. Nesta parte sdo referidas as funcionalidades

de um modo geral e explicadas as funcionalidades que foram implementadas.

5.1 -Linguagem de suporte

A linguagem de programacdo de suporte a aplicacdo que foi escolhida é o Python, pelos

motivos que se passam a descrever.

5.1.1 O Python

Python [42, 43, 44], é uma linguagem de programagdo interpretada, interactiva e orientada a

objectos (ainda que suporte outros paradigmas, como a programacao funcional).

As caracteristicas desta linguagem, que mais se destacam sdo:
o E uma linguagem com uma sintaxe simples;
o Os programas em Python sao:
o Faceis de compreender;
o Legiveis;

o Faceis de manter;
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o Faceis de completar;
o E uma linguagem orientada a objectos;
o E uma linguagem interpretada;

o Multiplataforma.

Hoje em dia é usada em diversas areas, como servidores de aplicagdo e computacdo grafica.
Esta disponivel como linguagem script em aplicagdes como OpenOffice [45] (Python UNO
Bridge) [46] e pode ser utilizado em Stored Procedures na base de dados PostgreSQL [47]
(PL/Python) e esta disponivel para as mais diversas plataformas, desde Unix [48] (Linux,

FreeBSD, Solaris, MacOS X etc.), Windows, versdes antigas de MacOS.

Algumas das desvantagens desta linguagem sao:
o Um pouco “lenta” (mas pode-se re-implementar o que esta lento em C, ou em outra
linguagem de programagao);

o Nao ¢ tao utilizada como o Java, PERL ou PHP.

O Python sera usado no desenvolvimento desta aplicagdo, uma vez que satisfaz os requisitos de
programacao necessarios € surge como uma experiéncia no uso de uma linguagem ‘“nova”,

para a WEB.

Os exercicios e documentos produzidos pelo prototipo terdo que ficar armazenados em
ficheiros XML. Para efectuar o processamento desses documentos existem duas API’s padrao:
o DOM (Document Object Model) e SAX (Simple API for XML), para além de outras. Na

linguagem de programagao Python trabalha-se eficazmente com ambas.
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5.1.1.1 DOM & SAX

O DOM e o SAX [44, 49, 50, 51] s@o duas API’s que permitem interpretar, gerar e extrair

dados de documentos XML, cada uma delas com finalidades diferentes.

5.1.1.2 DOM

O DOM, funciona, construindo a partir de um documento XML uma estrutura hierarquica de
objectos, ou seja, constrdi uma arvore que permite a navegacao na estrutura do documento.
Serve para:

o Criar um novo documento XML;

o Percorrer a arvore XML construida;

o Permite no que diz respeito a elementos, atributos, etc.:

o Modificar;

o Remover;

o Adicionar.

5.1.1.3 SAX

O SAX, ¢ considerado mais simples que o DOM, uma vez que disponibiliza métodos que
respondem a eventos que vao sendo produzidos a medida que o documento € processado.
O funcionamento do SAX ¢ basicamente a resposta a eventos durante a leitura do documento,
alguns desses eventos podem ser:

o Inicio de um documento;

o Fim de um documento;

o Inicio de um determinado elemento;

o Fim de um determinado elemento;

o etc.
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5.1.14 DOM vs SAX

DOM

SAX

- Gasta mais memoria em documentos
grandes e/ou com uma hierarquia mais
extensa;

- Disponibiliza fun¢des que permitem maior
controlo sobre os dados;

- E ideal para manipular recursivamente as

arvores XML.

- Gasta menos memoria;

- E mais simples o que implica menos
recursos;

- Nao permite a validacdo de referéncias
cruzadas;

- E ideal para lidar com aplicagdes, que nio
manipulam toda a arvore de objectos e para

ler um documento de forma sequencial;

Tabela 5-1- Tabela resumo DOM vs SAX

Considerando, a Tabela 5-1, o DOM e o SAX, poderdao ser utilizados no protdtipo GerExa

tendo em conta as vantagens e desvantagens inerentes a cada um.

5.1.1.5 ELEMENTTREE

Para a linguagem Python, existem outras tecnologias para manipular documentos estruturados

XML especialmente dirigidas para as caracteristicas da referida linguagem.

Em particular considerou-se o ELEMENTTREE [52, 53].

Esta tecnologia estd centrada na estrutura de dados que representam os documentos XML.

Como o nome ELEMENTTREE indica, esta estrutura de dados ¢ uma hierarquia dos objectos,

onde cada um desses objectos representa um elemento do XML.
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Trata como dicionarios de Python os atributos de XML e oferece o acesso aos nds da arvore de
XML usando os objectos especializados de Python, que ndo sdo baseados em DOM.
Cada n6 do elemento pode ser acedido usando o protocolo do diciondrio de Python e o

protocolo da lista para alcangar os seus nos filhos.
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5.2 -Descrigao do Prototipo GerExa

5.2.1 Funcionalidades do Protoétipo

O primeiro passo para a implementagdo de qualquer aplicagdo passa por definir qual(ais) as
funcionalidade(s) que se pretende disponibilizar.
Neste caso especifico, o prototipo devera implementar a metodologia e a linguagem GerExa,

definidas.

Assim as funcionalidades que se pretende que o prototipo disponibilize, sdo:

Para o Professor:
- Inserir, Editar, Apagar:
-Sistema de Classificacao;
-Exercicios;
- Gerar Aleatoriamente ¢ Gerar Assistido
-Fichas de Exercicios
-Testes de Avaliacao;

- Corrigir e resolver Testes;

Para o Aluno:

-Resolver testes de avaliacao e treino.
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5.2.2 Modelo de Classes do Protétipo

Para que a especificagdo do que se pretende fique mais clara, foi elaborado em UML (Unified
Modeling Language) [54], que ¢ uma linguagem de modelacao, que permite a visualizagdao de
diagramas, que ilustram uma aplicag¢ao.

E uma linguagem de modelagdo orientada aos objectos e independente das linguagens de
programacao.

Para ilustrar, de forma grafica as classes a considerar neste desenvolvimento, foi elaborado o
seguinte modelo de classes, que ¢ um modelo de dominio, por essa razdo ndo sdo incluidos no

modelo os métodos referentes a cada classe:

Utilizadar .Exermm.u.
&L ogi &id_exercicio 1
Q}t‘ggslgwurd %id_enunciadu
i id_guestéo
@Tlpn _
0.n Ql.ri
) 1.n 1
{ Terma
1&id_node | Dado |
1 Slabel l%il:l_claclas
Eformula
&imanern
&programa

0.
Professor /
(from Use Case Wiewni) 0.1 1. 0.n

&id_professor Enunciado
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S &ld_metadados
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Curso
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- Edataevento
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ffram Use Case Wiem) &cotagio Q;mmg

Figura 5-1 — Diagrama de Classes do protétipo GerExa
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Tendo como base as funcionalidades e as classes definidas, de seguida apresentam-se as
funcionalidades implementadas neste prototipo, comecando pelas funcionalidades relacionadas

com a classificagdo ¢ divisao dos exercicios.

5.2.2.1 Os Temas

A classe temas representa o sistema de classificagdo dos exercicios.

O primeiro tema, ou tema raiz sera designado “Temas”, para qualquer situagdo a considerar.
Todos os outros niveis serdo sub-temas do “Temas”; para o caso ilustrado na Figura 5.2, foram
considerados dois temas de nivel 1: Matematica e Fisica, podendo a qualquer momento, ser
inserido, mais um tema e para cada um deles os sub-temas.

Assim, foi estipulado que existiria o nivel 0 — Temas, e consequentemente, ja criado um

ficheiro XML, onde vao ser inseridos todos os niveis.

Ahbrir Todas | Fechar Todas

4 Temas
2133 1 Matem2tica
El 1 1.1 Limites

-0 111l
LD 1121z
El = 1.2 Primitivas
B EE-SYSE
o) 12214
B53 1.3 Estatistica

-] 1.3.1 Mada

1 1.3.2 Mediana
- 1.3.3 Desvio Padrdo
=3 1.3 4 Populacin
) 13.4.1 Mada
{) 1.3.4.2 Mediana

E1J 2 Fisica
~1 2.1 veloddada
; 2.2 Massa
E92.3 Forga

-U) 2.3.1 Medida de Farga

Figura 5-2 — Representaciio de uma arvore de “Temas”
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De acordo com o ACM [37], quando se estabelece a classificagdo de documentos, esta deve
permitir a gestdo de diferentes niveis. Baseado nesse pressuposto, a arvore resultante pode ter

tantos temas, quantos o utilizador considerar necessarios.

O prototipo GerExa, permite inserir o nimero de temas e sub-temas que o utilizador pretender.

Como funciona a implementacio desta estrutura no protdtipo, para a manipulacio de

“temas”?

O layout apresenta uma arvore inicialmente vazia, com um nivel de topo designado “Temas”, a

partir do qual se pode efectuar a inser¢ao de novos temas, como se ilustra na Figura 5-3:

abrir Todas | Fechar Todas

H)

Temas

Figura 5-3 — Estrutura inicial para manipulacio de “Temas”

Esta estrutura, vai ser semelhante ao Explorer de um sistema de ficheiros, como o Explorer do

Windows, com a qual a maioria dos utilizadores est4 familiarizada.

A estrutura em arvore foi construida, recorrendo a um javascript - “dtree.js” [55] ja existente,

ao qual foi acrescentado o c6digo necessario para alcancar a solugdo pretendida.
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Toda a manipulagdo de ficheiros XML ¢ efectuada com Python, neste caso foi utilizado SAX.
E produzida uma lista com todos os “temas” e respectivos “sub-temas” que com recurso a um
Jjavascript- arvore.js auxiliar criado para manipular o resultado dessa lista e serd produzida a
arvore, usando o javascript - dtree.js.

Todas as alteragdes ao codigo original estdo assinaladas no mesmo, havendo uma mengao

especifica em comentario no local do codigo onde novos blocos de codigo foram adicionados.

A manipulagdo dos “temas” a nivel de inser¢do, edicdo e eliminagdo com o PYTHON, foi

efectuada recorrendo ao ELEMENT TREE.

Na parte do protdtipo que o utilizador dispde, o passo seguinte ¢ inserir novos “temas” na

arvore, que podem ser “temas folha” (“temas” que ndo possuem ‘“‘sub-temas”), representados

ol

por ou “temas pasta” (“temas” que vao conter “sub-temas”), representados por

Nas figuras seguintes, Figura 5-4 e 5-5, € ilustrada a inser¢ao de novos “temas”, como “temas

pasta’:

Novo Nivel

|Pngrama|;ﬁD

e ol

Figura 5-4 — Insercio de novo “tema pasta”
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Cujo resultado, na estrutura em arvore ¢&:

Ahrir Todas | Fechar Todas

4 Temas
=23 1 Programacio
= 1.1 Programacdosub

Figura 5-5 — Resultado da insercio de um “tema pasta”

Na inser¢do de um “tema pasta” ¢ criado em simultdneo um “tema folha” com o mesmo nome
acrescido do sufixo “sub”, ou seja, a concatenacdo das strings “nome do tema” + “sub”, uma
vez que foi estipulado que ndo existem niveis pasta, que nao tenham pelo menos um “tema

folha”. Este nome gerado pelo prototipo pode posteriormente ser editado e alterado.

. : : @0 | . :
Um “tema folha ¢ inserido seleccionando a imagem , llustrada na Figura 5-4 anterior e

o resultado na estrutura em arvore ¢ ilustrado na Figura 5-6:

Abrir Todas | Fechar Todas

__é Temas

=23 1 Programacso

1 1.1 Programacdosub
w2 Compiladores

Figura 5-6 — Resultado da inser¢fio de um “tema folha”

79

METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE UMA AFLIEAI;-‘A"H DE MANIFULAFA'Q DE ExXERCICcIOS E DOCUMENTOS ASSOCIADOS



CAPITULO 5

Com os “temas” criados ¢ possivel efectuar sobre eles um conjunto de operagdes. Existem, no
entanto, diferengas na manipulagdo dos “temas folha” e dos “temas pasta”, dada a sua

respectiva definicdo. As operacdes permitidas, para cada um sao:

- “Temas folha”:
= [Editar;

= Eliminar;

- “Temas pasta”:
= [Editar;
= Eliminar;

Inserir temas (operacgdo idéntica a ilustrada na Figura 5.5).

Na Figura 5-7 seguinte, ilustra-se a edicdo de um “tema pasta’:

. Abrir Todas | Fechar Todas i
3 Linguagens 5 Linguagens

_j Temas
H-_] 1 Programacio
~[) 2 compiladores
g & :
Novo Nivel . J 3 Linguagens
""" {1 3.1 Linguagenssub

ILinguagenS I

Figura 5-7 — Procedimento de edi¢do de um “tema pasta”
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O resultado da alteragdo do nome do nivel de “Linguagens” para “Linguagens II”, pode
observar-se na Figura 5-8, seguinte:

Ahrir Todas | Fechar Todas

__é Temas
_'I 1 Programacao
] 2 Compiladores

EI_'I 3 Linguagens 11
“1) 3.1 Linguagenssub

Figura 5-8 — Resultado da edi¢ciio de um “tema pasta”

A edi¢do de um nome de um “tema folha” ¢ idéntica e o resultado da alteragdo do sub-tema

“Linguagenssub”, criado aquando da inser¢ao do tema “Linguagens” pode ser visualizada na
Figura 5-9:

Shrir Todas | Fechar Todas

__(5 Temas
E‘ —J 1 Programacao

{1 1.1 Conceitos Basicos

EI_'I 1.3 Estruturas
~{) 1.3.1 Listas
=39 1,3.2 Grafas

{1 1.3.2.1 Arvare Geradora Minima
J 2 Compiladores

E---__‘l 3 Linguagens II
~{] 3.1 Linguagens Funcionais

Figura 5-9 — Estrutura com varios niveis e sub-niveis

Com os niveis “folha” e “pasta” € possivel ainda efectuar a operacdo eliminar. O procedimento
¢ 0 mesmo em ambos o0s casos, a diferenca € o resultado da operagao: no primeiro caso elimina

apenas o tema em questdo, no segundo caso, elimina o tema e todos os sub-temas que ele tiver.
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Na Figura 5-10, pode observar-se a operagao eliminar sobre o “tema pasta”, “Linguagens II*.

Uma vez que se trata de um tema, com um sub-tema, “Linguagens Funcionais”, o segundo

também sera eliminado.

Ahrir Todas | Fechar Todas 3 Linguags

-
3 Linguagens
_{ Temas
B£3 1 Programacao
._'] 1.1 Conceitos Basic
{1 1.2 Fungdes
E|_'| 1.3 Estruturas
~{J 1.3.1 Listas
B3 1.3.2 Grafos

{1 1.3.2.1 Arvore Geradora Mir
m - -] 2 Compiladores

#+{] 3 Linguagens II

Deseja apagar o nivel |Linguagens "

Figura 5-10 — Procedimento para eliminar um tema

O resultado da operacdo encontra-se ilustrado na Figura 5-11, seguinte:

Ahrir Todas | Fechar Todas

¢ Temas
=7 1 Programacdo
----- ] 1.1 Conceitos Basicos
~{] 1.2 Fungies
Iél---_‘l 1.3 Estruturas
-0 1.3 Listas
=59 1.3.2 Grafos

~{) 1.3.2.1 Arvore Geradora Minima
----- [ 2 Compiladares

Figura 5-11 — Estrutura em arvore resultante da eliminacdo de um tema (pasta)
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A estrutura em arvore gerada, foi pensada, para ser suficientemente flexivel de modo a efectuar
a manipulagdo de diversas matérias e permitir uma organizacao personalizada das disciplinas e

respectivos contetidos leccionados por cada professor.

5.2.2.2 Os Exercicios

J4

Os exercicios sdo um dos elementos fundamentais do protdtipo. Assim, & necessario
contemplar as fungdes basicas de manipulagao:

= Insercao;

= Edigao;

= Eliminagao;

=  Consulta.

Para efectuar essa manipulacdo foi considerada uma arvore semelhante a definida para os
temas, mas contemplando as operagdes que dizem respeito aos exercicios, como se ilustra na

Figura 5-12, seguinte:

Abrir Todas | Fechar Todas 3.1 Matematica
ecerics .
~{ 1 Programagio
Manipular il
{1 2 Compiladores
Liztar Todos B9 3 Mat “tica TIM
B

Figura 5-12 — Mé6dulo de Manipulacio de Exercicios
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Na defini¢do da linguagem GerExa foi definido que os exercicios seriam inseridos apenas em
“nos folha”, cada exercicio sera inserido na numa directoria com o nome Exercicios e tera

como primeira parte do nome a indicagdo do tema a que pertence.

Outra questdo definida na linguagem GerExa, foi que para cada exercicio poderia existir um
enunciado comum a um conjunto de questdes do mesmo tipo, ou do mesmo tipo mas com
numero distinto de escolhas ou ainda de diferentes tipos, como se ilustra na Figura 5-13, para a
escolha multipla com 3 opgdes e para a escolha multipla com 4 opgdes. E ainda possivel definir

o nimero de questdes dos tipos referidos.

Enunciando

Quantas questées pretende introduzir para

o enunciado especificado?

Escolha miltipla 3 opgdes

Eszcolha maltipla 4 opgdes

i

I Sequinte I I Cancelar I

Figura 5-13 — Defini¢do dos parametros de um exercicio

Note-se que ndo ¢ obrigatoria a insercdo do enunciado, uma vez que para cada questdo foi

definido um campo “pergunta”.
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O passo seguinte sera a insercao dos dados da questdo, bem como a respectiva correcgdo. No
caso de questdes de escolha multipla, ¢ assinalada a resposta verdadeira a quando da inser¢ao

dos dados do exercicio, como se ilustra na Figura 5-14, seguinte.

Pergunta

Mo langamento de wn dado, gqual s probabilidade de ;I
gair seis?

[

10 s
2) [1/6 &
31| .

Figura 5-14 — Insercao de uma questio de escolha miltipla com 3 opcdes

De forma a consultar todos os exercicios inseridos, existe uma lista onde sdo apresentados os

exercicios de cada tema, como se ilustra na Figura 5-15:

matematical xml j

matematicas xml

Figura 5-15 — Listagem de Exercicios

85

METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DE UMA AFLIEAI;-“H DE MANIFULAFA'Q DE ExXERCICcIOS E DOCUMENTOS ASSOCIADOS



CAPITULO 5

O resultado da listagem de um exercicio seleccionado na lista da figura anterior sera:

Enunciado
"Considere uma moeda. ™

Fergunta
"oual a probabilidade de sair cara?™

Opedes
"1.!"'3"
"1{,!'_4"
"1"
"1,!"'2"

Pergunta
"oual a probabilidade de sair coroa?™

Cpedes
fFllI,IISH
fflll,ll_q"
"1"
frlll,llsz

Figura 5-16 — Listagem do exercicio “matematical.xml”

As operagdes de edigdo e eliminagdo sdo semelhantes a operacdo de consulta. Esta operacdo ¢
substituida respectivamente por editar e eliminar. Ou seja, apos a listagem de um determinado

exercicio ele pode ser editado ou eliminado.
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5.2.2.3 Os Alunos/ Os Professores

De acordo com as funcionalidades definidas para o prototipo na sec¢ao 5.2.1, terd que existir
uma area para o aluno e outra area para o professor.
O acesso a cada uma das areas, designadas “GerExa Prof” e “GerExa Stud”, serd efectuada por

meio de login e password, como se ilustra na Figura 5-17,seguinte:

Login USER
Password oooo
Tipo Mluno >
Professor

Figura 5-17 — Pagina inicial do protoétipo “GerExa”

Foi considerado, de acordo com a metodologia e linguagem definidas que o professor terd as
funcdes de administrador do sistema. Assim vai dispor de um modulo de administragdo

ilustrado na Figura 5-18, seguinte:

Classificagdo
Home
|

Alunos

Institnic&o

|
A Figura 5-18 — Moédulo de Administracio -
Logn Alunos

Professores
BT Password:

| toseric thono | | Editor Alone |1 Procuror twno | | Elimiror alune |

Gerir
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A partir deste modulo o professor pode proceder a insercao de alunos, a edicao dos respectivos
dados, efectuar procuras e eliminar os alunos.
A “Procura de Alunos” pode ser efectuada por qualquer um dos campos com excepcao da

“password”, na Figura5-19 seguinte, ¢ ilustrada uma procura por instituicao.

Mome:
Instibugéio:
IES'H Mome:
|Ange\a0|ive\ra
Login'l
TnstituigEo:
Password: I IEST
I Inserir Alvne II Editor Alune II Procurar Alune II Eliminar Alu Login: Iange'a
Password. |seesssss
| toseriv ftone || Editor Aluno | | Procurar lune | | Eiminor Alune |

Login Nome Institui¢io
angela  Angela Oliveira EST
vasco vasco miguel  EST
anbbbbbb Ana E:T
anattt Aina maria EST

Figura 5-19 — Procura de Alunos pelo campo Instituicio

Uma procura sem qualquer dado inserido nos campos permite a listagem dos campos Login,

Nome e Institui¢ao de todos os alunos.

De forma a mostrar, a flexibilidade do protétipo e as potencialidades da combinagdo do XML e
PYTHON, para os Alunos/Professores a informacgdo foi tratada e apresentada de maneira
distinta dos temas, a parte correspondente a gestdo foi construida usando ELEMENT TREE e
CSS.
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No que diz respeito a op¢ao do menu “Listar Todos”, foi implementada recorrendo ao SAX e
permite a listagem de todos os elementos do Alunos.

Para os professores as operagdes seriam idénticas.

5.2.2.4 Outros Aspectos

Ainda do prototipo, um outro aspecto que foi testado de forma independente foi o da insercao

de formulas matematicas.

Para as implementar ¢ de modo a que fiquem inseridas em ficheiros XML e possam ser
utilizadas e visualizadas recorreu-se MathML [39]. Para usar o MathML podem-se usar varias
ferramentas, Stand-Alone ou em JavaScript. No nosso caso recorreu-se ao uso de um
JavaScript - ASCIIMathML.js [40] em HTML. E contudo necessario ter instalado o
MathPlayer[41]. E utilizada uma linguagem simbélica, disponibilizada ao utilizador, por meio
de uma ajuda onde se encontram todas as especificacdes dessa mesma linguagem.

Em termos do ficheiro XML, onde o exercicio ¢ guardado, ficard guardada a especificacao

simbdlica da linguagem. Em termos de visualizacdo, aparece a respectiva formula matematica.

Exemplo 1:

1 2
Se o utilizador pretender inserir a matriz, {3 4} , a respectiva linguagem simbolica sera:

[[1,21,[3,41].
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Exemplo 2:

Se o utilizador pretender, inserir a equagdo f(x,y)=x""+ a respectiva linguagem

simbdlica seria “f(x,y) = x(y+1)+sqrt((x+1)/(y-1)).

o0
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Capitulo 6 - Conclusodes e Trabalho Futuro

Um protétipo como o GerExa, pretende tornar mais comodo e eficiente o trabalho de producao
de material didéactico e de avaliagdo, podendo ser integrado em diferentes plataformas e

integrar diferentes aplicagdes, por exemplo, compiladores.

O recurso a modelagdo de uma linguagem como o XML, tras inovagao relativamente as bases
de dados estruturadas e tradicionais, a0 mesmo tempo que permite garantir que a informagao
continua a ter uma forma estruturada evidenciando a semelhanga maior com os documentos

reais.

No entanto, ainda ha muito a acrescentar a este trabalho, nomeadamente no que diz respeito a

produgdo e resolugdo de testes.

Uma das grandes vantagens do uso de XML ¢é a estrutura dos documentos, assim uma
funcionalidade interessante a implementar seria a inser¢do de documentos: exercicios e testes,

que tivessem a mesma estrutura, definida pela linguagem GerExa, por “Upload”.

Ha melhorias a implementar na interface, nomeadamente permitir a personalizacdo do mesmo

por parte de cada utilizador.

Dependo das amplitude da aplicacdo construir um modulo de administragdo para atribuir as

permissoes de acesso aos professores consoante as disciplinas leccionas.
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Aos alunos conceder o acesso as disciplinas a que se encontrem inscritos em cada ano lectivo.

Construir a arvore de manipulagdo de temas sem recorrer ao JavaScript que foi reutilizado para

o efeito, permitindo uma maior personalizagao da mesma.

Acrescentar novos tipos de questdes que permitam a corre¢do automatica, como por exemplo

as que envolvam o uso de programas de computador.

Tornar a inser¢do de féormulas matemadticas mais “amigével” para o utilizador, bem como a
inser¢do de imagens ou outros objectos de outras aplicagdes, por exemplo um grafico

proveniente do Excel.

Elaborar estatisticas para o aluno e professor.
= Para o aluno, estatisticas de evolucao na resolucdo dos testes de treino ¢ fichas de
avaliagdo.
= Para o professor, estatisticas do nimero de alunos que responde aos testes treino e

fichas de avaliacao, bem como, as estatisticas da avaliacao dos alunos.
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