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Resumo

O objetivo desta dissertagdo ¢ a elaboracdo de uma técnica da aplicacdo do
formalismo de Automatos Finitos com Saida (Maquina de Mealy e Maquina de Moore)
como um modelo estrutural para a organizacdo de hiperdocumentos instrucionais, em
destacar especial, Avaliagao e Exercicio. Esse objetivo ¢ motivado pela organizagao e
agilizacdo do processo de avaliagdo proporcionado ao professor e ao aluno.

Existem diferentes técnicas de ensino utilizadas na Internet, algumas dessas
continuam sendo projetadas com o wuso de metodologias tradicionais de
desenvolvimento, outras tém a capacidade de modelar de forma integrada e consistente
alguns aspectos necessarios para uma aplicacgdo WEB. Para alcangar o objetivo
proposto, foram realizadas pesquisas nas vdarias areas abrangidas pelo tema em
evidéncia, tanto relativo ao processo tradicional (aplicagdo de prova utilizando
metodologia tradicional), como o desenvolvimento de software mediado por
computador e uso da Internet em si. A modelagem de desenvolvimento para Internet
deve integrar caracteristicas de técnicas de projeto de sistemas de hipermidia devido a
natureza hipertextual da Internet. O uso de hiperdocumento como automatos com saida
estd na forma basica de representacdo de hipertexto, em que cada fragmento de
informacao ¢ associado a um nodo ou a um link (estado/transi¢des) do grafo. Sendo
assim, os arcos direcionados representam relacionamentos entre os nodos ou links, ou
seja, uma passagem do nodo origem para o nodo destino. As n-uplas dos automatos
apresentam uma correspondéncia as estruturas de hiperdocumentos na WEB, seu
estado/transi¢do inicial corresponde a sua primeira pagina e suas transi¢coes definidas na
funcdo programa, funcionam como ligagdes logicas, quando selecionadas durante a
navegac¢ao do hipertexto. Entretanto, faz-se necessario um levantamento dos modelos de
hipertextos e das ferramentas de implementagdo disponiveis para a Internet, a fim de
que seja capaz de suportar as peculiaridades do ambiente. Tudo isso deve ser integrado
preferencialmente em um paradigma de desenvolvimento amplamente aceito, para que
os projetistas ndo tenham muitas dificuldades em assimilar os conceitos propostos.

A proposta apresentada nesta dissertagdo, batizada de Hyper-Automaton
(hipertexto e automato), consiste na integragdo de um Curso na WEB, utilizando
formalismo de Automatos Finitos com Saida para a modelagem dos conceitos
necessarios e definicdo das fases adequadas para completar a especificacdo de Sistema
Exercicio e Avaliagdo, bem como a especificacdo da Geracdo Automatica dos
Exercicios e Avaliagdes baseadas em automatos para a WEB. Os modelos criados
abrangem conceitos de Maquina de Mealy, Maquina de Moore e Aplicacdes de
Hiperdocumentos e Ferramentas de Programagdo para Internet, os mesmos ja testados
em caso real. Os parametros apurados, nos testes, serviram a uma seqiiéncia de etapas
importantes para modelar e complementar a especificacdo do sistema projetado. Com os
parametros e etapas de modelagem, a metodologia Hyper-Automaton consegue integrar,
de forma consistente, as vantagens de varias técnicas especificas de modelagem de
documentos e sistemas de hipermidia. Essas vantagens, aliadas ao suporte as
ferramentas de desenvolvimento para Internet, garantem que a metodologia fique
adequada para a modelagem de Sistemas com aplicagdo de métodos de autdmatos para
exercicios e avaliagdo na WEB.

Palavras-chaves: Teoria dos Autdmatos, Exercicios e Avaliagdes baseados em
automatos, Modelos de hipertextos, WWW.
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TITLE: “INTERACTIVE EVALUATION OF STUDENTS IN COURSES IN THE
WEB BASED ON FINITE AUTOMATA”.

Abstract

This dissertation aims to elaborate a technique for applying Output Finite
Automata (Mealy and Moore Machines) as a structural model for organizing
instructional hyperdocuments, specially for assessment and exercises. We intend to
organize and speed up the assessment process helping the teacher and the student. There
are many different techniques for teaching through the Internet. Some of them are still
projected following traditional developing methodologies, and others have the capacity
to model applications for the Web in a more integrated and consistent way. In order to
reach the objectives we realized many researches reporting to the assessment process
itself and the developing process of software for distance learning (more specifically
through Internet) and other applications of computers in education. When we develop
Internet directed software we must integrate hypermedia techniques to the project
because of its hypertext nature. Output finite automata are basic representations for
hyperdocuments where each information piece is associated to a graph node or link
(state/transition). In this way, directed arcs represent relationships among nodes and
links, i.e., among source and target nodes. When we formally define automata, its n-
uples present a natural relationship with WEB hyperdocuments. Its initial state might
represent its first page and its program function might work as logical links selected into
the hyperdocument. It is necessary to figure out which hypertext models and tools are
available for developing systems for the Internet in order to have support for its peculiar
environment. Ideally, all of its characteristics have to be integrated into a well-known
and accepted paradigm. In this way, designers do not have too many difficulties to
assimilate its concepts. The Hyper-Automaton model (hypertext and automaton)
proposed here consists of integrated WEB course that makes use of Output Finite
Automata formalisms for modelling. It is necessary to define adequate steps and
concepts for completing the specification of exercises and assessment systems, as well
as to specify their automatic generation for Web. The created models have Mealy and
Moore machines concepts applied to Internet and were already successfully tested in
real educational programs. The parameters generated from these tests served as
important data to complement the specification of this proposed model. Having these
parameters and steps modelled, Hyper-Automaton is able to consistently integrate with
advantages many modelling techniques for specifying hypermedia systems. These
advantages give adequate support for developing educational Internet systems, specially
for applying exercises and for assessment on the Web.

Keywords: Automata theory, Automata base exercises and assessment, hypertext
models, WWW.
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1 Introducao

Este documento descreve a dissertacdo submetida a avaliacdo, como requisito
parcial, para obtencdo do grau de Mestre em Ciéncia da Computagdo, junto ao
Programa de Pés-Graduacao em Computagdo (PPGC) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. A dissertacdo aborda a andlise e a implementacdo de um sistema
baseado em conceitos da teoria de autdomatos para o controle e a organizagdo de
hiperdocumentos na World Wide Web, com €nfase na avaliagdo interativa.

A dissertacdo esta organizada como uma coletanea de artigos produzidos durante
o curso. Apresenta-se, a seguir, uma introdu¢do e um capitulo introdutério extenso com
objetivo de propiciar ao leitor um resumo extendido da dissertacdo. Os demais capitulos
estdo organizados em forma de artigos, constituindo uma coletdnea dos principais
artigos produzidos e publicados durante o periodo de pesquisa. Esses artigos, portanto,
apresentam um detalhamento da dissertacao.

1.1 Contexto do Trabalho

A utilizacao da informatica na educagao indica que estamos vivendo um periodo
forte de transformacdo, surgindo entdo, a necessidade de formar professores e alunos
capacitados de interagir com a maquina na busca de resultados positivos e preciosos
para a solu¢do dos problemas de aprendizagem.

Nesse aspecto, o primeiro passo para a solucdo ¢ desafiar professor e aluno a
explorar a potencialidade da méquina, buscando a habilidade do raciocinio l6gico da
criatividade e do senso critico. Para isso, ndo existira um unico instrumento de ensino
na aprendizagem.

A interface dos modelos de testes e listas de exercicios tornar-se-a interativa
entre o aluno e o sistema, com o surgimento de cursos mediados por computadores.
Observa-se que os estudantes utilizam os computadores quase que diariamente na
execucdo de tarefas, tanto em classe como extraclasse.

Dentro desse contexto, a maquina ¢ considerada como um mecanismo fisico,
com a finalidade de substituir o homem na execucao de algumas tarefas. O uso do
computador, nesse caso, parece ter sido iniciado por estudantes que contestavam em
realizar avaliagdo no papel, enquanto, no curso inteiro usavam computadores. [THO 96]

O termo '"interatividade" significa associar uma atividade com recurso
informdtico e ndo informatico nas relagdes aluno-aluno, aluno-docente e docente-
docente. [BRU 94]

Uma situagdo de aprendizagem compreende diversos atores: os alunos e as
atividades que eles supdem efetuar; o professor e o papel que ele deve representar e o
sistema informatico.

Entretanto, deve-se considerar o fato de que esses instrumentos ndao atuam
sozinhos e que eles estdo ligados a uma classe de situagdes. Assim, € necessario prever
possibilidades de extensdo e de verificagdo. Para tanto, se faz necessario avancgar para o
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conceito de interacao. Esse pressupde a criagdo, ou seja, a colocacao do aluno na fungao
de autor.

A interatividade consiste na manipulacdo de todos os recursos disponiveis
dentro de uma modelagem, ou seja, tudo aquilo que ¢ fornecido pela maquina e
colocado a disposicdo do usudrio, enquanto a interagdo pressupde a interven¢do do
aluno como autor, ou vale dizer, permite a autonomia do usuario.

[VAR 91] Afirmam que toda cogni¢do ¢ baseada em agdes em tempo real no
mundo, o que implica que a propria percepcao ndo € possivel sem acdo. Mesmo que se
possua grande habilidade no uso do computador, as informagdes que o computador nos
apresenta sempre requerem reflexdo antes de responder a ele, ¢ sempre objetiva, e
geralmente vem de outra pessoa que nao nds mesmos evitando a interatividade natural.

As ferramentas de avaliagdo on-line [TIN 96] permitem a verificacio de
deficiéncias no aprendizado dos alunos pela aplicacdo de testes e exercicios objetivos.
Muitos dos sistemas incluem a gera¢ao ou sele¢do automatica de questdes disponiveis
em um banco de dados, calculo automatico das notas resultantes e analisadores da
performance dos alunos. Alguns sistemas também oferecem a possibilidade do
gerenciamento integrado do contetido com os testes, permitindo ao professor estabelecer
pontos de realimentacdo de informagdes de forma a conseguir acompanhar os pontos
mais frageis do curriculo estabelecido.

Se as avaliacdes serdo realizadas ou ndo por computador, ainda ¢ muito
questionado, visto que trabalhos de pesquisa sdo os mais faceis de administrar em
relagdo ao tempo de preparagdo e corre¢do de provas, ainda mais que requer uma
seguranga para que os estudantes ndo tenham acesso as informagdes das provas na rede.

E fato que as universidades publicas enfrentam dificuldades, em particular no
Brasil, com relacdo as densidades demograficas, a distdncia geografica, a formagdo de
professores ¢ ao aumento do nimero de vagas de alunos. Para isso, os sistemas que
apresentam formas de aproveitamento e controle dos alunos sdo de suma importancia
para ensino a distancia, principalmente diminuindo a distancia entre professor e aluno
buscando dar um atendimento individualizado para cada estudante.

Como o trabalho proposto pode ser usado tanto remotamente como localmente,
no decorrer deste texto, serdo apresentados diferentes leiautes de salas de aula, para
aplicacdo de prova local e atividades de ensino em geral, ou seja, dentro da
universidade. Tendo como métrica: aplicagdo de provas via computador para turmas
com 20 a 40 alunos, colocando os alunos em posigoes dificeis de visualizagao da tela do
computador do colega, facilitando a aproximagao do professor ao aluno e possibilitando
uma melhor movimentagdo na sala para formacdo de grupos e apresentacdo de
seminarios.

Este trabalho originou-se de uma proposta inicial feita pelo Prof. Blauth ao seu
grupo de pesquisas, em desenvolver um software de navegacdo Avaliacdo Interativa de
Alunos em Cursos na WEB Baseado em Automatos Finitos denominado Hyper-
Automaton. Foi desenvolvida pelo grupo uma base de criagdo e edicdo do Hyper-
Automaton, implementado pelos seus bolsistas. Apds alguns testes, surgiram algumas
propostas: modelar e implementar um curso utilizando como estrutura de navegagdo o
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autdmato finito com saida, proposta ja defendida como dissertacio de mestrado e
trabalho de diplomacgdo. A outra fica para este trabalho, o qual propde desenvolver um
sistema de exercicios e avaliagdo de alunos com aplicagdo em ambiente remoto e local,
constituido por varios exercicios referentes ao curso, passando para o professor um
retorno de suas aulas e aos alunos uma forma de revisar e estudar o contetido, utilizando
uma bateria de exercicios e finalizando com provas.

Foram aplicadas listas de exercicios e testes, para aos cursos de graduagdo e pos-
graduagdo nas disciplinas Linguagens Formais e Automatos e Projeto de Sistemas VLSI
- UFRGS, com a participacdo dos educadores na elaboragao de seus cursos, exercicios e
testes, numa forma de medir pardmetros e dificuldades individuais de seus educandos,
tornando a corre¢do mais rapida.

O controle do educando nesse processo de ensino a distancia, ¢ bastante
relevante, uma vez que existe a personalizagcdo da aprendizagem em fungdo: dos varios
processos de navegacdo existentes, dos objetivos especificos que cada aula possui e dos
interesses que cada um tem com relagdo ao conteudo provido.

Os recursos tradicionais como lapis e caderno continuardo a existir, junto com a
nova tecnologia, pois o sistema desenvolvido serd uma ferramenta importante para o
trabalho do professor, uma vez que pode ser utilizado para diversas atividades, tais
como: introduzir um sistema de exercicios permitindo ao aluno aprofundar-se num
tema, revisar matérias ja estudadas, preparar alunos para provas, atender a alunos de
diferentes perfis [KAW 96].

1.2 Objetivo

O objetivo tracado para esta dissertacdo ¢ a elaboracdo de uma técnica de
desenvolvimento de sofiware adaptada a especificacdo de um modelo de automato finito
de forma completa e consistente, aplicado a um sistema de avaliagdo interativa de
alunos em cursos na WEB. Para alcanc¢a-lo, ¢ proposta a integragdo ao curso que tem
extensdo das notagdes das maquinas de Moore e Mealy de modelagem orientada a
saidas em estados e transi¢des, respectivamente, que definem a semantica dos novos
conceitos necessarios a modelagem de sistemas na WEB. No que se refere ao modelo de
curso ja foi desenvolvido por [MAC 2000a] e [PEC2000]. Esses modelos acrescentam
ao autdmato a capacidade de especificagdo de conceitos relacionados & Modelagem de
Documentos, Modelagem de Sistemas Hipermidia e utilizacdo de ferramentas de
desenvolvimento para Internet.

Além da adigdo de conceitos as notagdes das maquinas de Moore e Mealy,
propde um ciclo de etapas de modelagem para especificagdo do modelo. Essas etapas
tém como objetivo:

e Qarantir que as necessidades de modelagem de automato sejam atendidas
de forma consistente e completa, através do uso apropriado do
formalismo proposto;

e Desenvolver uma ferramenta interativa de apoio (elaboragdo,
acompanhamento, aplicacdo e dados para estatistica), para os professores
(exercicios e avaliagdes) [MOC 99a, MOC 99b];

e Estudar a viabilidade de um gerador automatico de exercicios e provas
(autdmatos) a partir de um banco de exercicios e provas. [MOC 2000a];
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e Integrar o mddulo de avaliagdo ao sistema de curso via WEB, também
baseado em automatos finito [MOC 2000b];

e Estudar e propor modelo de salas para aplicagdo de exercicios e
avaliagoes locais [MOC 99].

A ferramenta proposta possibilita aos alunos o conhecimento de experiéncias
novas e desafiadoras durante o processo de ensino, viabilizando sua avaliagdo imediata
e agilizando o retorno do seu aprendizado perante o curso local ou remotamente.

Entre os objetivos especificos relativos a exercicios e avaliagdes, destacam-se:

e Analisar as linguagens de programacdo para WEB e os modelos de
hipertextos que fazem parte dos sistemas de cursos na WEB para Ensino
a Distancia;

e Apresentar as caracteristicas de diversos produtos disponiveis no
mercado, destacando a funcionalidade e o0s mecanismos como
ferramentas para elaboracdo de exercicios e teste de avaliacdo que cada
um apresenta;

o [Efetuar testes de casos reais, com alunos dos cursos de graduagdo e pos-
graduagdo nas disciplinas Linguagens Formais e¢ Projeto de Sistemas

VLSI - UFRGS, usando linguagens formais e autdmatos como contexto
de trabalho [MOC 99b].

Com os resultados dos testes realizados, referentes aos objetivos especificos,
também serdo analisados os parametros de:
e Desempenho da sistematica;
e Textos e maneabilidade;
e Receptividade dos alunos.

Os resultados apurados e comparados com a metodologia tradicional servirdo de
métrica para validar e fornecer parametros para opinar sobre a metodologia proposta.

Através dessas etapas, sdo especificados, além de aspectos comuns a outros
sistemas e presentes na ferramenta proposta, a estrutura dos documentos, os contextos
de navegacao existentes, tabelas de atributos, a estrutura navegacional do sistema e os
processos de geracdo automatica.

Com esses elementos e etapas de modelagem, realmente ¢ propiciada a
modelagem integrada aos cursos na WEB, especificando seus conceitos fundamentais
de forma consistente.

A modelagem de sistemas baseados em documentos também ¢ beneficiada, pois
o sistema permite a especificacao de estrutura e relacionamento entre documentos, além
da capacidade de reuso de documentos dinamicos e virtuais e integragdo com bases de
dados.

Outro aspecto importante ¢ a integracdo de mecanismos de busca e indice
remissivo para processos de ajuda on-line (dicas) organizadas por topicos. Por fim, o
sistema oferece uma abordagem nova e adequada a modelagem de sistemas hipermidia
com relevante comportamento dinadmico, através da definicdo de fornecer maior
flexibilidade e facilidades a professores e alunos.
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Por isso, o sistema ¢ apropriado para a especificagao de sistemas hipermidia na
WEB, de forma independente do autdmato, com potencial de modularizagdo do material
instrucional, servindo como ferramenta de apoio para EAD.

1.3 Descricao do Trabalho

No contexto do ambiente de ensino, a estrutura dos documentos disponibilizada
na WWW, pode ser categorizada da seguinte maneira: nos, ligacdes e WEBS, as classes
as quais podem ser utilizadas dinamicamente sdo: scripts ou applet Java. Para defini¢ao
e controle da navegacdo, podem conter elementos especificos a serem explorados em
material didatico.

Uma das questdes importantes na aplicacdo do sistema de avaliagdo é o processo
de navegagdo que o sistema permite para a utilizacdo do World Wide WEB. A
flexibilidade do hiperdocumento pode servir de apoio a aprendizagem, utilizando os
recursos de hipertextos, gerenciando as informagdes em que estas sdo armazenadas em
uma rede de nds, conectadas através de ligagdes, podendo ser caracterizada como
hipermidia, onde podem ser incluidas outras midias como som, imagem, desenho e
animacgao.

O fato de o material estar disponivel ndo é necessariamente de grande valia se o
usuario nao consegue achar facilmente o topico desejado. Portanto ¢ importante que, as
necessidades especificas do usuario sejam consideradas. O que caracteriza um
hipertexto ¢ um mecanismo de estruturagdo de informacdo textual que divide os dados
em porgdes (nodos), relacionadas entre si (através de links). Cada nodo contém
informagdes sobre um assunto especifico e fornece meios de se atingir (navegar para)
outros nodos que contenham informagdes relacionadas a uma dncora no nodo origem.
Hipertexto ndo ¢ uma idéia nova. A primeira proposta de sistema com essas
caracteristicas surgiram em 1945 no projeto Memex [BUS 45]. No fim da década de
1980, produtos comerciais de hipertexto tornaram-se mais difundidos como o
HYPERCARD, da Apple e Hyperties de Shneiderman e o NOTECARDS da Cia. Xerox
(citados por [STO 89]). O termo hipermidia se refere a sistemas com estrutura
hipertextual, mas com informagao em formatos diferentes de texto, como imagens, sons,
videos, etc.

O uso de hiperdocumento na forma basica de representacao de hipertexto através
de grafos direcionados, em que cada fragmento de informacgdo ¢ associado a um nodo
do grafo e os arcos direcionados representam relacionamentos entre os nodos, como
uma passagem potencial do nodo origem para o destino. Entretanto, esse formalismo
podera apresentar deficiéncia para representar todas as potencialidades de sistemas de
hipertexto, gerando a necessidade de métodos mais formais de modelagem, a qual pode
ser usada para prover interface de programacao para o controle de material hipermidia.
O modelo que utiliza o contexto e mecanismo de abstragdes (citados em [STO 89]), é o
uso da Rede de Petri.

O modelo formal de estruturacao de hipertextos baseados em Autdmatos Finitos
com Saida utilizado no Hyper-Automaton tem a vantagem do fato de autdmatos nao
somente capturarem o poder descritivo de grafos diretos, conhecidos por serem uma
abstracao muito util em sistemas de hipertexto [CON 87], como também prové um
formalismo matematico preciso de uma maquina abstrata para o controle ¢ a analise da
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execu¢dao ou "navegacdo" em um hiperdocumento. Como ¢ um autémato, o modelo
apresenta ainda propriedades de linguagens formais e pode ser visto como gerador ou
reconhecedor de linguagens [HOP 79], de forma que podem ser utilizados algoritmos e
técnicas de verificagdo bem conhecidos na literatura para a andlise de algumas
propriedades de um curso na WWW, como por exemplo: garantir que um estudante seja
capaz de acessar todos os materiais instrucionais através de pelo menos um caminho de
"navegacao", verificar a existéncia de nodos inatingiveis na hiperbase, ou ainda analisar
a linguagem reconhecida e/ou gerada pelo automato para certificar-se que os caminhos
possiveis a serem percorridos sdo coerentes com a estratégia de ensino utilizada pelo
autor [MAC 2000]. Demais trabalhos relacionados ao uso do formalismo de autdmatos
para hiperdocumentos estao citados em [FUR 89, MOL 98, STO 89, TOM 89, WAN
98], estdo voltados para modelos formais no estudo da semantica de sistema de
hipertexto. As demais técnicas e solucdo serdo descritas no decorrer deste texto.

A partir de suas caracteristicas, Nielsen sugeriu as regras de ouro para uso de
hipertexto. Segunda elas, hipertexto ¢ adequado [NIE 90]:
e Para grande quantidade de informacao organizada em pequenas partes;
e (Quando partes de informagao sdo relacionadas entre si;
¢ Quando ha muita intera¢do com o usuario;
e Quando o usuario s6 necessita de uma pequena por¢ao de informagdo em
um determinado momento.

Baseando-se em suas regras, Nielsen também sugeriu exemplos de sistemas que
mais se beneficiariam de uma estrutura hipertextual [NIE 90]:

e Documentacgio e ajuda on-line;

e Engenharia de Software, para elos entre documentos de fases do ciclo de
desenvolvimento e fungdes relacionadas. Bons exemplos desse uso sdo
os trabalhos de Perin [PER 92] e Ortigosa [ORT 95]. Ambos utilizam
hipertexto em ambientes de desenvolvimento de software para auxiliar o
acesso ¢ a compreensdo dos diferentes documentos que compdem a
especificagdo de um programa;

e Processo de auditorias (informacdo de véarias fontes, muita procura e
organizagao);

e (atalogos, jornais, revistas, guias para lojas, livrarias, bibliotecas,
museus, etc.

Pesquisas recentes na area de hipermidia estdo avancando na direcdo da
incorporagao de funcionalidade hipertextual em sistemas tradicionais. O objetivo desses
trabalhos ¢ oferecer ao usuario uma forma associativa de acessar, analisar e organizar
informacdes. Segundo Oinas-Kukkonen, “uma interessante direcdo para pesquisas
futuras é o desenvolvimento da funcionalidade hipermidia como um método
complementar a metodologias estruturadas ou orientadas a objetos para
desenvolvimento de sistemas de informac¢do” [OIN 97]. Os beneficios dessa abordagem

surgem dos seguintes fatores [BAI 91], [OIN 97]:

e A hipermidia oferece acesso contextual e navegacional a informagao,
onde facilita acesso a dados nao-estruturados, ndo impde formas rigidas
de consultas, a representagdo hipertextual de conhecimento ¢ proxima a
utilizada pelas pessoas, permitindo um melhor entendimento da
informacgao e facilita o uso do sistema por pessoas ndo-especializadas;
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e A hipermidia ¢ um meio natural de comunicacao entre diferentes tipos de
usudrios, sua estrutura livre de armazenamento capta informacao que nao
se enquadra a rede organizacional (principalmente bancos de dados).

Entretanto, a medida que os sistemas hipertextuais ficam mais complexos, o
risco de desorientagcdo do usudrio na estrutura de navegagdo aumenta. Para que isso nao
aconteca, ¢ necessario que o sistema de hipertexto saiba onde o usuario esta e de onde
ele veio, tudo em relacdo a informacdo (contexto) em cada ponto da navegacdo [HEA
97]. Alguns mecanismos genéricos de ajuda a orientagao do usuario sdo, por exemplo,
botdes de retorno, fours guiados, indices, “historia” da navegag¢do e bookmarks [NIE
90].

Atualmente, a tecnologia de hipertexto estd em grande evidéncia por causa do
sucesso da WWW, que se tornou o maior ambiente hipermidia da histéria. Suas
caracteristicas, principalmente sua arquitetura aberta e multiusuario adicionaram novas
dificuldades ao desenvolvimento hipermidia. Como forma de diminuir essa
complexidade, tanto na Internet como em outros ambientes, tem havido um crescente
interesse em Sistemas de Geréncia de Hiperbases, que separam as camadas de
armazenamento ¢ de interface grafica. Esses gerenciadores de hiperbases devem se
preocupar com [WII 97]:

e Modelos e arquiteturas: aspectos de escalonabilidade, extensibilidade,
abertura da arquitetura, interoperabilidade, entre outros;

o Geréncia de nodos, links e estruturas: identificacio de objetos,
integridade de objetos e da estrutura de ligagdes;

e Navegacio e busca: integracdo das abordagens de acesso através de
hipermidia e de consultas tradicionais;

e Controle de versdes: especificacdes de quais entidades sdo versionadas
e quando o versionamento ocorre;

e Controle de concorréncia e transacdes: suporte a transacdes de
variadas duragdes, colaboragdo e compartilhamento de informagao.

Por tudo que foi exposto, é possivel caracterizar um conjunto de
hiperdocumento no conceito de automato como um curso que difere do projeto de
sistemas tradicionais em varios pontos. Como exemplos, podem ser citadas a captura ¢ a
organizagdo da estrutura da informacdo de dominios complexos e as dificuldades
acarretadas pelo uso de diferentes tipos de midia [ISA 95]. Além disso, quando se
considera a Internet e suas caracteristicas proprias, outras dificuldades surgem, como
ferramentas disponiveis, integragdo com outros sistemas, distribuicdo de dados, acessos
remotos, etc.

O sistema Hyper-Automaton ¢ um sistema semi-automatizado com base em uma
arquitetura cliente/servidor na internet, para suporte a cursos na WEB, baseado no
conceito de autdbmato, com aplicacdo on-line e também off-line.

A seqiiéncia deste capitulo abordard algumas técnicas de desenvolvimento de
sistemas hipermidia, padrdoes e linguagens de programagdes, direcionada para
desenvolvimento de aplica¢des para WEB.
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O objetivo desse estudo ¢ identificar outras caracteristicas e solugdes que devem
estar presentes em uma metodologia apropriada a modelagem da funcionalidade
existente nesse tipo de sistema.

1.4 Proposta e Beneficios da Dissertacao

De uma forma geral, esta dissertacdo contribui para as areas de Engenharia de
Software, Hipermidia, Informatica na Educagdo e Sistemas Formais, onde existe a
preocupagdo em desenvolver solucdes praticas, flexiveis e poderosas para o
aperfeicoamento de sistemas de hipertexto voltados para ambientes distribuidos de
ensino.

Como principais contribui¢des deste trabalho de pesquisa é possivel obter:

a) Apresentacdo de uma técnica de desenvolvimento de Software adaptado
a especificacdo de um modelo de automatos finitos de forma completa e
consistente, aplicada a um sistema de avaliag@o interativa de alunos em
cursos na WEB, baseando em Autdmatos Finitos;

b) Alcangar e propor a extensdo das notacdes das maquinas de Moore e
Mealy de modelagem orientada a saidas em estados e transicdes
respectivamente, que definem a semantica dos novos conceitos
necessarios a modelagem de sistemas na WEB, conceitos esses
inexistentes no modelo convencional. Esses modelos acrescentam ao
autdmato a capacidade de especificagdo de conceitos relacionados a
Modelagem de Documentos, Modelagem de Sistemas Hipermidia e
utilizagdo de ferramentas de desenvolvimento para Internet;

c) A utilizagdo deste modelo de exercicios sera desenvolvida para suporte
do ensino de Informatica Tedrica na UFRGS, tendo como base a criagao
de uma ferramenta para resolucdo de exercicios e avaliagdo que
incorpore as novas tecnologias de redes;

d) Desenvolver uma proposta de um sistema de Avaliacao Interativa de
Alunos em Cursos na WEB Baseado em Automatos Finitos, de modo
simples e flexivel tanto para alunos como para professores. As
caracteristicas que a proposta apresenta sdo: o reuso de listas de
exercicios; banco de provas; geragcdo automatica de exercicios e provas.

Além de aspectos comuns a outros sistemas e presentes no Hyper-Automaton, a
estrutura dos documentos, os contextos de navegagdo existentes, tabelas de atributos, a
estrutura navegacional do sistema e os processos de geracdo automatica, sdo etapas de
modelagem que realmente propiciam a integragdo aos cursos na WEB, especificando
seus aspectos fundamentais de forma consistente.

A modelagem de sistemas baseados em documentos também ¢ beneficiada, pois
o0 sistema permite a especificagdo de estrutura e relacionamento entre documentos, além
da capacidade de reuso de documentos dindmicos e virtuais e integracdo com bases de
dados.
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Outro aspecto importante ¢ a integragdo de mecanismos de busca e indice
remissivos para processos de ajuda on-line (dicas) organizadas por topicos. Por fim, o
sistema, oferece uma abordagem nova e adequada a modelagem de sistemas hipermidia
com relevante comportamento dindmico, fornecendo maior flexibilidade de
usuabilidade e facilidades aos professores e aos alunos.

Por isso, o sistema é apropriado para a especificagdo de sistemas hipermidia na
WEB, com potencial de modularizacio do material instrucional, servindo como
ferramenta de apoio para EAD.

1.5 Organizacao do texto

A dissertagdo esta organizada como uma coletanea de artigos produzidos durante
o curso. Até o momento da redagdo deste volume foram produzidos 08 artigos, tanto em
nivel de autoria quanto co-autoria e publicados em anais dos eventos relacionados aos
temas da dissertacdo (Informdtica na Educacdo, Métodos Formais, Hipermidia,...),
listados abaixo:

a) Artigos Completos, como autor principal

1. Study of Rooms for the Teaching Mediated by Computer.
International Conference on Engineering and Computer Education,
1999, ICECE’99 - IEEE, Rio de Janeiro. [MOC 99], ¢ uma analise de
modelos para salas de aula dirigida ao ensino apoiado pelo uso de
computadores. E uma pe¢a auxiliar neste trabalho, pois introduz
solugdes a serem aplicadas nos ambientes descritos pelo projeto TEIA
[WEBO98].

2. Exercicios e Avaliacoes Interativo Mediado por Computador
Baseado em Sistema Formal. Simposio Brasileiro de Informatica na
Educagao, 10. 1999 SBIE’99 - SBC, Curitiba [MOC 99b]. Desenvolve
a analise do modelo de autdomatos finitos com saida para a definicao de
avaliagOes interativas via WWW.,

3. A WEB Teaching System Based on Formal Methods, World
Computer Congress - ICEUT2000 - IFIP Educational Uses of
Communication and Information Technologies. Beijing — China [MOC
2000] apresenta um estudo de caso da utilizacdo pratica dos sistemas
em avaliacdes nos cursos de Linguagens Formais e Autdmatos e
Microeletronica (Projeto VLSI) no Instituto de Informéatica da UFRGS.

4. Modelagem para Geracio Automatica de Exercicios e Avaliagdes.
International Conference on Engineering and Computer Education,
2000, ICECE2000 - IEEE, Sao Paulo, [MOC 2000a], Apresenta
pontos importantes para modelagem do processo de avaliagdao
tradicional para geracdo automatica de exercicio e de avaliagdo,
centrada na analise e aplicacdes do formalismo do automato finito com
saida.



21

b) Resumos e posters como autor principal

5. Sistema Hyper-Automaton para Cursos e Avaliacoes Mediado por
Computador Baseado em Autématos Finitos. Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacédo, 11. 2000, SBIE2000 — SBC, Maceidé [MOC
2000b], ¢ demonstrado os conceitos e as aplicagdes dos mddulos cursos
e exercicios/avaliagdes, principalmente a integracao dos médulos.

c) Artigos Completos como co-autor

6. Structuring WEB Course Pages as Automata: revising concepts.
Recherche d'Informations Assistee par Ordinateur 2000, Conference on
Content-based Multimedia Information Access, 6., 2000, Paris [MAC
2000] desenvolve uma analise critica do modelo de autdmatos finitos
com saida em face de conceitos pertinentes a area de hiperdocumento ¢
hipermidia.

7. Automatos Finitos: um formalismo para cursos na WEB. Simposio
Brasileiro de Engenharia de Software, 13., 1999 Florianépolis. [MAC
99a] apresenta questdes importantes referentes a implementacdo do
sistema em uma arquitetura cliente-servidor na Internet.

8. Computer in Classroom: Impact on the Environment and on the
Relationships. International Conference on Engineering and Computer
Education, 1999, Rio de Janeiro. [OLI 99] discute o impacto de
sistemas de ensino que utilizam o computador como ferramenta de
intermedia¢do entre os professores e alunos. Tal estudo surgiu da
necessidade de fundamentacdo de conceitos a serem utilizados na
validagdo do sistema proposto nesta dissertacao.

d) Outras publicacdes
e Avaliacao Interativa de Alunos em Cursos na WEB Baseada em
Sistemas Formais, Semana Académica do PPGC, 4., 1999, Porto
Alegre [MOC 99a]

Os artigos publicados completos como primeiro autor, bem como o artigo curto
Sistema Hyper-Automaton para Cursos e Avaliacdes Mediado por Computador Baseado
em Autdmatos Finitos constituem os capitulos subseqiientes. Cada um desses capitulos
inicia-se por uma subsecdo de introducdo, na qual estdo descritas as contribuigdes de
cada artigo constante no capitulo, juntamente com informagdes pertinentes ao evento no
qual o artigo foi publicado e um resumo dos principais assuntos tratados no seu texto.

Os artigos estdo distribuidos em capitulos que descreve uma evolucdo de cada
etapa do trabalho realizado, de acordo com o crescimento das pesquisas realizadas
durante a montagem do texto.

O volume desta dissertag@o esta organizado da seguinte forma:

e capitulo 2, “Avaliagdo Interativa de Alunos em Cursos na WEB Baseado
em Automatos Finitos”, esse capitulo tem como principal objetivo
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apresentar um resumo estendido da dissertacdo, onde se propde mostrar
um estudo de caso com os principais modelos de hipertextos, linguagens
e ferramentas. Tendo como contribui¢do principal validar o Hyper-
Automaton como uma aplicacdo exclusiva para exercicios e provas. Para
concluir essa validagdo realizaram-se testes com outras aplicagdes, onde
constam as suas principais caracteristicas dos mecanismos para
exercicios e provas e por fim uma comparagdo com as ferramentas € o
prototipo do modelo de autdomato. Para constru¢do desse capitulo foram
realizados trabalhos paralelos para reforcar os objetivos propostos, esses
trabalhos geraram a publica¢do de artigos que estdo citados a seguir:

capitulo 3, “Study of Rooms for the Teaching Mediated by Computer.”,
apresenta um estudo inicial para aplicabilidade de “Cursos On-line” em
salas de aula e relaciona pesquisa em universidades em escola. A
contribui¢do total nesse capitulo, para a dissertagdo, foi pesquisar
ambientes escolares onde se aplicam aulas em laboratorios de
informdtica, bem como a realizagdo de provas e exercicios buscando
focalizar o espaco entre maquinas e alunos € a movimentagdo entre
alunos e professores, tanto visual quanto a seguranca das informagdes
via rede local. Dados que foram importantes para a realizacdo do teste
piloto que realizou-se para validar o autdémato, descrito no capitulo
seguinte.

capitulo 4, “Exercicios e Avaliagdes Interativo Mediado por Computador
Baseado em Sistema Formal.”, esse capitulo cont¢ém uma andlise de
desenvolvimento do modelo de autdmatos finitos com saida para
defini¢ao de exercicios e avaliagdes interativas na WWW. A principal
contribuicdo foi testar o modelo de autdmato em realizagdo de testes
reais, dentro de um ambiente descrito no capitulo anterior, com o
objetivo de valida-lo para aplicagdo de provas e exercicios por
computador. Foi realizada uma analise comparativa dos modelos de
provas tradicional e on-line. Bem como uma andlise da aplicabilidade
das provas. A conclusdo ¢ que os testes realizados validaram o modelo
proposto. Os dados gerados pelos testes definiram uma nova necessidade
para o prototipo. Esses e outros aspectos, bem como uma apresentagao
do modelo como ferramenta de ensino sdo explorados no capitulo
seguinte.

capitulo 5, “A WEB Teaching System Based on Formal Methods”,
apresenta depois de testar e validar o autdmato dentro de um ambiente
on-line, a aplicabilidade da ferramenta Hyper-Automaton em relagdo ao
ensino como possibilidade de fornecer apoio aos professores e aos alunos
nos cursos na WEB. Com a realizacdo de novos testes, testou-se um
novo modelo de autdmato com provas adaptativas e se obteve um bom
resultado. Depois de apresentar o Hyper-Automaton como ferramenta de
apoio ao ensino, surgiu a necessidade da geragdo automadtica de
exercicios e avaliagdes, descrito no capitulo seguinte.

capitulo 6, “Modelagem para Geragdo Automatica de Exercicios e
Avaliagdes”, apresenta uma metodologia que especifica um sistema para
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geracao automatica de exercicios e avaliagdes, utilizando conceitos e
caracteristicas da modelagem de autdmatos, bem com técnica de
Engenharia de Software. Assim, este capitulo transcende o teste e a
validagdo do modelo de autdmatos para avaliagdes interativas, propondo
novos moédulos a serem adicionados ao hyper-automaton. Resta agora, a
integracdo do curso, exercicios e avaliagdes, o que ¢ apresentado no
capitulo seguinte;

e capitulo 7, “Sistema Hyper-Automaton para Cursos e Avaliacdes
Mediado por Computador Baseado em Automatos Finitos”, apresenta a
integracao entre todos os médulos do sistema Hyper-Automaton, ou seja,
cursos, exercicios e provas, modulos adaptativos e a geragao automatica
de exercicios/provas;

e capitulo 8, “Conclusdo”, resume os principais pontos da abordagem da
dissertacdo, incluindo contribui¢cdes, modelagem e implementacdo do
sistema, beneficios, adequagdo a modelagem de sistemas para a WEB e
finalmente trabalhos futuros.

Os demais artigos gerados como co-autor serviram como base para elaboragdo
desta dissertagdao. Entretanto, como parte do seu conteudo estd completamente inserido
nesse texto, seria redundante sua anexag¢ao ao trabalho.
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2 Avaliacao Interativa de Alunos em Cursos na WEB
Baseado em Automatos Finitos

Este capitulo propde apresentar um resumo estendido da dissertagdo com
objetivo de propriciar ao leitor uma visdo geral da dissertacdo, onde se propdem mostrar
um estudo das principais ferramentas existentes para WEB. Tendo como contribui¢ao
principal validar o Hyper-Automaton como uma aplicacdo exclusiva para exercicios e
provas.

2.1 Principais caracteristicas de ferramentas existentes para WEB
2.2 Modelos de Hipertextos Trellis

O modelo Trellis [STO89] de hipertexto utiliza Redes de Petri para dar uma
estrutura mais formal ao hipertexto e uma base matematica para documentos. Lugares
de uma rede representam nodos dos hipertextos, e arcos representam /inks. Quando uma
ficha estd em um lugar, a informacao relacionada ao lugar ¢ exibida ao usuario. As
transicoes habilitadas representam os links de navegacao disponiveis no momento. As
duas vantagens principais do modelo Trellis sobre grafos direcionados normais sdo a
especificagdo de caminhos concorrentes ¢ de seméntica de navegacao [STO 89].

O modelo Trellis ndo especifica uma metodologia completa de modelagem,
nem se preocupa com desenvolvimento de sistemas para WEB. Entretanto, sua
capacidade de modelagem formal de navegacdo ¢ de grande interesse.

Em primeiro lugar, Redes de Petri sdo boas para a representacao de atividades
paralelas, logo, sdo apropriadas para a modelagem de exibi¢do concorrente de multiplos
elementos e caminhos alternativos de navegagao.

Em segundo lugar, Redes de Petri sdo capazes de modelar os modos como o
usuario deve navegar sobre o hipertexto (semantica). Pode-se especificar, por exemplo,
a seqliéncia na qual os nodos devem ser percorridos, pois nem todos os links podem
estar disponiveis em um determinado momento. Em Trellis, esse controle ¢ especificado
de forma integrada a estrutura do hipertexto, ndo sendo necessaria a aplicagdo de
mecanismos externos de navega¢do. Lugares em uma rede sem informacdo associada
sdo usados para a modelagem dessas estruturas de controle [STO 89].

2.2.1 Modelo Object-Oriented Hypertext Design Model

Object-Oriented Hypertext Design Model cuja sigla ¢ OOHDM [SCH 95b] ¢
uma abordagem baseada em modelos para construcao de aplicacdes hipermidia. Durante
o ciclo de desenvolvimento, um conjunto de modelos orientados a objetos ¢ construido.
OOHDM possui quatro etapas de desenvolvimento: Projeto Conceitual, Projeto de
Navegagao, Projeto de Interface Abstrata e Implementacao [SCH 95b].

A primeira etapa consiste de um esquema OO (com novas primitivas
especificas, como tipos de dados alternativos para um atributo) do dominio da
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aplicacdo. O Diagrama de Classes resultante captura de forma neutra a semantica do
dominio (classes) [SCH 95b].

A segunda etapa traduz o esquema conceitual para um modelo navegacional, ja
se preocupando com o tipo de usuario alvo da aplicagdo e as tarefas realizadas. Existem
dois esquemas no modelo navegacional:

e C(lasses de Navegacao especifica os nodos reais (cada nodo ¢ uma classe de
navegacao), links e estruturas de acesso do sistema; cada nodo ¢ uma visao
especifica do esquema conceitual, combinando atributos de diferentes
classes;

e Contextos de Navegagdo agrupa informagdo sobre a forma como os nodos
podem ser visualizados pelo usudrio. O esquema usa Contextos de
Navegagao para especificar quais nodos e /inks estdo disponiveis e qual tipo
de navegacao ¢ permitida (fours guiados, indices, etc.) [SCH 95b].

Na terceira etapa, o Projeto de Interface Abstrata, sdo definidos o
comportamento e a aparéncia da interface com o usudrio do sistema. Essa fase esta fora
do escopo deste trabalho.

Na ultima etapa, Implementagdao, os modelos OOHDM devem ser traduzidos
manualmente para objetos concretos disponiveis em cada ambiente de implementacdo
(HyperCard, Toolbook, Director, HTML, etc.) [SCH 95b]. Essa tradu¢cao manual revela
a falta de auxilio da metodologia para o aproveitamento da modelagem no processo de
implementagao [ISA 95].

2.2.2 Modelo Relationship Management Methodology

Relationship Management Methodology cuja sigla ¢ RMM [ISA 95] propde o
desenvolvimento hipermidia como um veiculo de geréncia de relacionamentos entre
objetos de informacgdo. A metodologia RMM ¢ mais apropriada para aplicagcdes que
apresentam um dominio com estrutura regular, como catalogos de produtos e front-ends
hipermidia para bancos de dados tradicionais. Para alcangar esse objetivo, RMM usa um
modelo de dados, 0o RMDM (Relationship Management Data Model), que oferece uma
linguagem para descri¢do de objetos de informagdo e mecanismos de navegacdao. O
modelo ¢ uma mistura de primitivas E-R (entidades, atributos e associagdes), estruturas
de navegacao (/inks, indices, tours guiados e mecanismos de agrupamento) e primitivas
do Relationship Management Diagram (slices) [ISA 95].

As etapas de modelagem mais importantes para a fase de analise sdo:

e Projeto E-R, ¢ representar o dominio de informagao da aplicagao através
de um diagrama E-R. Esse dominio ¢ implementado através de um banco
de dados relacional e € o inico meio de armazenamento no sistema [[SA
95];

e Projeto de Slices (Entidades) ¢ a modelagem interna das entidades.
Slices sdo estruturas especiais de hipertexto usadas para agrupar
informacao sobre entidades, definindo a apresentacdo ao usuario. Isso ¢
feito pelo desmembramento da entidade em partes relacionadas (por
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exemplo, dados pessoais, publicagdes, etc.) e organizacdao das partes em
uma rede de hipertexto. Apenas /inks podem ser usados entre slices, ndo
estruturas complexas (indices ou tours guiados). Para cada entidade, ¢
definida uma slice principal, para onde ¢ direcionada a navegacao para a
entidade. O resultado dessa fase ¢ um diagrama “E-R+”, onde cada
entidade do E-R ¢ substituida pela sua estrutura de slices [ISA 95];

e Projeto de Navegacao sao definidos os caminhos de navegagdao, como
ilustrado na figura. 1. Cada associagdo E-R no diagrama E-R+ ¢
analisada. Se a associagdo deve ser acessivel por navegacdo, ela ¢
substituida por uma ou mais estruturas de acesso RMDM (agrupamento,
indices e fours guiados). Como essas estruturas sdo responsaveis por
navegacao entre entidades freqiientemente atualizadas, ndo existem links
fixos entre instancias dessas entidades [ISA 95].

> | \/ > |

Faculdade (F) | __ MI_II_IE‘[E'?._(F iC_:)_> Cursos (C) Programa (P)
Cursos — 2
| o |
! P '
E_Ministrado em (F,C) —— JI i A
---------------- indice Faculdade |~~~ C:ons1ste de (G,C) Indice Grupos
v = Agrupamento e /’/
Indice Cursos /s
N Y P,G
= Tour guiado N em (P6)
X Grupos
— . Tipicos
abe = Indice G)

FIGURA 1 - Diagrama RMDM (sem slices)

Agrupamentos tém o papel de menus do sistema, disponibilizando uma série de
links. A integragdo entre nodos e base de dados ¢ feita através das estruturas de acesso:
indices representam uma lista de instdncias de uma entidade e tours guiados
implementam um caminho linear sobre uma cole¢do de itens. Cada instancia ¢, em
tempo de execucao, buscada da base de dados e apresentada. As condi¢des qualificando
indices e tours guiados determinam quais instancias de uma entidade serdo acessadas.

2.2.3 Padrdes de Projeto Hipermidia

Com a evolugdo das técnicas de modelagem e desenvolvimento de sistemas
hipermidia, pesquisas sobre padroes de projeto especificos para essa area comegam a
ganhar importancia. As pesquisas nessa area desenvolveram-se principalmente a partir
dos trabalhos de Rossi et al. [ROS 97], baseados na metodologia OOHDM. Ambos os
esforgos seguem na dire¢do de conferir 2 modelagem hipermidia caracteristicas de
orientacdo a objetos.
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Da mesma forma que padrdes tradicionais hipermidia (ver [GAM 95] para uma
referéncia completa) t€ém, como a documentagdo e a reutilizagdo de conhecimento e de
solucdes ja consagradas, auxiliando no desenvolvimento do projeto. Como capturam
aspectos essenciais de problemas e solugdes, padroes de projeto transcendem a escolha
de uma ou outra técnica de modelagem [GAM 95], [ROS 97].

Rossi et al. [ROS 97] definem duas categorias de padrdes para hipermidia:

Padrdes para sistemas hipermidia: usados na constru¢do de ambientes de
desenvolvimento de aplica¢des hipermidia;

Padrdes para aplicacdes hipermidia:
e Padrdes de navegacao: ajudam na organizagdo da estrutura de navegacao
da aplicagao;
e Padrdes de interface: ajudam na organizagdo da informagdo exibida
através da interface de usuario.

Entre varios padrdes propostos na area de hipermidia, ¢ merecedor de atengao o
padrao Navigational Context [ROS 97], [GAR 97c]. Seu objetivo ¢ oferecer ao usudrio
subespacos de navegagao com informacao e links proprios, melhorando a apresentagdo e
a compreensao dos mesmos.

Isso ¢ alcangado através do conceito de visdes dos documentos, que sdo
apresentados de formas diferentes dependendo do contexto em que o usudrio se
encontra.

Um exemplo ¢ a navegagdo sobre obras de arte, onde um usudrio pode pesquisar
obras por assunto, por autor ou por data. Em cada um desses contextos, informagdes
diferentes podem ser exibidas, bem como /inks apropriados para obras relacionadas.

Resumo

Hipertextos sdo sistemas gerenciadores de informagdes nos quais estas sdo
armazenadas em uma rede de nds conectados através de ligagdes. Quando as
informagdes incluem, além de texto, outras midias como som, imagem, desenho e
animacao, recebem a denominacao de hipermidia.

A principal caracteristica de um documento hipertexto ocorre no momento em
que existe uma liga¢do para um outro documento ou uma outra posi¢cdo do documento
como um objeto remoto (por exemplo: exibir uma determinada pagina), que sdo
disponibilizados o acesso e a apresentacdo desse objeto remoto. Existe uma série de
aspectos e conceitos usualmente presentes em sistemas de hipertexto. Independente da
aplicagdo a qual o sistema se destina, a informagao nele contida estara estruturada em
dois elementos basicos: nos e ligagoes.

Assim como o pensamento ¢ por natureza associativo, o mecanismo de leitura
num hipertexto procura representar este relacionamento associativo por meio de nods e
de ligagdes como ilustrado na figura 2. Esse processo de leitura ¢ proporcionado pelo
texto convencional, em que o inicio ¢ fim estdo claramente definidos.
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A leitura, através de uma série de ligagdes interconectando partes de um
documento, ndo pressupde a existéncia de um fim definido pelo autor, mas sim de um
ponto de chegada que o autor definiu como suficiente. Outro conceito importante € o
acesso aos dados.

A idéia de navegacao, ligada ao movimento que o usudrio executa ao se deslocar
dentro da estrutura do hipertexto, diferencia-se da atividade convencional de leitura
linear.

A leitura em um hipertexto ¢ entendida como um processo descontinuo e nio
linear em que, através das ligagdes, o leitor navega de uma informacdo a outra, ndo
necessariamente numa ordem seqiiencial. Logicamente possuem um nome ou titulo que
os identifica, cujo conteido podera ser exibido na tela.

ab [0)4

FIGURA 2 - Exemplo de hipertexto



29

2.3 Ferramentas para Desenvolvimento para WEB
2.3.1 Linguagem HTML

A linguagem HTML define uma estrutura bastante simples para os documentos
disponibilizados na WEB. Muitas vantagens podem ser obtidas quando uma estrutura
formal mais elaborada ¢ utilizada. E possivel, por exemplo:

e Validar automaticamente uma estrutura légica pré-definida;

e Realizar buscas restritas a um conjunto de elementos estruturais;

e Concentrar no conteido dos documentos, preocupando-se inclusive
com a formatacao e a apresentagdo visual dos mesmos;

e Prontamente filtrar, permutar e reutilizar a informacao.

Estas vantagens sdo diretamente associadas ao fato de o HTML ser um exemplo
de linguagem descrita por um padrdo bem mais amplo e genérico, o SGML (Standard
Generalized Markup Language-ISO 1996), o qual foi proposto para que as propriedades
acima fossem obtidas.

A diferenga entre um documento em SGML e um em HTML ¢é que o primeiro
contém a descricdo da sua propria gramatica (definida no proprio documento), enquanto
o segundo deve obedecer a uma gramatica reduzida pré-definida [BOS 97]. Essa
simplificacdo na linguagem facilita a criagdo de aplicativos, mas impde importantes
restri¢des [BOS 97], [HOL 98]:

o Extensibilidade: ndo ¢ possivel para o usuario especificar novas tags em
HTML,;

e Estrutura: ndo ¢ possivel a especificagdo de estruturas complexas, como
as necessarias para a descrigao de tabelas em bancos de dados relacionais
ou hierarquias orientadas a objetos;

e Validacdo: aplicativos ndo podem assegurar a validade de um
documento em HTML.

Apesar dessas limitagdes, HTML tornou-se o padrdo de linguagem de descrigao
de documentos suportada por todos os navegadores. Sua simplicidade traz duas
importantes vantagens que contribuiram para sua grande aceitagdo: documentos em
HTML sdo relativamente pequenos (menor tempo de transferéncia na rede) e
portaveis.

As possibilidades da linguagem HTML que devem ser refletidas em elementos
de modelagem incluem:

e Estruturas comuns em documentos: titulos, paragrafos, divisdes de
texto, listas e formatacao de texto (tamanho e cor de letra, por exemplo);

e Inclusido de componentes externos: figuras, audio, video, applets Java;

e Formularios graficos: campos de texto, listas de opgdes, check boxes e
botdes;

e Elementos de ligacido entre paginas: /inks.

Ao longo de sucessivas versdes, a linguagem HTML tem evoluido com os
objetivos de oferecer maior controle de formatacdo sobre o texto (novas tags) e maior
capacidade de referéncia aos elementos do texto e suas propriedades (Document Object
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Model). Essas novas caracteristicas visam a uma melhor adequacao as necessidades de
sistemas mais complexos.

O fato de o HTML suportar apenas ligagdes com um Unico destino (uma ligagao
1:1) pode restringir o processo de estruturagdo do hiperdocumento. Um autor pode
querer associar a um mesmo ponto de partida de uma ligacdo varias opgdes de destino
para o usuadrio leitor.

Usando HTML o autor pode utilizar um arquivo intermediario para apresentar a
lista de ligagdes ou inserir a lista de destinos diretamente no arquivo fonte.

No primeiro caso, uma carga extra ¢ exigida da rede e do usuério, que tem que
acessar um arquivo apenas para escolher um entre varios itens de uma lista.

No segundo caso, o autor ¢ obrigado a organizar o conteido do arquivo fonte de
modo a comportar a lista de itens desejada.

2.3.2 A Linguagem de Programagao CGI

A primeira forma de extensdo a servidores WEB foi a programagdo CGI
(Common Gateway Interface) [GAR 97b]. Basicamente, a especificagdo CGI permite
que um servidor WEB execute programas externos e incorpore os dados de saida desses
programas ao arquivo enviado de volta ao navegador. Argumentos sdo fornecidos ao
programa através de variaveis de ambiente e da sua entrada padrio (stdin) e os
resultados da execug¢do sdo retornados através da saida (stdout). Com esse mecanismo, o
servidor WEB tem sua funcionalidade extendida [DWI 96], [GAR 97b]. A figura 3
abaixo ilustra o funcionamento de um programa CGI [TIT 96].

O relacionamento entre uma pagina HTML e um programa CGI ocorre através
de links ou, mais normalmente, através de formularios HTML, que contém elementos
graficos de interface. Um desses elementos ¢ o botdo especial “SUBMIT”, que envia o
conteudo dos campos do formulario para o programa CGI especificado na definicdo do
formulario. Essa passagem de argumentos pode ser realizada através de dois métodos:
GET ou POST. O método GET concatena os argumentos na propria string URL
(Uniform Resource Locator) requisitada ao servidor. J4 o método POST cria um objeto
(um arquivo, por exemplo) que ¢ passado ao programa [DWI 96], [TIT 96].

1-Solicitagio HTTP 2- Pardmetros
> —>
Cliente Sevidor Programa
< WEB <4¢—— CaGlI
4- Messagem

transicdo 3- Informacdes

FIGURA 3 - Funcionamento de um programa CGI

Atualmente, a arquitetura CGI ¢ insuficiente para a implementagdo de
complexos sistemas cliente-servidor. Até mesmo novas extensdes, como a “Microsoft
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Internet Services API” (ISAPI) e a “Netscape Server API” (NSAPI), ndo atendem aos
requisitos dos sistemas atuais. O principal problema dessas tecnologias ¢ o uso do
protocolo HTTP para todas as comunicagdes cliente/servidor: formularios HTML
continuam a unidade basica de interagdo. Essa abordagem ndo ¢ apropriada para
aplicagdes que requeiram intensa comunicacdo entre componentes, além de ndo ser
escalonavel [ORF 97].

O que ¢ importante na arquitetura CGI em termos de metodologias de
modelagem pode ser resumido em:
e E um componente executavel independente;
e Esta localizado e executa no servidor;
e Pode ser referenciado por um /ink ou um formuldrio em uma péagina
HTML,;
e Recebe parametros;
e Pode acessar recursos no servidor ou em outros computadores ligados ao
servidor;
e Retorna resultados na forma de um arquivo HTML gerado
dinamicamente.

2.3.3 A Linguagem de Programacao Java

A historia da linguagem Java comegou em 1990 nos laboratérios da Sun
Microsystems, onde se realizavam pesquisas sobre os componentes eletronicos de
aparelhos domésticos. O objetivo era uniformizar a interface de programagdo dos
eletrodomésticos, permitindo a comunicagao entre eles e com computadores. O primeiro
produto em mente seria um controle remoto universal, capaz de controlar todos os
aparelhos de uma casa. Apesar do fracasso do projeto, um de seus produtos vingou: a
linguagem de programacao desenvolvida, em 1991, batizada de Oak [NEW 96].

Hoje, Java ¢ uma linguagem especializada para aplicagdes em Internet e
suportada pelos navegadores mais populares. Seu sucesso também se deve a evolugao
constante de suas bibliotecas de programagdo, que, a cada nova versdo, incluem
importantes recursos de desenvolvimento. Novos produtos, como servidores WEB
especializados e ferramentas de programagdao Java no lado do servidor, também
contribuem para a ampla aceitagdo da linguagem [MOM 97], [NEW 96]. As trés sessoes
seguintes explicam um pouco das caracteristicas das ferramentas de desenvolvimento
relacionadas a linguagem Java.

Java surgiu da necessidade de criagdo de uma nova linguagem de programacgao
adequada a utilizagdo em pequenos aparelhos eletronicos. Baseada em C++, Java foi
projetada com o objetivo de ser, antes de tudo, segura, pequena e portavel. As
conhecidas caracteristicas de Java podem ser resumidas em [MOM 97], [NEW 96]:

Simplicidade: Java ¢ uma adaptagdo de C++ sem caracteristicas como ponteiros
e manipulagdo de memoria; tipagem forte também colabora para a simplicidade de
compiladores ¢ interpretadores;

Orientacdo a objetos: Java é puramente orientada a objetos e oferece uma
grande variedade de bibliotecas; algumas caracteristicas de linguagens OO, como
heranca multipla, foram abolidas;
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Seguranca: existem quatro niveis de seguranga em Java: seguranca na sintaxe
da linguagem, seguranca na verificacdo do bytecode pré-compilado; restricdes aplicadas
durante a execucao de applets e assinatura digital de applets;

Portabilidade: como Java ¢ interpretada, ela pode ser executada em qualquer
maquina com um interpretador Java; atualmente, os navegadores mais populares
suportam a linguagem, e ambientes de execucdo estdo disponiveis para uma grande
variedade de plataformas.

O maior interesse despertado por Java foi a possibilidade de utilizagdo de uma
verdadeira e completa linguagem de programagao, projetada especialmente para a WEB,
com a capacidade de transferéncia pela rede e execugdo na maquina cliente.

Novas possibilidades foram abertas em termos de interfaces graficas mais
interativas, acesso a recursos remotos e transferéncia de processamento de servidores
para clientes, além de uma variedade de aplicagdes distribuidas portaveis com suporte
para programas ja existentes [MOR 97].

A linguagem Java foi o primeiro passo em dire¢do da “Object WEB”, a WEB
com suporte a aplicagdes baseadas em objetos distribuidos [ORF 97].

A linguagem de programacao Java torna possivel aplicacdo de hiperdocumentos.
Java ¢ também uma plataforma de linguagem independente que assegura todas as
aplicagdes incluidas que possam carregar em qualquer sistema na Internet. Como uma
linguagem de programagdo orientada a objeto, Java permite o reuso de codigo fonte.
Essa caracteristica ¢ muito importante para o curso, simulagdo, prova e ferramentas de
avaliagdo a um documento, controlado por uma aplicagao Java. A construgdo de um
sistema modelado em autdmatos escrito em Java, possibilita aos estudantes testar e
aprender a funcionalidade do sistema, criando seu proprio curso e exercicios para
simular um teste de avaliagao.

Para efeitos de modelagem, uma applet ¢ um componente de codigo que executa
no cliente. A sua transferéncia do servidor para o cliente se dé através de uma referéncia
a classe da applet no documento HTML no qual ela sera incluida [LIM 99].

Portanto, a applet pode ser relacionada a um documento como um componente,
via agregagdo. A applet em si € uma classe da linguagem Java, portanto, ¢ facilmente
representada por um esteredtipo baseado em Classe.

Na maioria das situagdes, a applet se relaciona com outras classes, tanto as
incluidas nas bibliotecas da linguagem quanto as definidas pelo usudrio. Em termos de
modelagem, esse relacionamento pode ser encarado como semelhante a estrutura do
padrdo Fagade [GAM 95], onde uma classe serve de intermediario (fachada) para os
métodos fornecidos por outras classes (invisiveis ao cliente do intermediario).

Baseando-se nesse padrdo, a applet representa em sua classe os métodos
implementados por ela e também por suas colaboradoras, ¢ esses métodos podem ser
acessados pelo usuario da aplicagdo ou por outros componentes de software. A
capacidade da applet de se comunicar com outros componentes também deve ser
refletida na modelagem, como, por exemplo, através da possibilidade da definicdo de
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relacionamentos entre applets e outras classes e, também, de acessos a recursos remotos
[LIM 99].

2.4 Mecanismos para Exercicios

Mecanismo de resolu¢do de exercicios para EAD sdo processos que incluem a
manipulagdo de textos, graficos, processos administrativos, acompanhamento do
desenvolvimento do aluno, exercicios, testes de avaliacoes, trabalhos extraclasse, enfim
tudo que ¢ necessiario em um ambiente de ensino. Esses processos sio as
funcionalidades de um sistema para a construcao de material instrucional.

Existem varios mecanismos com componentes que podem facilitar ao professor

e ao aluno a constru¢do e resolucdo dos exercicios:

e Tipo de exercicios;
Paleta de cores;
Tipos de fontes;
Ferramenta de desenho;
Monitoramento;
Bloco de rascunho;
Importar figuras;
Importar simbolos;
Importar arquivos;
Baralhar alternativas;
Servigo de dicas;
Ligacdes com Cursos;
Gerag¢do automatica ou semi-automatica;
Outros.

Durante o processo de pesquisa, realizamos testes em alguns aplicativos em
busca de bons mecanismos importantes para o processo de aprendizagem. Aplicamos
teste real do prototipo do sistema Hyper-Automaton em desenvolvimento, em que o
professor pode gerar seus exercicios e aplicar provas on-line [MOC 99].

Nesse teste, o professor e os alunos acrescentaram algumas melhorias no
prototipo do sistema Hyper-Automaton, em que identificamos itens importantes para a
nossa pesquisa de um bom mecanismo de resolugdo de exercicios e exames.

Para que possamos atender as necessidades do professor e dos alunos, foram
destacadas as seguintes sugestoes:

1) Exercicios:
a) Questdes objetivas
o Tipo de questdes objetivas: multipla escolha, escolha simples,
verdadeiro ou falso, associativos, pintar, sublinhar e outros.
b) Questdes descritivas
o Tipo de questdes descritivas: respostas curtas, palavras
cruzadas e redagao.
¢) Montagem das Questdes
o Exercicio (questao)
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Em caso de uma questao, insercao de conteudo, figuras, nivel
de raciocinio, dificuldades, atribuir peso, dicas com referéncia
ao material do curso.
o Lista (questoes)
Em caso Lista, forma de exibicdo (uma por pagina, ou todos
por pagina), embaralhar questdes ou itens e exibir exercicios
aleatdrios.
2) Tempo
E um dos fatores importante para resolugdo e elaboragio de uma lista de
exercicios, onde se mede o tempo de execucao, exercicios, acesso a dicas
e tempo de encerramento.
3) Resposta Rapida (Automatica)
Preparacgdo de listas de exercicios com retorno das respostas automaticas
para o aluno acompanhar seu rendimento.
4) Material de apoio ao aluno
Bloco de rascunho, ferramenta de desenho para colorir fontes, deixar em
destaque (circular e sublinhar).
5) Modelo de exercicios
a) Tradicional e exercicios seqiienciais;
b) Exercicios adaptaveis conforme seu grau de entendimento geram
uma seqiiéncia diferente.
6) Tipo de Geracao de Exercicio ou Prova
a) Semi-Automatico;
b) Automatico.
7) Criacao de um banco de itens
a) Possibilita a indexar um grande volume de questdes, do semestre
atual e dos semestres anteriores;
b) Rotulados para facilitar no mecanismo de busca.
8) Monitoramento
Durante a aplicagdo de uma Lista/Exercicios e provas, torna-se
necessario o acompanhamento para analisar o perfil do aluno.
9) Seguranca dos dados criptografados.
Com os dados acima relatados, busca-se na pesquisa de campo comparar com as
necessidades do professor e dos alunos em busca de uma ferramenta que o atenda
totalmente ou parcialmente. Tais ferramentas serdo descritas a seguir.

2.5 Ferramentas para Exercicios

Com o recurso do mecanismo de busca na internet, participagdo de semindrios e
eventos para ensino a distdncia, encontraram-se vdarios software com finalidade
exclusiva para a construgdo de material instrucional tendo como base principal os
mecanismos para construgdo e resolucdo de exercicios e provas mediada por
computadores, mecanismos administrativos para monitoramento do perfil do aluno e
outros. Nas ferramentas analisadas, verificou-se o componente para construcdo e
resolucgdo de exercicios.

2.5.1 Question Mark Designer

Question Mark Designer ¢ um software desenvolvido pela Question Mark
Computing Ltd., estando disponivel, atualmente, para as plataformas Windows 3.11, 95,
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98 e NT e System 7 da Macintosh. Para esse fim, foi desenvolvida a Question Markup
Languagem [QUE99], uma linguagem de marcagdo de hipertexto proprietaria, que
permite exportar para a Internet e Intranet, os exercicios aplicados aos cursos de
treinamento interativos.

Através de um mecanismo inteligente de percepcdo o Question Mark Designer
consegue administrar automaticamente o nivel de questionamento do aluno, utilizando
como modelo Kirkpatrick [KIR99].

Estrutura do Software

O modelo conceitual do QuestionMark estd estruturado em arquivos de
bibliotecas, bloco de questdo e arquivo de perguntas. Os arquivos de biblioteca sdo
constituidos pelos blocos de questdes. Os arquivos de testes contém perguntas criadas
por um autor, sendo que o arquivo de tese as vezes, ¢ conhecido como bancos de artigo,
e o arquivo de perguntas como parte de um teste.

O arquivo de perguntas ndo s6 cria perguntas, como questiona a informacao
relacionada que sera apresentada a um usuario, mas também quais as bibliotecas de
perguntas que sao incluidas em um teste.

Testes construidos no Question Mark sdo freqiientemente integrados de um ou
mais arquivos de perguntas ou arquivo de biblioteca referenciada (bibliotecas de
perguntas).

Demonstracdo da constru¢do de um arquivo de perguntas vistos na figura 4, em

que as questdes do arquivo de biblioteca sdo como um “bloco de edificio” integrante na
construg¢do do arquivo de perguntas.

Start Block

Jump Block

Library File
Library File

End Block

FIGURA 4 - QML Constru¢ao de um arquivo de perguntas

Na seqiiéncia da construcdo, as perguntas selecionadas do arquivo de biblioteca
sdo inseridas em um arquivo de perguntas figura 5.

Existem quatro blocos importantes na constru¢ao de um arquivo de perguntas:
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e StartBlock e EndBlock apresentam informagdes que controla um teste no
comego € no fim entre os blocos de um arquivo de perguntas;

e Jump Block, determina quais perguntas que serdo apresentados aos
usuarios;

e Library Block, os blocos de bibliotecas, sdo perguntas do arquivo de
biblioteca.

Start Block

Library Block

Jump Block

Library Block

Library File

End Block

FIGURA 5 - QML Bloco de Perguntas.

Tipos de Perguntas (Questoes)

Question Mark possue oito tipos de diferentes perguntas, visto na figura 6, como
caracteristica de elaborar provas dinamicas, interativas e adaptaveis, motivacional que
aprende com o ambiente, avaliagdo do conhecimento e opinides. Usa técnica de
multimidia em seus testes ou pesquisas e técnica de seguranca em teste que tenha
randomizac¢do e muitos outros tipos de perguntas.

File Edit QLN Question file Options  Window Help
Questio Explanation
v . 7
ji == | AL il 23| T nl "lJ
Push Button .!

0 questions

Text Match
Multiple Response
Numeric

4 Anyone of the eight q:tinn :s can be
selected from the open question menu. To

| continue, click on the highlighted Mulitple
1 Choice question type.

Press F1 for Help

FIGURA 6 - QML Tipos de Perguntas

1) Explicagdo - tipo de perguntas descritivas.

2) Multipla Escolha - tipo de pergunta de multipla escolha, que permite
escolher de duas ou mais possiveis respostas. E possivel utilizar graficos,
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4)

5)

6)

7)

8)
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fontes misturadas, sobrescrito e subscrigdes em perguntas de multipla
escolha (figura 7).

= Question Mark Designer Yersion 3.01 ﬂ!
File Edit Build Question file Options Window Help

BE = EENE O E = E O E

Choose style to base new question on
Multiple Choice

D

, plain text

6 choices, plain text

4 choices, rich text
Put question wording here,

6 choices, rich text

Agreefdisagree evaluation que

TruefFalse question

YesiNo question

Black & White plain style

5 choices

‘ 0K I | Cancel I

Press F1 for Help

FIGURA 7 - QML Estilo Multipla-Escolha

Multipla Resposta: o tipo de pergunta de multipla resposta, deixa escolher
mais de uma resposta correta para a pergunta.

Botdo de Arrastar: oferecem uma escolha entre duas ou mais respostas
especialmente boas para menu.

Mancha quente: pode usar qualquer grafico e qualquer simbolo ou marcador
para mover perguntas tipicas que poderiam mostrar um mapa, fotografia ou
diagrama e uma pega para o usudrio que localize algo nisto. Também ¢
possivel utilizar neste tipo de pergunta um botao de OK.

Texto partido ¢ o tipo de pergunta que permite ao usuario digitar uma
palavra ou texto mais longo como uma resposta. Define também quando se
deve digitar, e qual a resposta certa é. Também pode usar este tipo de
pergunta para fazer o usudrio preencher espacos em branco em texto que
proveé.

Numérica: no tipo de perguntas numéricas, as respostas poderdo ser digitadas
em numeros. Define a resposta correta, ou um grupo de respostas corretas.

Selecdo, tipo de selecdo de pergunta, por exemplo, deixa nomear uma série
de escolhas ou declaracdes e pergunta para o usudrio se elas foram
verdadeiras ou falsas.



38

Na tabela 1 apresenta um resumo das caracteristicas usuais dos tipos de

exercicios do QML.

TABELA 1 - QML Tipos de exercicio.

Tipo de Exercicio

Caracteristica

Multipla Escolha

Uma alternativa entre varias, incluindo:

Multipla escolha cléssica;
Verdadeiro e falso;

Sim e nao;

Escala de concordancia
(concordo plenamente, discordo
plenamente).

Multipla Resposta

Mais de uma resposta entre varias.

Numérica

Resposta € um numero.

Texto

Resposta através de um texto com:

Apenas uma palavra;
Virias palavras;
Ensaio;

Parégrafo;

Texto livre.

Selecao

Sele¢des em uma lista tipo:

Hot Spot: A alternativa ¢
selecionada considerando sua
posicao, utilizando um
dispositivo apontador (mouse)
ou uma tela sensivel ao toque
(touch screen);

Matrix: Permite sele¢do em
uma  lista  matricial de
alternativas em uma pagina;
Explanation: Explicar situagdes.

Biblioteca de Questoes

Na estrutura do modulo de bibliotecas existem trés opgdes:
o Editor bésico de perguntas: Fundos e Graficos;
e Propriedades de componente: Escore, Avaliagdo, e Multimidia;

e Prova e Simulagdes.

Editor de QuestioO editor de questdo prové bordas opcionais para realgar os
componentes individuais que, junto, forma uma tnica pergunta, figura 8.
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Library name : insects New Question =

File Edit Question Options Window Help
Put question wording here, and put the choices below.

1 @ Put right answer here

0 OPutwrong nsverere |\

0 Oputwronganswerhere . . . . . . e

0 ) Putwrong answer here Components

For added convenience, a floating
toolbar can be activated to control
point and click editing tools.

FIGURA 8 - QML Editor de Questdes

O limite de componentes por pergunta pode conter até 50 componentes
separados. H4 4 componentes gerais que podem ser usados em todo tipo de pergunta.
e texto padrio;
e componente grafico;
e componente de texto;
e componente de multimidia;

Usa-se, nas perguntas, botdes interativos, que permitem ao participante ver e/ou
ouvir som, video, animagdo, além de executar outro programa DOS/Windows, todos
componentes tém vdrias caracteristicas ou propriedades que podem ser modificadas.

2.5.2 Hot Potatoes

O Hot Potatoes ¢ um programa interativo desenvolvido pela Universidade de
Victoria (Martin Holmes, Stewart Arneil) para criagdo de exercicios para a WEB,
disponivel em plataformas IBM-PC Windows 95 e Macintosh System 7. E um programa
freeware Win95 que ¢ interativo com WWW.

O Hot Potatoes possui seis tipos de ferramentas, figura 9: [HOT99].
e JBC: exercicios de multipla-escolha;

JCloze: encha os espagos das aberturas de exercicios;

JCross: palavras cruzadas;

JMatch: emparelhando / ordenando exercicios;

JQuiz: perguntas e resposta curtas;

JMix: oragdes confundidas.
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About Half-Baked Software Tutorial Help Quit

FIGURA 9 - HOT Tela Principal

1) O Hot Potatoes possui as seguintes caracteristicas:
¢ interfaces simples, consistentes em Windows e Macintosh;
e permitem multiplas respostas corretas;
e possuem todos os tipos de fontes de caracteres;
e suporte para hierarquia de usuarios (administrador, usuario comum).
2) Ambiente:
e multiplas plataformas;
e browsers Netscape 3 & 4 e MS IE 3 & 4;
e requer nenhuma configuracdo de servidor especial ou software;
e 3o faceis de integrar em rede local e WEB.
3) Possibilidades de integragao:
e anexar quadros (frames) e liga¢des (links);
e modificar o cddigo fonte existente das paginas (HTML);
e anexar seu proprio codigo HTML;
e ajuda para usuarios.
4) No ambiente local de WEB:
e Download dos programas;
tutoriais para Macintosh e Windows;
perguntas e comentarios para o quadro de anuincios;
suplementares e atualizagdes;
FAQs e relatorios de bug.

A nova versao beta Hot Potatoes 4.0 inclui um formato de produgdo nova, e
também opg¢do para exportar DHTML. A versao 4.0 também unificard dados dos
arquivos com formatos em XML, de forma que o Macintosh e diferentes versdes do
Windows possam, finalmente, ler dados de outros arquivos, € outras aplicagcdes também
possam ler dados do Hot Potatoes. Enquanto usando XML e XSL, serdo habilitados a
interatividade com sofisticadas ferramentas para browsers.
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2.5.3 Pathware 4

Pathware ¢ o processo de aprendizagem on-line com moédulos distintos que
enviam o processo de aprendizagem on-line inteiro. Isso habilita acesso feito sob
encomenda ao sistema baseado em permissdo de usudrio. Se os usudrios ndo tiverem
permissao para usar um modulo cliente, ndo estard disponivel o acesso.

O Pathware ¢ um administrador de sistema que controla acesso aos modulos e
operagdes de sistema. Os moddulos sdo projetados com quatro usudrios distintos em
mente: estudantes, instrutores, administradores, € os autores dos conteidos.

TABELA 2 - PTW Moddulos Pathware

Home Colocacoes de sistema, Pathware o administrador de sistema
contra-senhas de mudanga.

Tarefas Cursos leves de treinamento On-lines. Estudantes

Planejador Construgao e sucessao curriculos on- Autores
lines.

Perfis Administra o perfil do curso, o perfil Pathware o administrador de sistema
do usudrio, e permissdes de sistema.

Usudrios  Criar e modificar os usuarios. Pathware o administrador de sistema

Matriculas Administra matriculas de estudante. Instrutores

Resultados Manuten¢ao dos registros dos Instrutores
resultados dos estudantes.

Reporter  Cria e produz relatdrios de sistemas. Todos

Mensagem Envia mensagens de e-mail. Os instrutores e administradores

A arquitetura de desenvolvimento de Scalable de Pathware

Arquitetura Pathware figura 10 que obtém os conteudos de acesso desenvolvido
com o Authorware 5, Dreamweaver e outras ferramentas de autoria, retornam para os
usuarios como eles progridem em treinar os conteiidos, onde sdo armazenados os
resultados do treinando, inclusive estados de conclusdo do curso, contagens,
habilidades, e respostas do estudante no banco de dados.

Com suas trés bancadas, a arquitetura Pathware pode ser configurada em um
unico servidor ou em multiplos servidores para qualquer nivel de desempenho desejado.

Aplicacao Pathware possue um banco de dados de empreendimento que instalam
no mesmo servidor para uma aplicacdo departamental ou em servidores diferentes para
grandes desenvolvimentos de empreendimentos.
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NETWORK ARCHITECTURE
Content developer and subject matter experts
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FIGURA 10 - PTW Arquitetura Pathware
Moédulo Home

Os administradores de sistemas usam o modulo Home para personalizar o
sistema de Pathware, mostrado na figura 11. Para criar uma comunidade de campus on-
line, usa graficos, logotipos e paginas de HTML. Também podem ser configurados
outros parametros como terminologia de sistema e permissdes de acesso com o modulo

Home.
[ ANNODUNCEMENTS | CHANGE PASSWORD | GLOBAL SETTINGS
Woystem words
| revert [ apply
. Customization Settings =
Anncuncements
| useRs) |
Cv bt annOH ne et bl
Logo Image
1 Srowse... I
— eesnon) P——
Fplash Foreen Trnage
1 Browsa...
Currenl:
Tser Settings
Zelf Boster ser Typs Seazion Timeout
]Siudanl vi 0 Heours |20 Dwares
Tlzer ID Tatbern Tlier ID Esarnple
F F

LOE OFF §
PREFERENCES |

' Epabls Independent Tracking

SMTF Settings

FIGURA 11 - PTW Moé6dulo Home
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Moédulo de tarefa usuario designado: Estudantes

O modulo de tarefa prové um unico ponto de acesso para estudantes assinarem
Pathware, tarefas de treinamento de cursos, onde terdo que se matricular nos mesmos.
Resultados do treinando, inclusive com pontuacdo, estado de conclusdo,
cronometragem, respostas dos estudantes s3o capturadas, automaticamente, pelo
servidor de Pathware para recuperagdo posterior.

Pathware ¢ compativel com uma gama extensa de ferramentas de
desenvolvimento de conteudos e idiomas, inclusive Dreamweaver Attain, Authorware
Attain, como também editores de HTML standards ¢ Java.

Pathware pode langar materiais de treinamento desenvolvidos com outras
ferramentas de mesa, inclusive PowerPoint ¢ MS Word. Pathware também pode
administrar contetido comercialmente disponivel de principais vendedores, inclusive
NETg, Teach.com, Catapulta (uma divisao de IBM), e Sistemas de Tarragon (uma
divisdo de Sistemas de CBT). Estudantes usam o modulo de tarefas para acessar os
cursos on-line, como mostra a Figura 12.

[NIEW ASSIGHMENTS | EWROLL

el \relresh
|Fln=r |reire

— :-J.;nrcﬂr:lbh =l fﬁ- 3 ; = - -
e JFT)-',I/ QJ CE)/-:'E’ g

[ 7 Preppesse b 520l

1 7% Present vcer prochast ard ot s 1,0 proliack b only thie Ham g sall
-0 Rl ey

1] Q T A prlise
L I

e it e o be exchanged fue

o | &l

FIGURA 12 - PTW Modulo Tarefa.

Modulo de resultados usuirio primario: Instrutor

Pathware trabalha com contetido de modo off-line, possibilitando aos estudantes
e administradores a capacidade de atualizar o estado de conclusdo do curso e a
pontuacdo (contagens) manualmente para video, instru¢do da sala de aula, leituras e
exercicios de laboratorios.

Os instrutores e os gerentes usam o modulo de resultados para verificar os
mesmos nos cursos de modo off-line bem como, edita-los de cursos on-line. Os



44

instrutores utilizam este mddulo visto na figura 13 para editar os registros e entrar na
informacao da conclusao do curso em off-line.

EDLT RESULTS
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FIGURA 13 - PTW Modulo de Resultados

Moédulo de relatério usuario primario: Todos

Com o modulo relatorio, o usudrio pode ver e criar relatorios on-line a partir do
seu browser. Pathware 4 apresenta quinze relatérios standards que provéem dados
completos, matriculas, cursos, e progresso de estudante. Os administradores podem
projetar e personalizar disponibilizando relatorios. A ferramenta de relatério ¢ a mais
popular para bancos de dados de empreendimento. Utilizando outras modifica¢des de
seguranga, vocé pode administrar acesso de relatorios individuais no modulo de Perfis.
O relatorio mostrado, na figura 14, mede a efetividade do curso mostrando laténcia,
cronometragem e porcentagem correta para cada interagao.
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Fas Fai Cenut
Faes i Comact
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El 4 % 0o Multiple Chnice
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FIGURA 14 - PTW Relatorio mede a efetividade do curso

Este relatorio demonstrado na Figura 15 mostra o progresso do estudante em
uma avaliac¢do on-line.
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FIGURA 15 - PTW Relatério Avaliagao on-line.
2.5.4 Outros Sistemas

Entre outros sistemas disponiveis como ferramentas para elaboracdo de
exercicios e provas, destacam-se os seguintes:

- TextToys: desenvolve exercicios no formato de texto on-/ine. Utiliza o formato
de exercicios Rhubarb e Sequitur desenvolvido originalmente por John e Muriel
Higgins. Implementa paginas para a WEB, isto significa que o estudante pode
ter acesso aos exercicios utilizando qualquer browser capaz de executar
Javascript, e também pode ter acesso aos exercicios de CD-ROM, disco, ou
através de uma intranet ou da Internet;

- Markin32: ¢ um programa que o estudante marca os textos submetidos por e-
mail ou um documento em MSWord. O programa foi desenvolvido como um
suprimento de sistema de cursos pela internet, € pode produzir trabalho no
formato de RTF ou documento texto ou como arquivos de HTML que pode ser
visto usando um browser de WEB;

- Clozemaker: programa que permite o professor projetar na tela, exercicios de
palavras cruzadas para os estudantes;

- Choices: programa com questdes de multipla escolha que sdo criadas em modo
professor e completadas pelo aluno, em modo estudante;

- Multi-Replace: ¢ um programa de freeware que procura-e-substitui operacdes
em muitos arquivos de texto ao mesmo tempo. E uma ferramenta extremamente
util para qualquer administrador de WEBsites de grande ou médio tamanho. O
programa auxilia, automaticamente, em todos seus arquivos para um diretdrio
que ¢ especificado antes de fazer qualquer mudanca, e restabelece os originais
qualquer hora;

- JBC: ¢ um programa freeware que compila questdes de multipla-escolha em
formato HTML, usando Javascript. Os estudantes podem completar estas
questdes sem ter o programa de JBC instalado no PC deles. O JBC possui uma
série de paginas HTML auto-explicativas para orientar como compilar as
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questodes, que pode ser usado dentro de qualquer browser da WEB que tenha
suporte Javascript;

- Jquiz: ¢ um programa de freeware que permite os professores criarem questoes
interativas para uso no World Wide WEB ou intranet. O Jquiz usa Javascript,
portanto o usuario ndo precisa ter qualquer conhecimento de HTML ou
Javascript, o gerador de questdes faz toda a codificacdo automaticamente;

- Minitools: é um site freeware de trés programas que permitem aos professores a
criacdo de uma variedade de idiomas interativos para serem exercitados no
World Wide WEB, ou em uma escola local ou intranet.

- WEBDle: ¢ um utilitirio de conversio para texto de pagina da WEB. E
especialmente util para assegurar que os caracteres em suas paginas de WEB
sempre aparecam como foi digitado, respectivos sistemas operacionais ou
browser sdo usados para ver as paginas pretendidas;

- Annotation Templates for MSWord and WordPerfect: este modelo ¢
freeware e contém barra de botdo feito sob encomenda que podem ser usados
para anotar texto dentro de um documento do processador de texto MSWord,
ideal para professores que marcam composig¢des submetidos como documentos
de Word Perfect, ou para esses que precisam ler prova ou anotar documento;

- The Evil Landlady Action Maze ¢ uma ilustragdo de paginas interativas,
baseado em paginas da World Wide WEB que o estudante pode seguir usando
um browser.

2.6 Hyper-Automaton

Hyper-Automaton ¢ um sistema interativo de aprendizagem local ou remoto com
modulos distintos e integrados, desenvolvido pelo grupo de pesquisa da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS para cria¢ao de cursos, exercicios e avaliagdes,
disponivel para todas as plataformas WEB.

O sistema apresenta uma forma de modelagem de cursos, exercicios e avaliagdes
na WEB, utilizando Automatos Finitos com Saida. [MEN 98]. Esta técnica esta
direcionada para suporte de cursos, exercicios e avaliagdes em rede local e remota. O
Hyper-Automaton ¢ um sistema semi-automatizado, onde foi aplicado e testado para o
ensino de Informatica Teorica no Instituto de Informatica da UFRGS.

Nesse sistema, tanto o curso, os exercicios e as avaliagdes, podem ser
apresentados sob dois enfoques:
- Maquina de Moore (saidas associadas aos estados);
- Maquina de Mealy (automato modificado de forma gerar uma palavra de
saida para cada transicao).

Portanto, cada péagina de exercicio/contetdo do curso corresponde a um
estado(Moore) ou a uma transicdo(Mealy). A vantagem ¢é que a estrutura dos autématos
com saida permitem a criacdo do material hipermidia de forma independente do
autdmato em si, possibilitando a programacao de seqiiéncias de estudo com objetivos e
enfoques especificos, reuso de exercicios ou contetdo do curso de forma completa ou
parcial das paginas WEB em diversos cursos/exercicios (autdomatos), eliminado a
redundancia de informagdes e criagdes de paginas, ou seja, modularizando o sistema
que facilite a expansibilidade, onde a base do hiperdocumento ¢ projetada de forma
independente da estrutura de controle da aplicagdo hipermidia.
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O sistema utiliza uma arquitetura cliente-servidor para executar na WWW, como
pode ser visto na figura 16, o servidor funciona como um intermediario entre o cliente
(usudrio) e o servidor (HTTP) que prové o material instrucional.

Cliente Servidor Web

O

WEB

«—— .
(H|perdocumentosw

| | & —
Java Applets k
4—

K—/\_’/

FIGURA 16 - Hyper-Automaton — Modo de Criacao

Autébmatos J

O servidor ¢ formado por um conjunto de programas CGI (desenvolvidos na
linguagem Perl) alocados em um servidor HTTP e oferece servigos de controle sobre as
estruturas dos automatos e acesso a hiperbase. Um cliente pode utilizar qualquer
navegador WWW com capacidade de execucdo de applets Java. As paginas HTML e
material hipermidia em geral estdao localizadas no servidor HTTP em questao. O sistema
ndo utiliza nenhum editor de HTML integrado, podendo o professor utilizar o programa
com o qual esta mais familiarizado.

Embora os arquivos estejam armazenados em um servidor HTTP, como na
maioria dos sistemas destinados ao ensino pela Internet, ha uma diferenga fundamental:
0s arquivos nao contém /inks armazenados diretamente em seu cddigo HTML. Dessa
forma, a seqliéncia das informagdes a serem "navegadas" pelos usudrios ndo esta
contida no proprio documento, mas separada do contetido instrucional.

O sistema consiste de trés componentes principais:
- uma ferramenta de autoria de autdomatos;

uma interface de navegacao;

um controle de armazenamento.

A ferramenta de autoria permite ao professor criar, modificar e reutilizar
defini¢des de automatos. Quando o professor grava uma defini¢do de curso, um
processo especifico garante o armazenamento dos dados no servidor. Por fim, um
usudrio acessa os hiperdocumentos pelo mddulo de navegacao sobre autdmatos. Como
conseqiiéncia, o reuso do material instrucional ¢ muito simples. Pode-se alterar o
autdmato sem alteracao nas paginas HTML e vice-versa, bem como utilizar uma mesma
pagina para diversos exercicios. O professor pode armazenar no servidor um grande
numero de automatos diferentes, cada um com um objetivo especifico como: preparar
uma bateria de exercicios para uma avaliacdo final, ou até mesmo disponibilizar testes e
exercicios dos anos anteriores. Com isso o professor poderd acompanhar a evolucao do
aluno no curso e fazer cruzamento com exercicios/provas e correlagdo e estatisticas dos
diversos modulos. O Hyper-Automaton ¢ um sistema interativo em desenvolvimento
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para criacdo de moédulos de cursos e exercicios/provas, disponivel em plataformas
WEB, como demonstrado na figura 17.

AN - Administrador - Netscape
File Edit “iew Go Communicator Help

SAN - Administrador
= Criar Curso
[ A Messa pagina o administrador pode alterar o acesso de usuarios
Cur_p_g_soa ar a diretorios, bem comao criar @ modificar o curso das disciplinas.
. Editar Curso SAN - Sistema Automatizado de Havegagdo
= Senha
’E ='¢D'=| |Document: Done

FIGURA 17 - Hyper-Automaton Modo de Criagao

O Hyper-Automaton possui um conjunto de programas no servidor que operam
em dois modos: edi¢do e execucao.

No modo de edi¢io existem as seguintes ferramentas:

Alfabeto - cria ou altera o alfabeto de entrada do autdomato, armazena os dados
em um arquivo chamado alfabeto.fl. O alfabeto de entrada do automato refere-se ao
numero de estados definido pelo usuario/professor conforme nimero de questdes de sua
lista de exercicios ou teste, representado pela figura 18.

Edit “iew Go Communicator Help

Alfabeto

Entrada

[erwwiaz |
Ervier | e |

=
[F (== | Document: Done EEEE v

FIGURA 18 - Hyper-Automaton Montagem do Alfabeto
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Arquivo — cria ou altera o conjunto de paginas a serem utilizadas pelo autémato,
atribuindo um cédigo para cada pagina. Neste caso, o professor possui, ja preparado um
conjunto de paginas/questdes, onde serdo relacionadas pelo niumero de estados ou
transi¢des definida no alfabeto de entrada, visto na figura 19. Os dados sdo armazenados
em arquivo.fl.

# Netscape
File Edt “iew Go Communicator Help

100h 16 1.html
100h 02 1.html
aL questaod.btml

qio questaci0.html

il questactd.html
it questaci2.himl
[&& | auestaoz.himl
[&& | auestaod.himl
[i2 | auestaod.himl
[&8 | auestaoS.himl
[&8 | auestact.himl
[at | auestao?.himl
[&8 | auestact.himl
[&# | auestaod.himl
[ provahim
[ indiceltz.htmbak

=

— .
[ =B= | Document: Done EE = E N |

FIGURA 19 - Hyper-Automaton Escolha do Arquivo

Programa — cria ou altera a func¢do programa do autdmato, utilizando os
codigos das paginas como saida para cada estado (no caso da maquina de Moore) ou
transicdo (no caso da maquina de Mealy). Armazena as informagdes no arquivo
programa.fl. Neste momento visto na figura 20, podemos verificar na pratica a estrutura
Hyper- Automaton, onde visualizamos o autdmato com seus links hipertexto 16gicos.

- Netscape
File Edit “iew Go Communicator Help

Programa

P— — — [ — [ — [ — [ — [ — [ — — — |j— I

E’E| |Document: Dione =l se L R w2 |
FIGURA 20 - Hyper-Automaton Montagem da Fun¢ao Programa
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Curso — geréncia a criagdo ¢ a remog¢do de cursos no servidor. Armazena as
informagdes no arquivo curso.fl.

As n-uplas dos autdmatos de exercicios/provas apresentam uma correspondéncia
as estruturas de hiperdocumentos na WEB, seu estado inicial corresponde uma pagina
HTML, onde o conjunto do simbolo de entrada do alfabeto ¢ as alternativas das
questdes elaboradas pelos docentes.

As transi¢cdes do automato, definidas na funcdo programa (questdes) funcionam
como ligacdes logicas (links HTML figura 21), quando selecionadas durante a
navegacao do hipertexto.

No ultimo estado, o automato gera uma transi¢ao de saida (Mealy) com todas as

questdes selecionadas, alternativas, dados do aluno, gabarito como mostrado na figura
22.

Nesta estrutura Hyper-Automaton, a manutencdo e o reuso dos estados em outra
montagem, torna-se transparente para o usuario € muito pratico para o professor, visto
que o sistema Hyper-Automaton permite o reuso das paginas para montagem em outros
exercicios.

[ESE = NBRA = TE R ) ER= e =
eStadO iniCial % Linguagens Formais - Capitulo 2 - Teste #2
Considere 0 seguinte autBmato sobre o alfabeto {2 b}
# a a £,a €
b
e £
O alfabeto X de ———p iy
, 61 © Aceita a linguagem (a + by *aala + b)*
simbolos de P A
, &)  Menhuma das afirmagBes acima

entrada ¢ uma
selecdo de
alternativas u s = @ S
(resposta) B

A fungdo Programa (questoes), corresponde as ligacoes links
l6gicas ou HTML, durante a navegacao do hipertexto

FIGURA 21 - Hyper-Automaton Liga¢des Logicas

No modo de execucio existem dois médulos:

Automato — méodulo que recebe como entrada o estado atual e, com base nas
informagdes armazenadas nos trés arquivos mencionados anteriormente, devolve a(s)
pagina(s) indicada(s) pelo cddigo (uma palavra formada pela concatena¢do de paginas)
na saida do estado/transicdo atual. Este mddulo também retorna os links para os
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proximos estados disponiveis no automato de acordo com a respectiva funcao
programa.

Resposta — modulo que recebe como saida do estado atual uma transicdo de
saida, com base nas informag¢des armazenadas nos arquivos de dados mencionados
anteriormente, devolve a comparag¢do do arquivo com gabarito na saida do estado ou
transi¢do atual.

Uma das vantagens do sistema tanto para o aluno como professor ¢ o retorno das
questdes corretas e incorretas de uma lista de exercicio ou provas, definido no ultimo
estado ou transi¢ao como mostrado na figura 22.

Através da utilizacdo do protdtipo em desenvolvimento do sistema Hyper-
Automaton para criagdo de cursos e exercicios/provas na WEB, surgiram novas
propostas de ferramentas, como por exemplo:

- Provas Adaptativas;

- Geragdo automatica ou semi-automatica para criagdo de exercicios e provas;

- Barras de Ferramentas (atributos de cores, lapis, bloco de rascunho etc..);

- Interface;

- Simbolos/Figuras;

- Integragdo Curso, Exercicios/provas/Dicas;

- Ferramenta de busca;

- Editor de Questoes.

Respostas checadas.
prova = prova'l

nome = Felisberto Testa
email = teste@
matricula = 01719599

Q21 ERRADC

Q2 ERRADC

Q2 ERRADC

Q4 ERRADC

Q5 CORRETD

Q6 CORRETD

Q7 ERRADC

Q8 CORRETD

QY ERRADC

Q10 CORRETO

Q211 ERRADC

duvida =

prova = proval

05 dados foram recebidos com sucesso.

IE|=‘|D'=| | Document; Done
FIGURA 22 - Hyper-Automaton Respostas Corretas/Incorretas
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2.7 Comparacao entre Sistemas

Nesta se¢do, realizamos comparagdo entre 0s sistemas que possuem mecanismos
de resolugdo de exercicios, com o objetivo de apresentar um quadro comparativo,
ressaltando a facilidade de uso, confiabilidade e a qualidade da informacdo exibida aos
usuarios.

O processo consiste em comparar as seguintes funcionalidades:

a) Plataformas suportadas;

b) Possibilidade de Integracao;
c) Suporte Browser;

d) Caracteristicas do Produto;

e) Gerenciamento do Usudrio;
f) Interface / Exercicios;

g) Distribui¢do de Programas;

h) Monitoria da Rede;

i) Manipulagdo dos Dados;

J)  Seguranga dos dados;

k) Opgao de Notificagao;

1) Opgoes de Relatorios.

TABELA 3 - Comparagao de Mecanismos Resolugdo de Exercicios

Hyper- Question Hot Pathware

Produto Automaton Mark Potatoes 4
Plataformas Suportadas
Windows / 95/98 S S S S
Windows NT S S S S
Macintosh S S S S
Unix S N N N
Linux S N N N
Possibilidade de Integracio
Sistema Aberto para Manutengdo S N S N
Importa dados S S S S
Exporta HTML NI S S S
Requer um Servidor Dedicado S S N S
Linguagem Pearl QML Java Java
Suporte Browser
Netscape S S S S
MS Iexplore S S S S
Caracteristica do Produto
Interface simples S S S S
Banco itens biblioteca de questdes S S S S
Gerftr}cm seguranga ¢ contas de NI S N S
usuarios
Backup de dados de configuracao NI

! N N S
de servidores
Fornece informagdes sobre as NI S N 3

conexoes
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Produto Hyper- Question Hot Pathware

Automaton Mark Potatoes 4
Monitora os servidores para compor NI
(o S N S
estatisticas
Gerenciamento
Gerencia a configuragdo Usuario NI S N S
Monitora os usudarios para compor NI
(. S N S
estatisticas
Identifica e corrige problemas de NI
o S N S
aplicativos
Interface/Exercicios
Quantidade de tipos de exercicios NI 8 6 NI
Editor de Questoes S S S NI
Randomizag¢ao S S S NI
Opcdes aleatorias S N N NI
Multimidia (som, video e animacgao) NI S S S
Escore/Pontuagao S S S S
Provas/Simulados S S S N
Prova Interativa e Adaptavel S N N N
Gabarito Automatizado S S S N
Distribui¢ao de Programas
(1) Freeware ou (2) shareware 1 2 1 2
Monitoria da Rede
Programa inclui monitor de acesso NI S N S
Oferece um historico geral S S N S
Apresenta analise do Log. da Rede NI S NI S
Oferece estatisticas globais NI S S S
Manipulagio de Dados
Base de dados ¢ baseada em SQL S S N S
Indice Remissivo e Mec. De Busca S N N N
Seguranca de Dados
Site protegido por login e senha N N N S
Arquivos de base de dados N
! N N S
protegidos por senha
Aceita  diferentes  niveis de N
s - . N N S
privilégios administrativos
Opcoes de Notificacao
Mensagem por email N N N S
Relatorio
Ofer?cg scripts  (templates) de N N N N
relatorio
Habilita ordenacao / Filtros N N N S
Exporta relatéorio no formato de N N N S
plan. Eletronica / BD
(NI) Nao implementado
(N) Nao

(S) Sim
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A tabela acima exposta apresenta a comparagdo entre quatro sistemas de
aplicacdo para ensino na WEB, onde se destacam alguns itens importantes:

e Quanto a plataforma de sistema suportada, até o presente momento o
Hyper-Automaton utiliza todas as plataformas e os demais nao
apresentaram uma versao para os sistemas operacionais Unix e Linux;

e Em relagdo a integracdo de importar/exportar dados para o formato
HTML, todos os sistemas permitem, mas o Unico sistema que permite a
alteracdo de seu codigo fonte ¢ o HOT POTATOES, codificado em
linguagem HTML;

e Quanto a linguagem para WEB, o diferenciado ¢ o sistema Question
Mark, que utiliza uma linguagem proprietaria QML, utilizando as
caracteristicas da linguagem HTML;

e Quanto aos browsers todos utilizam o Netscape e MS IExplore, bem
como utilizam moddulos em off-line, sem precisar estar conectado ao
servidor.

e Quanto as caracteristicas do produto, todos apresentam uma interface
simples, banco de questdes, monitoramento da rede e informam o perfil
do usuério.

Na andlise acima descrita, a diferenga do Hyper-Automaton em relagdo aos
outros sistemas, esta na navegacao dos hipertextos e na capacidade de defini¢do dos
controles (links ou botdes) navegacionais. Enquanto os demais sistemas contém
somente botdes predefinidos do tipo proximo anterior, o alfabeto de entrada do
Automato Finito com Saida fornece ao autor um mecanismo de definigdo dos links de
navegacao com flexibilidade total do autor (professor-aluno).

A metodologia de criagdo de material instrucional para o Hyper-Automaton
utiliza a premissa de ndo utilizar links internos as paginas a fim de promover a
reutilizacdo do material desenvolvido. A funcionalidade de navegag¢do externa ao
hipertexto implica na utilizagdo de mecanismos de frames (quadros) HTML ou de
programas no servidor capazes de interceptar o acesso a URLs externas, de forma a
garantir a possibilidade de retorno ao hiperdocumento a qualquer momento que o
usuario necessitar.

Os outros sistemas estudados aplicam um pré-processamento sobre as paginas na
WEB a fim de incluir um mecanismo de navegacdo guiada sobre os documentos
originais. Eles agregam c6digo HTML para inclusdo de botdes e links na especificagdo
original dos documentos. Tal solu¢do tem o inconveniente de alterar o layout original
das paginas acessadas, ao contrario do Hyper-Automaton o qual utiliza links 16gicos,
facilitando o processo de reuso dos documentos instrucional em diversos cursos.

O Hyper-Automaton € o unico que apresenta a facilidade e funcionalidade de um
indice remissivo, construido através de palavras-chave ligadas a cada hiperdocumento
do alfabeto de saida do autdémato, permitindo mecanismos de busca automatizada, bem
como mecanismos de dicas para exercicios e avaliagoes.



55

3 Study of Rooms for the Teaching Mediated by
Computer

A mais nova proposta de salas de aulas representa uma solugdo para a idéia que
esta dissertacdo descreve, sobre a necessidade de prover aplicacdo de exercicios e teste
mediado por computador, ou grupos que estejam trabalhando com aprendizagem, seja
aplicado na universidade, seja na escola, ou qualquer organizagdo publica ou privada
com ambientes que facilitem a produtividade, tanto local como remoto. A proposta ¢
exploragdo de espago entre alunos-alunos e alunos-professor, um espago totalmente
flexivel e de facil reconfiguracdo, permitindo uma aproximacdo entre o professor e
aluno, possibilitando trabalhos em grupos, seminarios, videoconferéncia e aplicagao de
provas.

Esta proposta originou-se de um artigo aceito e publicado no evento descrito a
seguir.

Evento — Internacional: ICECE’99 — International Conference on Engineering

and Computer Education

Principais Patrocinadores
e [EEE — Institute of Electrical and Electronic Engineers;
e ASEE - American Society for Engineering Education,;
e ISTEC - Ibero-American Science and Technology Education
Consortium,;
e ABENGE — Associacao Brasileira de Ensino de Engenharia.

Local: Rio de Janeiro - Brasil Periodo: de 9 a 12 de agosto de 1999
Categoria: Artigo Completo.

Tema do Congresso: O congresso estd voltado para a divulgagdo de
experiéncias instrucionais inovadoras e novas tecnologias no ensino de
engenharia e computagdo em todo o mundo.

A principal contribuicdo como autor desta disserta¢do, foi abordar concepgdes,
tedrica e pratica sobre a aplicacdo de provas mediadas por computadores. Assim sendo,
sdo tecidas algumas consideragdes a respeito da utilizagdo de computadores na sala de
aula, através de um estudo que investiga como os computadores estdo dispostos nas
universidades e escolas, enfatizando a abordagem dada por alguns professores. Com
essas perspectivas, busca-se responder os problemas localizados, em que pretende-se
com a abordagem desta pesquisa, tecer métricas proporcionado aos professores modelos
de salas, para adaptagdo a sua pratica de ensino, adequando-a as novas necessidades
como aplicacdo de provas mediada por computadores em um ambiente local.

Neste capitulo, sdo apresentados os levantamentos realizados nas universidades
e escolas, comparagdo entre os modelos, sugestdes para uma sala ideal, proposta,
trabalhos futuros e conclusao.
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Study of Rooms for the Teaching Mediated by Computer

Carlos Tadeu Q. de Morais, Julio P. Machado, Paulo B. Menezes
ICECE99

3.1 Abstract

This article has for objective to propose models of classrooms for the teaching
mediated by computer. Based on the results observed in the visits these rooms,
evidenced by the responsible of the schools and universities, they are pointed some
models of classrooms, of the courses of Computer Science, Medicine and Engineering,
in order to provide a general vision of the same ones. The principal problem is students'
super capacity and workspace permeated by obstacles between teacher and student. In
this text we will present well in way summarized the models researched, well as
comparisons between them and proposal of models for classrooms.

3.2 Introduction

The visits made possible to develop proposed for study of a model of room of
ideal class. For the use of teaching the distance, defined for the examples of traditional
rooms and laboratories as: the knowledge acquisition and ability through the
information and mediated instruction including every technology and other learning
forms at the distance. Comparing with the model of the future room of class, for high
school of USP [ESC 99]. We verified the needs that are the universities, in matter in
Brazil: with relation the teacher formation and in increasing the number of student
vacancies, so that these can give an attendance individualized for each student as we
propose. Besides, the class full the students of the classrooms are a difficulty for a
teaching more individualized, centered in the student. With those models we can change
this scenery.

The schools and universities look for alternatives, changing the format of
disposition of the tables and computers in the rooms, leaving the in line traditional for
other formats as in column format, type " U " or " M ", trying to approximate the
teacher's student, offering them best learning conditions and teaching.

The paper is organized in the following way: section 3.3 the researches
accomplished in the schools and universities, of the models of classroom. Section 3.4
we will make a comparison among the models. Section 3.5 we will present suggestions
for a room of ideal class. Section 3.6 proposed of models of classrooms. Section 3.7
future works. Section 3.8 it contains the conclusions.

3.3 Researches Accomplished at the Universities and Schools

In this section we will present the important points of the research that orientated
the search of an ideal room, facts as:
e Space between teacher and students;
e Ergonomic points between student and computer;
e Communication between student and teacher mediated by circulate dislocate
of the chair or of some approach of the teacher until the student.

Adopted criterion:
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layout of the room, format type (line, columns or format" U ");

space among students;

space between teacher and student, facilitating the approach for support;

space among the computers;

type of chairs fixed or circulate;

illumination in relation to the harmful reflexes to the videos (clear walls,

windows);

e ergonomic points: posture when sitting down, support of the hands for
fingering and angle of the students' vision in relation to the teacher;

e Support tools for the teacher.

Next we classified in four models the results research in the visits:
MODEL 1

In this model the classrooms have laboratory with total of 14 rooms, with
forecast for 18 rooms.

The layout of the room has traditional format, In format line. All the tables with
the computers come back forward from the picture, how much of difficulty for the
teacher to approach to the student.

Each room have 08 tables, with a length of 4ms, with 2 to 4 points of nets and
capacity from 4 to 6 students for table, fixed chairs, an average of 18 computers. These
are classrooms with point the way nets, without computers on the tables, so that the
students connect their personal computers.

The machines of the laboratories are computers Pentium 100 MHz, linked in
nets with Internet access. Support tools for the teacher, are the picture and a computer
with image projector.

The attendance for their students, they work in three groups: morning, late and
night and more intermediate courses. Day with occupation total: Tuesday, Wednesday
and Thursday. Total 136 groups, forecast until the end of the semester 190 groups.
Project future: 23 computers for room.

The current difficulties in the rooms of classes are:
e updating of Software;
e growth from 30 to 40% of the number of groups per semester;
e Schedule conflicts.

MODEL II
The capacity of the Center of Technology is of approximately 5.000 students,
being 3.000 destined to the course of Computer Science. The Center of Technology has

a resource total of nine laboratories.

The layout of the room, is described this way: each lateral of the room is 05
computers with the backs of the videos gone back to the wall, in the center they are 10
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computers, where there are two arrays with 05 turned computers of backs one for the
other. The main idea is to facilitate the teacher's circulation join to the student.

The machines of the laboratories are computers Pentium 100 MHz, linked in
nets with Internet access and matricial printer for reports of programs. The support
tools for the teachers are blackboard and retro project. The attendance for the students is
in three groups: morning, afternoon and evening and more 02 intermediate courses.
Their days with larger occupation are Tuesdays, Wednesdays and Thursdays

MODEL III

This laboratory model possesses an average of 18 computers, with two arrays of
tables in each lateral one in form of having supported capacity to support video, CPU,
keyboard and mouse.

The layout of the classroom has the format in " U ", and in each lateral of the
room have 08 computers, with the backs of the videos gone back to the wall. In each the
extremity they are 04 computers, the main idea is to facilitate the teacher's circulation
close to the student. Capacity for 40 students (two for computer) and fixed chairs. The
equipment’s of the laboratories are computers 486 100 MHz, linked in nets with access
Internet, printer ink jet for reports of programs and the students' works. Support tools
for the teacher: blackboard and retro projector.

The attendance in two groups, morning and afternoon. Day with total
occupation: Tuesday, Wednesday and Friday. Capacity of approximately 700 students,
destined to the Technical course in Computer science and Initial Series.

MODEL IV

This laboratory model has an average of 30 computers, 30 tables with capacity
of supporting video, CPU, keyboard and mouse. Layout of the room, line formats. The
equipments of the rooms are computers 486 and Pentium of 100 MHz, linked in nets
with access Internet, printer ink jet for reports of programs and the students' works.
Support tools for the teacher: blackboard and retro projector.

The attendance for two groups afternoon and evening with capacity of
approximately 500 students, destined to the Technical course in Computer Science and
Technical in Electronics capacity for 30 to 40 students, fixed chairs.

3.4 Comparison of the Models

To be analyzed by us the examples above, we can verify that all the classrooms
face the same difficulties:

e Super capacity in the beginning of every school semester, could have
from two to three students for computer in the universities;

e schedule competition, besides the computer science courses, engineering
and architecture, also compete for the use of the room the other courses;

e software not updated or not installed in all the computers, hindering like
this the classes;

e computers in maintenance, increasing the student number for computer;
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e administrative problems: it misses of available monitors for support the
teachers during the classes, growth of the universities disproportional the
classrooms and laboratories;

e before these facts some layouts, as the models II and III, are already
adapting if and standardizing their classrooms;

e Important points: space among students, appropriate tables for
computers, limiting a number of 20 students and 20 computers for
classroom, with the objective of facilitating the learning with smaller
groups.

Working in a pleasant atmosphere, the student can learn more spontaneously,
using the appropriate resources for the theory in practice, become an active part in the
student learning.

"... In the era of the information the diversified educational experience will be the
fundamental base for the success. The think that the students need is not to dominate the
content and yes to dominate the learning " process [CAN 96].

3.5 Suggestions for an ideal Room

To crescent it looks for the computer science in the education, it is done
necessary the search of a new layout of classrooms and computer science laboratories
for application of new techniques.

Explain some examples of classrooms, in the educational entities, of then, which
we verified that the room with format of " U “ left the students the will to work. A good
free space for the teacher's displacement to the student, circulate chairs for the students
to turn in the direction of the picture and if necessary to form a debate group it will be
enough to rotate the chairs for the center. Tables and ergonomic chairs and support for
short students, all the tied computers the net and Internet.

Some requirements of modification of layout of the classrooms defined by Fred
Bennett [BEN 99]

e a computer for each student;

e next machines one of the other with the back part gone back to the wall or
for the back part of another machine;

e larger classrooms than the current ones that were drawn to assist 30 students;

e with the computerized education the students won't have fixed room,
because of any machine they will access their configurations;

e the demand of the silence will be smaller;

e an architecture server-customer to assist the whole demand;

e can change the presence demand once the student can advance their study in
relation to the remaining of the class;

e asupport service in the school so that the student can access their machine of
the own house; and

e Won’t have somebody teaching in the classroom, there will be a facilitator of
the learning.
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It’s trued that such configuration it will demand heavy investment on the part of
the school and their leaders. But it’s also true, that if the school doesn't accompany this
movement more and more it will be moved way of a reality and provoking the
inhibition of a learning that can cost more still expensive to the society.

As an example of use of the so many computers in classroom or out, nowadays,
it is already a reality, transparent for some universities.

In the course of Medicine of ULBRA where the computation is present, in all
ambits, so much in classroom, as well as, serving as resource so that the student can
accomplish works and studies extra-class.

The important is that the proposals focus the efforts of the schools and
universities in improving the quality of the teaching, in search of a pleasant atmosphere,
cooperative and productive for the progress of the education. I mention some
educational points that validate the to change:

e of liberty that the student starts with have, with the entrance of the computer
in the classroom is a new variable that needs to be worked with the teacher.
[BEN 99]

e Our education system prepares for systematic evaluations in order to
approximate how the student learned to be what the teacher has brought or
stimulated was to look for in suitable sources.

e With the computer to the disposition, the student has a volume of

information that can generate the contradictory what the teacher brought.
[BEN 99]

“It is necessary that the educational technologists and the educators get to break
the difficulty of working inter disciplines, protecting her the paper of each one in the
process educational " [RAP 90].

Another possible dream of taking place with the computer science in the
education is it of ending with the distance among the disciplines. Taking advantage of
the technological resources close to for course assembly the computer, approximating
the teachers for the new resources.

The Program of Teaching the Distance in Science of the Theory Computers
[MEN 98a,MEN 99,WEB 98] it includes several modules: Electronic book (constituted
of tutorials), Evaluation and Management, Animations, Simulators, System of Help,
Bank of Exercises, References and it Consults Bibliographical, and Applications [MOE
98].

3.6 Proposal
It is important to observe that, before beginning to think in the solution of a
problem, it should be understood the problem fully to be solved, in way to look for a

better use of the students in the classrooms.

The schools and universities look for alternatives, changing the format of
disposition of the tables and computers in the rooms, leaving the traditional in line for
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other formats as in column, type " U " or " M ", trying to approximate the teacher's
student, offering them best learning conditions and teaching.

3.6.1 Proposed I

The Layout that we propose is based on the model III of the classroom of
format type " U " visa in the fig. 23, for 18 to 20 students for room. Where it will be a
student for computer, facilitating the teacher's circulation in the room, approximating
the same of the student.

L R e S S R e )
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FIGURA 23 - Layout format ”U”

3.6.2 Proposed II

The previous model, proposed in relation to above numbers of 20 students by
room reinforces the proposed Layout II; we presented the Layout format " M " for
groups from 40 to 50 students for classroom. In this case the format " M " can become
two rooms in ' U ", as illustration in the fig. 24 to proceed:

FIGURA 24 - Layout type “M* or two rooms in “U”

We presented the model accordingly above, two germinated rooms, with
separate and with movement possibility if moving the side doors for the left song of the
classroom, turning her larger, making possible the educator's movement among the
rooms.
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The tendency, even in Institute of Computer science of UFRGS, it provides that
the student uses the same equipment, same software, and in most of the American
schools the equipment’s Macintosh are used. Another tendency is the use of rooms with
wait of net point, for the students they swallow their individual equipment’s to use in
the classes. Fact that already happens, as for instance, Medicine of courses in ULBRA.

We concluded that we should make possible the students to have a global vision,
as much as hardware, as of software, with the use of more than a platform, for us not to
induce to use an only platform.

3.7 Future Works

With the challenge of placing in practices the proposed model, a model of viable
room will be developed, economically, in acceptable time, assisting the project TEIA -
Techniques of Teaching Interactive, of UFRGS, that today this in line format as
example of the Fig. 25.

FIGURA 25 - TEIA Project Layout Room.

Assisting to the criteria of the proposed model, it will only be able to be reached
with the conclusion of the application of this model in line, shown in the Fig. 25.
Transforming for the format " U " as sees in the projection of the Fig. 26, without larger
costs to not to be in the adaptation, tends as base the same number of equipment
foreseen in the proposed model I..

FIGURA 26 - Proposed Layout Projects TEIA
3.8 Conclusion
This text presents a rising of models of classrooms for courses of Computer

science, Medicine and Engineering, presenting in a summarized way their examples of
classrooms, allowing a comparison among them.

We placed some suggestions, where we propose two models of rooms of formats
"U " and other "M ".
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We showed that they exist the possibility to change the format in line for format "
U " without possible additional costs, tends the same characteristic of the proposed
format.

As it was evidenced along the text, the objective of this work, is a proposed of
model that approximates the students' teachers. Where we will have a considerable
improvement in the teaching, because, the students feeling more comfortable in rooms
or laboratories, they will produce more and the teacher tends a larger access close to the
students, he will notice the difficulties better presented by the same ones.

Breaking like this, the barrier a lot of times created by the students in relation to
the teachers.
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4 Exercicios e Avaliacoes Interativo Mediadas por
Computador Baseado em Sistema Formal

Hoje muitos testes de proficiéncia, certificacdo, selecdo e pesquisa de mercado
j& utilizam o computador para sua aplicagdo, com o objetivo de apurar e agilizar as
informagdes de forma rapida e flexivel para o usudrio final. Com esta facilidade, o
professor e o aluno buscam agilizar o processo de aplicagdo, correcdo e respostas de
forma automatica. Uma nova aplicagdo utilizando a constru¢do formal, conhecida como
automatos finitos com saida, foi testada em paralelo a um teste tradicional (em papel)
com um teste real de um prototipo para aplicagdo de exercicios e provas mediada por
computadores, utilizando como estrutura de navegacdo um automato finito com saida.
Apos, buscou-se verificar alguns pontos de avaliagdo entre os dois testes para aprimorar
o prototipo. Esta proposta originou-se de um artigo aceito e publicado no evento
descrito a seguir.

Evento Nacional:
SBIE99 — Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao.

Principais Organizadores
e SBC - Sociedade Brasileira de Computagao,
e Departamento de informatica da Universidade Federal do Parana;

Local - Curitiba; Parana. Brasil Periodo: 23 a 25 de novembro de 1999
Categoria — Artigo Completo.
Pagina do Evento - http://www.inf.ufpr.br/sbie99/index.htm.

Tema do Congresso - Tem como objetivo divulgar a producdo cientifica
nacional nessa area e proporcionar um ambiente para a troca de experiéncias e
idéias entre profissionais, estudantes e pesquisadores nacionais e estrangeiros.

Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos basicos da configuragdao de
modelos de salas (rever no item 3.3 um resumo do artigo [MOC 99]), pontos relevantes
a adaptagdo do aluno nos cursos mediados por computador, os mecanismos de suporte
aos alunos para realizacdo de provas e exercicios, caracteristicas do sistema de
exercicios e avaliagdo, implementagdo de um protétipo e, por fim, uma analise da
aplicacdo de exercicios e provas como Teste Real.
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Exercicios e Avaliacao Interativa mediada por Computador

Baseada em Sistemas Formais
Carlos Tadeu Q. de Morais, Julio P. Machado, Paulo B. Menezes, Mauto Nougueira, Ricardo A.L. Reis.
SBIE99

4.1 Resumo

Este artigo tem por objetivo propor uma ferramenta para elaboragdo de
exercicios e de uma avaliagdo interativa de alunos para o ensino mediado por
computador, onde trabalha em conjunto com o curso disponibilizado via WEB para o
ambiente remoto e local, utilizando-se construgdes formais, conhecidas como
Automatos Finitos Deterministicos, dando continuidade a uma andlise mais profunda
no programa de Ensino a Distancia de Informatica Teorica. Os principais problemas
sdo a superlotagdo de alunos e espago de trabalho permeado por obstaculos entre
professor e aluno. Neste texto apresentaremos de forma bem resumida a configuragdo
do ambiente de uma sala de aula, bem como exercicios e exames mediados por
computador, mecanismo, caracteristica e proposta do sistema de exercicios.

Palavras-chave: ensino a distancia, exercicios ¢ avaliagado, WWW, automatos.

4.2 Introducao

O avango da informdtica na educagdo indica que estamos vivendo um periodo
forte de transformacdo, surgindo entdo, a necessidade de formar alunos capacitados a
interagir com a maquina na busca de resultados positivos e preciosos para a solu¢ao dos
problemas de aprendizagem.

Nesse aspecto, o primeiro passo para a solugcdo ¢ desafiar a potencialidade da
maquina e do educando, buscando a habilidade do raciocinio 16gico, da criatividade e
do senso critico. Para isso, ndo existird uma forma tnica de avalia¢do desse processo.

Este trabalho visa desenvolver um sistema de exercicios e de avaliacdo interativa
de alunos em cursos na WEB, baseado em Sistemas Formais a dar continuidade a uma
analise mais profunda no programa de Ensino a Distancia de Informatica Teorica [MEN
98a, MEN 99, WEB 98] em relagdo aos modulos: Livro Eletronico (constituido de
tutoriais), Avaliacao de Alunos e Geréncia, Animagdes, Simuladores, Sistema de Ajuda,
Banco de Exercicios, Aplicagdes, Referéncias e Consultas Bibliograficas [MOE 98].

A utilizagdo deste modelo de exercicios sera desenvolvido para um suporte do
ensino de Informatica Teoérica na UFRGS, tendo como base a criagio de uma
ferramenta simples, de facil implementa¢do, manutencdo e reuso, independente de
outros sistemas (como banco de dados, sistema operacional, etc.).

Desenvolver um sistema de exercicios e de avaliacdo de alunos com aplicagdo em
ambiente remoto e local, que consistird em varios exercicios referentes ao curso,
passando para o professor um retorno de suas aulas e aos alunos uma forma de revisar e
estudar o conteudo, utilizando uma bateria de exercicios e finalizando com provas.
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No ambiente local, foi preparada uma lista de exercicios e testes, junto aos cursos
de graduacado e pds-graduagdo nas disciplinas INFO5514 Linguagens Formais e MP1007
Projeto de Sistemas VLSI - UFRGS, com a participagdo dos educadores em elaborar
junto aos seus cursos exercicios e testes, numa forma de medir pardmetros e
dificuldades individuais de seus educandos, tornando a corre¢cdo de problemas
relevantes a aplicagdo mais rapida.

O sistema desenvolvido serd uma ferramenta importante para o trabalho do
professor, uma vez que pode ser utilizado para diversas atividades, tais como: introduzir
um sistema de exercicios permitindo ao aluno aprofundar-se num tema, revisar matérias
jé estudadas, preparar alunos para provas, atender a alunos de diferentes perfis [KAW
96].

4.3 Configuracio do Ambiente de uma Sala

Uma das questdes mais importante em qualquer aplicagdo de exame ¢ o local em
que serdo realizadas as provas nos aspectos individualizados. A constante busca pela
informdtica na educagdo, faz-se necessaria a busca de novo layout de salas de aula e de
laboratorios de informatica para aplicagao de novas técnicas [MOC 99].

Alguns quesitos de modificacdo de layout das salas de aula definidos por Fred
Bennett [BEN 99]

* Um computador para cada estudante;

= salas de aula maiores que as atuais que foram desenhadas para atender 30
estudantes;

» com a educacdo computadorizada os estudantes nao terdo lugar fixo, pois de
qualquer méaquina acessarao suas configuracdes;

= aexigéncia do siléncio sera menor;

= arquitetura servidor-cliente para atender toda a demanda;

» periodos normais de duragdo das aulas continuardo porque permite que os
estudantes interajam;

* um servigo de suporte na escola para que o estudante possa acessar sua
maquina da propria casa.

E importante observar que, antes de se comecar a pensar na solugdo de um
problema, deve-se compreender plenamente o problema a ser solucionado, de forma a
buscar um melhor aproveitamento dos alunos nas salas de aula.

As escolas e universidades buscam alternativas, mudando o formato de disposi¢ao
das mesas e computadores nas salas, saindo do tradicional em linha para outros
formatos como em coluna, tipo “U” ou “M”, procurando aproximar o aluno do
professor, oferecendo-lhes melhores condigdes de aprendizagem e de ensino [MOC 99].

Inclusive como verificado em casos reais, nessas configuracdes nao ha
necessidade de salas de aulas maiores. Como por exemplo, o projeto TEIA — Técnicas
de Ensino Interativas, da UFRGS, que hoje esta em formato de linha como exemplo da
figura 27, sendo transformado para o formato “U” como mostrado na figura 28.
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FIGURA 27 - Layout Sala em Linha FIGURA 28 - Layout Proposto em “U”

4.4 Exercicios e Exames Mediados por Computadores

Com o surgimento de cursos mediados por computadores, o estudo ¢ a
experiéncia com modelos de interacdo, interfaces ¢ altamente necessaria a integracao de
testes e exercicios. Observa-se que os estudantes utilizam os computadores quase que
diariamente na execugao de tarefas, tanto em classe como extraclasse.

Se os exames serdo usados ou nao por computador, ainda ¢ muito questionado.
Sabemos que questdes de pesquisa sdo as mais faceis de administrar, mas questdes de
informacodes individualizadas requerem seguranga para que os estudantes ndo tenham
acesso as informagdes da rede.

O uso do computador nesse caso, parece ter sido iniciado por estudantes que
contestavam em realizar exames no papel, quando o curso inteiro usava computadores
[THO 96].

Questiona-se muito na adaptacdo dos alunos em relagdo a mudanca, pontos que
parecem relevantes, mas convém analisar, como por exemplo:

= Conhecimento do equipamento apresentard dificuldades para alunos que
conhecem pouco o equipamento, € mensagem que o sistema possa dar uma
parada da maquina;

* uso das informagdes, saber utilizar os recursos que o sistema permite acessar,
desde a navegacao até a resolucao dos problemas;

= duavidas e apoio do colega, a troca de informagdes entre estagdes na rede € o
principal problema que o administrador devera solucionar, sendo que nao
presente uma solucdo que garanta a reducdo do risco, tendo um aluno que
tenha uma boa memorizagao ele pode visualizar a tela do colega;

* bloco de rascunho, os alunos estdo acostumados a rabiscas nas provas ou um
papel de rascunho, em que o sistema devera apresentar algo similar para apoio
ao aluno;

= confianga no equipamento, esta ¢ da responsabilidade do administrador em
deixar todos os equipamentos em condigdes.
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E importante ressaltar que faz-se necessario um treinamento aos estudantes para
adaptar-se o novo ambiente. Em que deverdo ter varios testes de adaptacdo,
principalmente na administracdo do tempo e na utilizacdo de todos os recursos que
ferramentas disponibilizam para efetuar um exame.

Convém observar que cada aluno tem o seu proprio ritmo e seu conhecimento
tanto de hardware como software podem ser limitados, contudo a administragdo do
tempo desses alunos pode ser crucial nesse novo ambiente.

4.5 Mecanismo para Elaboracio de Exercicios e Exames.

Este artigo descreve uma forma de desenvolver uma ferramenta que efetue um
cruzamento dcs exercicios ¢ da avaliacdo com o curso, de maneira de apresentar suas
informagdes organizadas.

O objetivo desta ferramenta ¢ para que o professor consiga acompanhar a
evolucdo do aluno no curso, através das premissas do cruzamento com exercicios,
provas e correlacao.

A elaboracdo dos exercicios serd de forma simples e flexivel, disponibilizando
uma bateria de exercicios e provas dos anos anteriores para que os alunos possam
utiliza-los.

A estrutura das questdes dos exercicios sera mostrada em uma pagina principal,
em que constard um indice de grupos de exercicios e diversas opgdes por topicos.

Os mecanismos de apoio para os alunos, seguindo seus costumes utilizados em
provas escritas, buscardo adaptar alguns recursos para sua utilizagdo como, por
exemplo, papel rascunho e anotacdes na prova.

Notou-se a necessidade de viabilizar uma caneta de destaque para anotagdes
textuais com a qual o aluno podera sublinhar seu texto, através da qual também
poderemos exibir as questdes marcadas com palavras chaves para resolugdo do
exercicio.

Disponibilizaremos como apoio ao aluno um mecanismo de busca e navegagao
que sera baseado em autdomato, o qual descreveremos a seguir.

Cada moddulo de testes constitui de um curso definido sobre um conjunto de
paginas independentes, consequentemente elas poderdo pertencer a diversos modulos.

A fungdo desse sistema ¢ buscar do aluno o que realmente ele aprendeu, tendo
assim uma bateria de testes para o mesmo executar a qualquer momento. Além de
verificar os seus escores de acertos, o aluno poderd ter um retorno do grau de
entendimento, passando para o professor um retorno de suas aulas e aos alunos uma
forma de revisar e estudar o conteudo, utilizando uma bateria de exercicios e finalizando
com uma prova.

A fuga do aluno dos objetivos propostos pelo curso ¢ diminuida através desse
controle eficiente. A avaliagdo de alunos continua desse processo sera através de
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exercicios e de pesquisas que possibilitam através da WEB a troca de experiéncia entre
os alunos, com o objetivo de proporcionar o senso de equipe € cooperagao.

Um dos problemas dos atuais sistemas de curso na WEB ¢ que a maior parte dos
cursos nao tem tido a preocupagdo de acrescentar em sua pagina um acompanhamento
do aluno em relagdo ao seu conteudo.

O sistema aqui apresentado procura contornar esse problema, sendo um sistema
interativo entre contetido e aluno.

4.6 Caracteristica do Sistema de Exercicios e Avalia¢oes

O sistema consiste em um ambiente local e remoto para apoio interativo ao
professor, com recursos que facilitam elaborar seus exercicios e avaliacdo, bem como
uma interface amigavel para os servicos disponibilizados do curso. A primeira etapa do
desenvolvimento esta sendo feita no ambiente local, onde foi realizado um estudo sobre
o melhor layout para ambiente local [MOC 99].

A fungdo principal do sistema consiste em: elaborar bancos de exercicios;
desenvolver um sistema de avaliacdo interativa de alunos em cursos na WEB baseado
em Sistemas Formais; gerar bateria de Exercicios; desenvolver uma ferramenta
interativa de apoio para os professores (exercicios e avalia¢do); integrar ao sistema de
curso via WEB; estudar a viabilidade de um gerador automatico de exercicios e provas
(autdmatos) a partir de um banco de exercicios e provas.

4.7 Sistema Proposto Utilizando Autémato para Elaboracio dos Exercicios

A utilizagao deste modelo de exercicios esta sendo desenvolvida para um suporte
do ensino de Informatica Tedrica na UFRGS, tendo como base a criagdo de uma
ferramenta simples, de facil implementa¢do, manutencdo e reuso, independente de
outros sistemas (como banco de dados, sistema operacional, etc.).

O site prové material instrucional para cursos de Teoria da Computagdo,
Linguagens Formais e Teoria das Categorias, baseado em notas de aula e em livros ja
publicados [DIV 99, MEN 98] por professores do Instituto de Informatica da UFRGS.
O site também inclui ferramentas automatizadas que facilitam a comunicagdo entre
alunos e professores, como quadro de avisos ¢ listas de discussao.

O modulo de avaliagdo esta sendo integrado a um amplo sistema de ensino na
WEB. Com esta integracao ¢ possivel definir exercicios "inteligentes" com varios niveis
de "dicas" para a solucdo de problemas e referéncias cruzadas para o material
instrucional relativo a questao apresentada.

Além disso, a criacdo de exercicios modelados como autdmatos finitos serve a
categoria de sistemas capazes de oferecer estudo individualizado, com caminhos
construidos especificamente para cada nivel de habilidade dos alunos.

O sistema que permite a constru¢do de avaliagdes interativas de alunos faz parte
de um modelo para defini¢do de cursos a serem disponibilizados na WEB utilizando o
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formalismo de Automatos Finitos com Saida (Maquina de Mealy, Maquina de Moore).
Tal modelo ¢ descrito em maiores detalhes em [MAC 99a, MAC 99, MEN 99b].

Desta forma, como a criagdo do material hipermidia ¢ independente do automato,
¢ possivel criar diversos autdmatos sobre um mesmo material, cada um com objetivos
especificos ou enfoques diferentes.

4.8 Implementacio

O sistema consiste em um ambiente de apoio interativo ao professor, baseado em
uma arquitetura cliente-servidor na WWW [VAS 97], com recursos que facilitam uma
representacdo grafica dos exercicios, assim como uma interface amigavel para os
servigos disponibilizados (criagdo e manutencgdo de exercicios).

O servidor ¢ formado por um conjunto de programas CGI (desenvolvidos na
linguagem Perl) alocados em um servidor HTTP e oferece servigos de controle sobre as
estruturas dos autdmatos e acesso a hiperbase.

Um cliente pode ser de qualquer navegador WIWW com capacidade de execugao
de applets Java. As paginas HTML e o material hipermidia em geral estdo localizados
no servidor HTTP em questao.

O sistema ndo utiliza nenhum editor de HTML integrado, podendo o professor
utilizar o programa com o qual esta mais familiarizado.

Embora os arquivos estejam armazenados em um servidor H77P, como na
maioria dos sistemas destinados ao ensino pela Internet, ha uma diferenga fundamental:
os arquivos ndo contém [links armazenados diretamente em seu coédigo HTML. Dessa
forma, a seqliéncia das informagdes a serem "navegadas" pelos usuarios ndo esta
contida no proprio documento, mas separada do contetido instrucional.

Como conseqiiéncia, o reuso do material instrucional ¢ muito simples. Pode-se
alterar o automato sem alteracdo nas paginas HTML e vice-versa, bem como utilizar
uma mesma pagina para diversos exercicios.

O professor pode armazenar no servidor um grande numero de automatos
diferentes, cada um com um objetivo especifico como: preparar uma bateria de
exercicios para uma avaliacdo final, ou até mesmo disponibilizar testes e exercicios dos
anos anteriores. Com isso o professor podera acompanhar a evolugdo do aluno no curso
fazer cruzamento com exercicios/provas e correlagdo e estatisticas dos diversos
modulos.

4.9 Caso Real

Hoje o nosso trabalho parcialmente descrito neste artigo é centrado no
desenvolvimento de um sistema semi-automatizado para apoiar o ensino.

E importante destacar que em menos de um ano esta aplicagdo ja estd em fase de
teste, em conjunto com o curso de Linguagens Formais ¢ Automato do Instituto de
Informatica da UFRGS.
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Do ponto vista da usabilidade, o sistema foi elaborado de forma de apresentagdo
de automato de maneira amigavel.

Disponibilizamos também uma lista de exercicios para disciplina MPIO07 Projeto
de Sistemas VLSI — UFRGS elaborada pelo professor para seus alunos testarem o
sistema, visto na figura 29.
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FIGURA 29 - MPI007 Projeto de Sistemas VLSI

Na analise da usabilidade do sistema de exercicios, tais critérios foram levados em
conta: a necessidade do aluno em precisar de um bloco de rascunho, circular e rabiscar
sobre os enunciados das questdes relevantes as provas e listas.

Portanto os principais objetivos especificos sdo validar o sistema de autdmato
para exercicios e avaliacdo interativa, entretanto constatamos que realmente atende ao
objetivo proposto e poucas outras facilidades necessitam ser adicionadas ndo
necessariamente no autdmato, mas no mecanismo de apoio a resolucao das questoes.

Aplicamos duas provas uma on-line e outra tradicional no papel, para uma turma de
25 alunos, em que 12 fizeram a prova on-line e 13 a prova em papel, conforme figra 30.

Acompanhamos durante todo o tempo da prova as reacdes e a necessidade de cada
aluno, a partir disso, constatamos que:

— Todos poderiam acessar o livro para consultar, menos os on-line, onde os
mesmos utilizaram o livro eletronico para consultar, tendo como mecanismo de
busca por indice.

— Todos iniciaram juntos, com tempo de duas horas para concluir as respostas.

— Nos primeiros 10 minutos alguns alunos levantaram duvidas sobre o enunciado
de certas questdes, ocorreram as mesmas duvidas tanto para provas em papel
como em on-line.

— Na prova on-line houve muita necessidade por partes dos alunos de riscar e
anotar qualquer coisa que definiram importante para seu raciocinio.

— Na prova tradicional, alguns alunos riscaram ou circularam os enunciados das
questodes da prova.
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— Tempo de resolucdo igual, apds 30 minutos os alunos ja haviam respondido 2 a
4 questdes da prova de 11 questdes.

— Tempo de conclusdo periodo igual para ambas as provas, duas horas para
resolucdo, o primeiro a entregar foi da prova tradicional e o ultimo a entregar o
da prova on-line.

— Ao final da prova on-line os alunos depois de submetidos as respostas
surpreenderam com o resultado automatico das questdes certas ou erradas,
fazendo os mesmos revisarem as suas questdes erradas.
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FIGURA 30 - Linguagens Formais Teste 2.

Os resultados imediatos mostraram para os alunos uma idéia de como ¢
importante revisar os conteudos antes da prova, principalmente a resolugdao de
exercicios disponiveis na rede como material de estudo. Assim, incentivam a estudar o
material disponivel na rede. Fato que ocorreu apds a conclusao da prova muitos
retornaram para consultar os exercicios disponiveis para simulacdo de uma prova, pois
quinze minutos depois, ja estava disponivel como exercicios e com gabarito. Observou-
se também que a navegagdo foi maior do que a de alguns dias antes da prova.

Esse sistema devolve para o professor e aluno os resultados automaticos em
relacdo ao tradicional, possibilitando acompanhar se os alunos estdo ou nao resolvendo
seus exercicios. Durante a resolugdo disponibilizamos um caixa de dialogo para os
alunos acrescentarem suas duvidas e sugestoes.

As médias das notas obtidas tanto tradicional e on-line ndo apresentaram
diferengas significativas, conforme podemos analisar na tabela abaixo:

CONCEITO |REDE |PAPEL |MEDIA REDE/PAPEL
Cou>cC 69% 58% 64%

DOU <D 31% 42% 36%

TOTAL 100% 100% 100%
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Notou-se que houve um percentual de 11% a favor da prova on-line, dados que
serdo analisados junto com outros testes futuros para poder ter um comparativo mais
significativo.

4.10 Conclusao

Ao propor uma ferramenta para resolucdo de exercicio e avaliacdo, buscou-se
incorporar as novas tecnologias das redes, utilizando uma proposta simples e flexivel,
tanto para alunos como para professores, suas vantagens facilitam o reuso de listas de
exercicios, banco de provas e geragdo automatica de exercicios e provas.

A ferramenta tem por objetivo que os alunos vivenciem experiéncias novas e
desafiadoras durante o processo de ensino, a possibilidade das respostas imediatas,
aproximou-se os alunos a navegar mais sobre a ferramenta.

4.11 Trabalhos Futuros

A partir dos resultados dos primeiros testes on-line, o proximo passo serd a
implementagdo das modificagdes necessarias para otimizar o funcionamento das
facilidades, baseadas nos parametros analisados durante a aplicagdo das provas e
exercicios. Com esses ajustes, espera-se obter uma melhor adequagdo do sistema a
realidade dos alunos e professores, na elaboracdo de mais testes de casos reais com
alunos, medir parametros, validar e opinar metodologia proposta.

Diante dos resultados obtidos na metodologia implantada em comparagdo com a
metodologia tradicional, inicia-se a modelagem para a geracdo automadtica de exercicios
e avaliacao.
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5 A WEB Teaching System Based on Formal Methods

Ao inicio do novo milénio, caminha-se para a constru¢do de um novo perfil de
professores, em que a tecnologia entra como um sistema de apoio no dia-a-dia do
professor, tanto na criacdo de um curso, topicos, ajuda, indice remissivo como o0s
modulos que medem o potencial do curso que sdo exercicios e avaliagdes comuns e
adaptativas. Toda a sua estrutura foi modelada para ser utilizada em ambiente local (off-
line) ou para ambiente remoto (WEB). Sua base de modelagem foi construida utilizando
o conceito de automato finito com saida, seja no curso, seja nos exercicios e nos testes
de avaliagdes. O sistema ¢ uma proposta amigavel e de facil configuragdo a partir do
qual o professor tem a possibilidade de estruturar seu curso reutilizando seus exemplos
como exercicios ou dicas. Esse sistema originou um artigo que foi inicialmente
submetido na categoria de pdster no congresso MSET/2000 e aprovado. Seu conjunto
de informagdes foi complementado com novas pesquisas, testes realizados e integrado
com o curso. Foi o primeiro artigo aceito com o nome do sistema Hyper-Automaton.
Submetido e aceito como artigo completo no evento descrito a seguir.

Evento Internacional - ICEUT2000 - International Conference on Educational
Uses of Communication and Information Technologies.

Principais Organizadores
e 16™ IFIP - International Federation for Information Processing
WCC2000 World Computer Congress
e Ministry of Information Industry - China
e Dept of Computer Science & Technology Peking University

Local: Beijing, China Periodo: 21 a 25 de agosto 2000
Categoria: Artigo Completo.
Pagina do Evento: http://www.wcc2000.0rg

Tema do Congresso A conferéncia tem como principal objetivo explorar novas
tecnologias que influenciam na educacdo como ferramentas educacionais,
tutorias e outras que facilitam a aprendizagem no ensino. Dentro de seu tema
destacamos a sua motivacdao que consta na pagina do evento: “The conference
is motivated by the need to understand the implications of novel technologies on
teachers in the post-industrial information age. Especially in developing
countries like China, traditional styles of education inherited from its culture
and its long history needs to be re-investigated before reformed and adapted to
novel styles of education. This conference will address these issues and
questions, investigate traditional assumptions and cognitive styles in education,
and evaluate a variety of novel learning styles, such as self-paced learning and
learning by playing with information.”

Neste capitulo sdo apresentados o projeto TEIA, sistema Hyper-Automaton,
exercicios e avaliagdes utilizando o autdmato e avaliagdes adaptativas.
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A WEB Teaching System Based on Formal Methods

Carlos Tadeu Q. de Morais, Julio P. Machado, Paulo B. Menezes, Ricardo A.L. Reis
ICEUT2000

Abstract

This paper presents a modeling of courses available in the WWW making use of
formal constructions known as Deterministic Finite Automata. Our work, partially
described in this paper, is centered in developing a semi-automated system to support
the teaching (both undergraduate and graduate levels) of Theoretical Computing
Science and VLSI Design at the Computer Science Institute of the Federal University of
Rio Grande do Sul - Brazil. It was done through the definition of a set of courseware
tools based on the manipulation of constructions from the Automata Theory [HOP 79],
Category Theory [BAR 90,WIN 97] and Hyperdocuments Technology [GAF 93].

Keywords
WWW, distance education, remote courses, finite automata, course modeling.

5.1 Introduction

With the emergence of the WEB it became possible to provide students with
access to a broadly range of information and teaching materials independently of time
and geographic constraints.

Integration of computers into classroom can increase the learning potential of a
student. Computers can provide immediate feedback on students' progress helping the
teachers to better monitor this progress.

The interactive learning environment is a step in the right direction. Computers
become tools for cognitive development and supporting participants in a rich learning
environment.

The WEB is also a powerful tool that allows us to set hybrid learning
environments, combining collaborative aspects from classroom-based teaching with the
flexibility provided by WEB-based teaching, thus allowing the students to learn at their
own pace [BOR 98].

One of the main problems with the current courseware systems is the lack of
integration between course contents pages and the assessment tools.

The proposed system, called Hyper-Automata [MAC 99a,MEN 99b], avoids this
drawback through the use of a common formalism for the control and organization of
exercises/tests and instructional hyperdocuments. It provides tools for the creation of
what we called "intelligent questions", with several levels of cues and cross-references
to the WEB course pages [MOC 99b].

In this paper, we intend to introduce the mechanisms behind the relationship
between WEB course pages and computer managed exercises/tests. We also provide a
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discussion on the use of such strategy in Formal Languages, Category Theory, and
microelectronic classes.

5.2 Project TEIA

The efforts are based on the Project TEIA - "Técnicas de Ensino Interativas
Assistidas por Computador" (Computer Aided Interactive Teaching Techniques) [WEB
98] whose main objectives are:

e Stimulate student's independence from the teacher and better engagement in
their own knowledge building process, allowing students to fulfill their
needs at their own pace.

e Provide instructional materials with low cost. Hyperdocuments can be stored
in WEB servers, reused and copied by students for use in their own
computers.

e Increase the teachers' productivity. Once the instructional materials are in
digital media, the teachers don't need to spend so much time reproducing
their notes every semester. They can use the time to supervise students'
activity individually, to stimulate the students' creativity, to develop
experiments and group work, and to use feedback to improve the on-line
materials.

5.3 Hyper-Automaton System

The system was implemented [MAC 99a] in Perl language using client/server
architecture and it can run inside any WEB server that supports CGI scripts.

In the system, WEB courses are automata with output (Mealy/Moore Machines)
[HOP 79,STO 98] and links between pages are automata transitions (not HTML
source).

Each automaton defines a course and consists of a set of independent pages
(Information Units), which may belong to other courses as well. The automata next-
state function acts as a logical link between the Information Units. The result is the
basic structure of pages and hypermedia links in a WEB site. It is important to highlight
that the links between pages are not static and hard-coded into the HTML source, but
they are defined in the automata transitions.

As a consequence, reusing the instructional materials is straightforward. The
teacher can alter the automata without modifying the HTML pages and vice versa, as
well as use the same pages in several courses. Thanks to the automata, the resulted
system was easy to implement, simple but powerful.

The Distance Education Program includes a broad range of tools: electronic
book (tutorials), system management, evaluation facilities, animated graphs, and
simulators, help system, questions database, references and bibliography and other
specific software programs. The system, which is being used and developed, is aimed
at:
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Providing access to hypermedia materials from classroom, laboratories or
home. The hypertexts include several techniques to enhance learning like
animated figures depicting algorithms, the presentation of automata, and so
forth. It also contains Java applets that implements abstract machines, from
within instructors and students can select from a number of automata to
animate. They can modify existing models as well as create entirely new
ones. The on-line site (http://teia.infufrgs.br) provides instructional
materials on Theory of Computing, Formal Languages, Automata Theory
and Category Theory, based on class notes and published books [MEN 98].

Tracking students' paths and progress through logs of their on-line activities.
The students' participation can be taken into consideration in the evaluation
process. During the browsing, the students can navigate through the
hypermedia course trying to attain the objectives of the course. The student
can follow the course in compliance with what was implemented by the
teacher (see fig. 31). The hyperbase allows, if needed, a free exploratory
navigation, while the automata take to a guided navigation. Free navigation
is also supported by the addition of an automated index facility. Each output-
symbol (HTML page) contains a list of keywords describing its contents.
The system then constructs a glossary for accessing all the instructional
materials directly. A search facility is not yet implemented. We can also
aggregate other useful data into each page like typing, date of creation,
author info. In addition to guided navigation, a hypermedia system should
keep track of the user's path through the network of information, allowing
easy return from exploratory side paths. A very simple User Model allows
the inclusion of this information in a database.
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FIGURA 31 - Student Interface

Organizing instructional contents as an automata with output model,
aggregating diffuse information into coherent units; thus helping students to
find the information they need without getting lost in the vast amount of files
found in the WEB servers.

Providing communication tools, which stimulate cooperative and/or
collaborative work. E-mail, discussion forum and bulletin boards are very
important because they explicitly address the process of knowledge
construction.
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e Organizing a database of computer managed exercises and tests. The
assessment system is being developed for both formative and summative
purposes. The main idea of formative assessment is to help students to learn.

The main aim of summative assessment is to classify the students in some way.
It is currently being used to create a database of multiple-choice exercises with
automatic checking of the answers for the courses on VLSI Design (shown in fig. 32)
and Formal Languages (shown in fig. 33).
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FIGURA 32 - Courses on VLSI Projects

The assessment system was tested in a local classroom with all the students. In
the near future we plan to add security features in order to allow the students to take the
summative tests at distance.
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FIGURA 33 - Assessment on Formal Languages

5.4 Exercises and Evaluations using the Automata

The n-tuples of the exercise and evaluation automata (shown in fig. 34) present a
correspondence to the hyperdocument structure in the WEB [MOC 99b]. An automaton,
with an exit in the last transition, generates an exit tape for a new status (new page html)
or it sends the information of the subjects (number, answer) and the student's data for a
database recording in the server.
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FIGURA 34 - Exercises/Evaluations Automata's Model

e The initial state gy corresponds to a common homepage call, the point of
entrance to exercises and initial evaluations.

e The alphabet ¥ of entrance symbols is a selection of alternatives
(answer) that identify the navigation links in the hypertext of the
evaluations / exercises.

e The exit words A*, presents in the function program and function of exit
ds, they can be pages connected as a unique WEB page in the user's
navigator.

Notice that the word notion stays. Therefore the exits (of an alphabet A) are
related to units of information (content of the questions) constituted by WEB pages.

The automata's transitions work as logical connections between the questions of
the exam/test. These transitions define possible HTML links that will be selected by the
students during the navigation of the hypertext.

Our focus is on using automata for organizing information resources to engage
students in understanding, interpreting, and evaluating materials, providing knowledge
building and critical thinking. At the same time avoiding problems like disorientation
and cognitive overhead.

The visual interface of the browser environment provides the user with a
tangible interpretation of the Mealy/Moore machines. The output alphabet is annotated
with units of information (hypermedia HTML pages) and, in that case, the result of the
next-output function (Moore) or the next-state function (Mealy) is the display of the
HTML pages concatenated in one browser window. The input alphabet that labels the
transitions in the automata is displayed as HTML links that a user can select. The link
itself is the projection of the next-state function in the hypertext environment. If a link is
followed, then the current displayed contents is deactivated and the contents mapped to
the output nodes are activated, in accordance to the transition executed.

Although the essence of the model is its machine-supported linking, the way the
output-alphabet (hypertext contents) is constructed has an important role in the system.
The sizing of the HTML files are small and are the result of the modularization of a
document into information fragments within a syntactic unit, such as a definition, an
example, an explanation paragraph, etc. Thus, keeping the notion of output-word, a
hypertext node is composed by several other small fragments (some kind of composite
node).
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In practice we can analyze the exercises / evaluations automata's n-tuples
presenting a model corresponding to the hyperdocuments structures in the WEB.

5.5 Adaptive Evaluations

The Hyper-Automaton system also supplies functionality for the construction of
adaptive evaluations via Internet. In this case, adaptive is understood as an evaluation of
whose sequence of questions presentation is dependent on the student’s performance,
when answering previous questions. Basically, such behavior can be modeled
(patterned) by an automata according to figures fig 35 and fig. 36. In this example, the
questions were elaborated according to three levels of difficulties. First, the student
answers an average level question. If he finds the right answers, the system provides a
higher-level question, otherwise he will get a chance to recuperate the wrong concept by
a question formulated specially for the recovery. It is important to emphasize the
difference between the modeling, as a Moore machine (see fig. 35), and the modeling,
as a Mealy machine (fig.36). Notices that a Mealy machine has a more adequate
formalism to give support for evaluations and exercises. One of the reasons is the
explosion of states in the Moore machine, which is necessary to hide the answer set
(which could be deduced by the analysis of the state transition destination). It does not
happen when using the Mealy machine since the outputs are associates to the transitions
and not to the states.

FIGURA 36 - Adaptive Test Mealy Machine Model
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5.6 Conclusion

We do not intend to make a "breakthrough" in the teaching paradigms, but we
want to show that it is important to develop tools that can be easily and usefully
integrated into the daily classes at universities as lecture support or for distance and
continuous education.
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6 Modelagem para Geracao Automatica de Exercicios
e Avaliacoes

O Hyper-Automaton ¢ um ambiente livre para construcdo de sistema de ensino.
Espera-se que o Hyper-Automaton abra espago diferencial e inovador no sistema
educacional, proporcionando uma mudanca de paradigma quanto a aprendizagem em
relacdo ao que ¢ aprender e ensinar na internet. O computador ¢ uma ferramenta que
oferece a possibilidade de um ensino individualizado, permitindo ao aluno conduzir seu
proprio ritmo. Essa experiéncia demonstrou que a implementacdo de um sistema de
avaliacdo ¢ sempre um desafio. Entretanto, apds os testes experimentais, e de acordo
com sugestoes recebidas dos usudrios (aluno/professor), através de questionarios
aplicados, obteve resultados positivos com aplicagdo das provas adaptativas, que
motivaram e serviram como base para modelagem e desenvolvimento do mddulo de
geracdo automatica para exercicios e avaliacdes.

Submetido e aceito como artigo completo no seguinte evento:

Evento Internacional: ICECE2000 — International Conference on Engineering
and Computer Education
Principais Organizadores

SENAC - escola de Engenharia e Tecnologia;

IGIP - Internationale Gesellschaft fiir Ingenieurpddagogik;

ASEE - American Society for Engineering Education;

ASIBEI - Ibero-American Association of Engineering Education
Institutions;

RBE - Brazilian Network of Engineering;

ISTEC - Ibero-American Science and Technology Education
Consortium,;

SBC - Brazilian Computer Society

SBPC - Brazilian Association for the Advancement of Science.

IEEE — Institute of Electrical and Electronic Engineers Inc Brazilian
Society for Engineering Education (ABENGE).

Local: Sao Paulo — Brasil ~ Periodo: 26 a 28 de agosto 2000
Categoria: Artigo Completo
Pagina do Evento: http://www.senac-sp.gov.bt
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Modeling for Automatic Generation of Exercises and

Evaluations

Carlos Tadeu Q. de Morais, Paulo B. Menezes, Ricardo A.L. Reis
ICECE2000

6.1 Abstract

The proposed article describes a methodology for the development of an
automatic generation system of exercises and evaluations, using as base a finite
automaton model for creating exercises, where any user can build his own exercises in
an automatic or semi-automatic way. The model makes possible that the user previously
configures his main parameters as number of subjects, level of difficulty, percentage of
subjects and subjects weigh. This article is centered in the analysis and application of
Finite Automaton with Output formalism (Mealy/Moore Machine), with the objective of
supporting the educators and students.

Index Terms — Finite Automaton, Distance Learning, Evaluation and Exercises, World
Wide WEB.

6.2 Introduction

This work has as main objective to generate a tool to support the educators and
students, in the elaboration of their exercises in an automatic or semi-automatic way
using resources of the WEB.

Its development has as objective to integrate existing courses, so the educators
can generate and create their own database of questions.

In order to test and validate the system we worked close with educators in order
to build a description of their needs so that the system could assist most part of their
tasks.

The educators' experience and the proposed methodology conclude with a
practical application that stimulates the reuse of the developed materials, independent
from WEB platforms.

The system is itself a structural basic mechanism for presentation and
organization of hyperdocuments in hypertext systems based on the World Wide WEB.
It is a solution that facilitates the implementation, maintenance and reuse of exercises or
exams, since the links among the pages are transitions among Automaton's states and
not hard coded in html pages.

This article presents a model of automatic or semi-automatic generation of
exercises and evaluations based on the Finite Automaton with Output in order to the
innovate the support tools for teaching. The main goal of the proposed model is to
validate the modeling techniques and to develop a semi-automated system for the
application of exercises and exams on-line, for supporting courses in the WEB. The
emphasis of the article is in the development, implantation and real case of exams and
exercises for graduated students and masters’ degree students. The work is organized in
the following way: section II presents a general vision of the current situation of the
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tools for the educator's work. Section III describes the proposal; it’s advantages and
working techniques improving the teaching activities. Section IV discusses the
nonexistence of the technical restrictions. The section V describes the applicability of
the model for specifying automatic generation of exercises and evaluations based on
automata. Section VI presents an application for exercises — an automaton applied to a
real case. Section VII illustrates the conception of the system describing their main
modules. In section VIII some important aspect for modeling and implementation of the
automatic generation are described.

6.3 At the Present Time

The educators, that today teach in several disciplines and have a great number of
students for each class, constitute a situation of high cost of time for the
school/university, as well as for the educator because:

a) The educator is restricted in only one kind of model of exams/exercises;

b) The time spent for the corrections of evaluations are multiplies by the
number of students in the group;

c) A conventional process that can reduce the time of correction of the exams
indeed doesn't exist;

d) A great number of students' that are anxious waiting the result;

e) The gap between the evaluations and corrections let the student anxious and
full of doubts.

6.4 Proposed Situation

The foreseen situation is to make possible to the educator the generations of his
own exercises in an automatic or semi automatic way, totally configured according to
his needs. fig 37 demonstrates the relationship among the basic processes for
elaboration of the exercises/exams.

In the relationship presented in the illustration we have several processes in
which the administrator registers the educators, and the educator registers the course,
disciplines, topics, exams/exercises and students.

The relationship between course and discipline induces information for
buildings the input alphabet, transitions and outputs of the topics of the course as well
as exam, transitions and output exercises. In the table 4 we exemplified it’s
functionality.
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FIGURA 37 - DER Relationship basic processes of the exercises/exams

Advantages:

- An editor of questions for edition and correction;
- More time available for students, once it significantly reduces the time for

TABLE 4 - System Modules

Administrator | Educator Course Exam
Register Register Course Description Description
Educator

Register Input Alphabet Transitions

Discipline

Register Student | Transitions Exercises

Register Topics Output

Register

Exam/Exercises

the preparation and correction of exercises;

- Instantaneous feedback for exams (no more anxious students);
- The automatic or semi-automatic generation is only available to registered
educators through passwords and some other personal information to ensure

the safeness of the data;

- History of the system navigation;

- Reports of complete and detailed statistical usability data;

- Integration with the course, making possible to use course contents together
with the exercises such as clues.

Main functions of the system

- An editor of subjects;
- Research’s in the questions database;
- Registration of parameters (attributes) for exercises/exams;

- Generation of exercises and exams in an automatic or semi automatic way.




86

Performance

The system should make an automatic list of exercises in a fast way (few
seconds). A query to the database (questions) should obtain an answer in at most 3
seconds. (Except in the case of on line traffic jam).

6.5 Noonexistence of Technical Restrictions

The system has no theoretical restrictions, since it is fully designed to execute in
any WWW platform, what should be confirmed during the real tests.

The main result of the project is, therefore, a clear and integrated vision of the
stages of conceptual and practical construction of the system that intends to exhibit such
robustness qualities, usefulness and usability.

6.6 Specification of the System

The description of a system of automatic generation of exercises and evaluation
(see fig. 38): the system supplies information of the course with registered disciplines;
each discipline has several topics so that the automatic generation module can generate
subjects for Exams and exercises; the educator, through a local or remote computer,
accesses a database of questions of its disciplines, allowing the generation of new
questions through an editor of questions.

Exercises List

| Build(Exams/Exercises D
Cheoice (discipline) |

— Retrieve (Question Database)

Discipline

>
Type (Questionil] Select Attribute

o

Choice (topics) | Choice (Examn / Exer(:isesl J

—
Exam - Exel'(:iseﬁ

FIGURA 38 - Architecture of the System

Architecture of the Proposed System

From the users' point of view, we accomplished a questionnaire where they
answered which was their needs for elaborating exercises. The system is being design
so that the Automaton's structure is represented in a friendly way, facilitating its use by
the educators. The main characteristic of the system is the automaton's automatic or
semi-automatic construction, including the generation of questions, the retrieve of pages
of exercises in HTML format from the database and the possibility of integration with
the database of WEB courses.
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The system is based on a client/server using the WWW as interface. The system
uses resources that facilitate the graphic representation of the exercises. The model is
described in details in [MAC 99]. The Automaton's use for the definition of a system of
exercises and evaluation is being integrated in a on-line course for the teaching of
theoretical computer science disciplines. The site provides instructional material for
courses of Theory of Computation, Formal Languages and Category Theory based on
class notes and in books already published [MEN 2000,MEN 99b,MAC 99a] by
educators of the Institute of Computer Science of UFRGS.

The WEB server is extended with CGI programming [GAR 97b]. Basically, the
CGI allows a server WEB to execute external programs and incorporate the output data
of those programs to send things back to the navigator. Arguments are supplied to the
program through special variables and standard input channel (stdin). The results of the
execution are returned through the output channel (stdout). With that mechanism, WEB
server has his functionality extended [DWI 96], [GAR 97b]. The fig. 39 below show,
the operation of a CGI program [TIT 96]: The relationship between a HTML page and a
CGI program happens through links or, usually, through HTML forms, that contain
graphic elements of interface. One of those elements is the special " button SUBMIT ",
those sends the content of the fields of the form to the CGI program specified in the
definition of the form. That passage of arguments can be accomplished through two
methods: GET or POST. The method GET concatenates the arguments in the own
string, URL (Uniform Resource Locator) requested to the server. The method POST
creates an object (a file, for instance) that is passed to the program [DWI 96], [TIT 96].

1- HTTP Request 2- Parameter
< +—
Client Web Program
» Server | — »| CGI
4- Transition 3- Message
Message Information

FIGURA 39 - CGI Event

The automatic or semi-automatic generator is a information system based on
knowledge that uses a model of Finite Automaton with Output, generating exercises and
exams in the normal form.

It works with the models of Moore and Mealy machines [MEN 2000]. The
educator has at his disposal an interface capable to accept entrance parameters and to
supply as output a list of exercises or it exams using graphic or textual means.

Fig. 39 illustrates the integrated construction of the interface for the automaton’s
states and the representation of the automatic or semi-automatic construction, so that the
educator has at his disposal an interface capable to request and to supply the mounted
Automaton in form of list of exercises.
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We use a graph (Automaton) as a model for representing a diagram of Uses
Cases, as we show in Fig. 40, with the principal Uses Cases. For instance, in the Uses
Cases "Generate / object -state" the user requests the generation of the alphabet
(exercises/exams), of an object-state. The system fires the necessary output transitions
for the generation of the exercises and it produces an automaton representing a list of
exercises.

The diagram (graph) in Fig. 40 also displays the detailed behavior of the Uses
Cases "to Generate object-state". The system specifies the use of the services of classes
that allow the creation of complex exercises starting from simple components, named
service of Course.

We used the compositive pattern [MEN 2000] that describes how to use the
recursive composition, so that the users don't have to do distinction between simple
components and compositions. This fact allows Automaton's model to set up a process
of reutilization of pages.

Besides the service of Course classes, other services are included in the system
as for instance: Register that stores the information of the course, disciplines, educator;
Properties that put in disposition information of the objects.

O

=include.
-inciude-

O e Create/Edit

==include.-

Import Exam
Exercises

Import

Support )

) Retrieve Exam
<<include:=x) :
Exercises include:
<zincludes>
> O <<includes»

Automatic Exercise List
(Automata) Generatio Automatic Exam

(Automata) Generation

Student

Educator

FIGURA 40 - General Architecture of the Automatic Uses Cases

The interface with the server allows access to the remote methods implemented
in the server. Class Exam for instance, wich key point is the class List. That declares
methods, as Attributes (fig. 41).
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FIGURA 41 - Maintenance of Attributes Exercises

This class can compose other "Object-exam" recursively. The class Client (user)
uses the class Exam to accomplish his responsibilities, as for instance, to store the
objects in the browser. The system of automatic or semi-automatic generation has a
central repository for manipulation and storage of data, being responsible for the
readiness of the necessary methods for the practical application of a list of exercises or
exams. It is therefore, available for the user (student or educator) an automatic or semi-
automatic construction of exercises and evaluations.

This service allows the educator the edition of new exercises, using any editor
with HTML format. Later, the transference of the list of exercises is made to the
database of pages (exams and exercises).

The modeling for automatic or semi-automatic generation of exercises and
evaluations is being integrated into a wide education system in the WEB. With this
integration it is possible to define intelligent "exercises" with several levels of " clues "
for the solution of problems and cross references for the instructional material relative
to the presented subject. Besides, the creation of exercises modeled as finite automata is
useful for the category of systems capable of offering individualized study, with paths
specifically built for each level of the students' ability. This model is described in [MOC
99b]. The system that allows the construction of students' interactive evaluations is part
of a model for definition of courses to be available in the WEB using the formalism of
Finite Automatons with Output (Mealy, Moore of Machine). Such a model is described
in details in [MEN 99b,MAC 99a, MAC 99].

6.7 Applying in a Real Case

When we proposed a tool for resolution of exercises and evaluation, we looked
for a simple and flexible proposal for immediate use. The system gives freedom to the
educators and students, to create and set up their own automaton (exercises), using the
database of pages for reuse and its automaton's creation. We applied two on-line exams
and other in paper [MAC 99]. With immediate result of the student's evaluation, and the
subsequent access to the correct answers, most of the students spontaneously reviewed
their answers right after the exam. Also, the educator had an immediate result of the
performance of the class, allowing him to work immediately to recover the contents in
that the students demonstrated a low profile. Fig. 42 and 43 present models of adaptive
questions that we described in the [MOC 99b] [MOC 2000].
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6.8 General Conception of an Automatic Generator
Main modules of the automatic generation:

e Course (Educator and Disciplines);

e Exercises (topics / chapters), Type of questions (objective / descriptive),
Periodicity, Attributes (level of difficulty, clues, form, weight));

e Exams (topics / chapters); Type of questions (objective / descriptive);
Periodicity; Attributes (level of difficulty, clues, form, weight));

e Editing of Questions (subject; special symbols / illustrations;
alternatives; right alternative);

e Interface with other systems or processes (process of reuse of pages /
navigation; transfer of screens).

ﬂUESTIDN

C')c

FIGURA 43 - Adaptive Question Mealy Machine
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6.9 Important Aspects for Modeling / Implementation

The integration of the characteristics of the usual modeling of conventional
information systems with finite automata with output specific concepts, results in the
following list of modeling needs:

= Uses Case, identification of the functionality of the system, state and output
transition;

* Structure of Documents, modeling of the documents automated organized by
the system;

* Contexts of Navigation, definition of the different pages (visions) of
documents for each activity and user (educator/students);

» Structure of Navigation, specification of the access path to the functionality
of the system to the Automaton's construction;

= Databases of Pages, modeling of the relational database and integration of
existent systems (exercises and exams);

* Objects of the Domain of the Application and Executable Components,
specification of the other classes of objects and related necessary
components as state-object;

=  Workflow, specification of the activities to be accomplished by the users of
the systems, its sequence and the documents and involved objects;

» Transactions, example of the typical interactions that involve navigation,
edition of documents and activation of executable components;

» Implantation, specification of the physical distribution of the components of
the system.

To model that concept properly, an Automaton model is described in graph form
in which, for every state its transitions are analyzed, comparing with Uses Cases of the
modeling language UML.

The integration of those models happens in a quite intuitive way. Three main
points exist at the beginning of the modeling process: Uses Cases (Automaton),
Documents and Database.

The importance of beginning in Uses Cases is for being an appropriate technique
for analysis of requirements with the client/users. Starting from the definition of the
functionality of the system through the Uses Cases, documents and databases are then
planned to give support to the implementation of the functions and the representation of
the necessary information.

Navigational Contexts could be defined to specify visions of each document
adapted to the accomplishment of each task and the type of user involved. Based on the
structure of the documents and on the contexts, the structure of navigation of the system
is defined, specifying the relationship between documents and the access paths to the
functions.

Being defined the structures of data and of navigation of the system, executable
components are introduced to specify where it will be implemented the dynamic
behavior of documents and links and how the integration will be accomplished between
documents and databases.
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6.10 Conclusion

In this article we presented the applicability of the model of Automatic or Semi-
Automatic Generation of Exercises and Evaluations in Finite Automaton with Output
specification / implementation, with emphasis in the fact of being a support tool to the
educators/students. Initially some basic aspects of the educator's work were approached
as state of the art, requirements and methods for specification of automatic or semi-
automatic generation. It was described a proposal for modeling of exercises and
evaluation, pointing out advantages and acting techniques with respect to teaching. We
pointed out that any restriction doesn't exist with respect to the WEB platform.

The applicability of the model was demonstrated for specification of an
automatic or semi-automatic generation based on the automaton model. We presented a
model of exercises - applied automaton in real case; we illustrated the conception of the
system describing its main modules. In the modeling and implementation of the
automatic or semi-automatic generation the following aspects are important: uses cases,
structure of documents, navigation contexts, databases of pages, workflow, transactions
and implementation.

The presented approach constitutes an attractive alternative for educators and
students. Through this model of automatic or semi-automatic generation of exercises
and evaluations the educators/students can set up their own exercises and obtain their
results in real time. The use of the model GASEV (Automatic or Semi-automatic
Generation of Exercises and Evaluation) allows the potentialities of Automaton's model
to be naturally incorporated in other courses. In particular, this approach allows the
planner to be the own user, because he can build his own automaton.
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7 Sistema Hyper-Automaton para Cursos e Avaliacoes
Mediadas por Computador Baseado em Automatos
Finitos

Este capitulo propde apresentar a integracdo dos modulos de exercicios e
avaliacdes de forma automadtica e semi-automatica com o sistema de curso que faz parte
do Hyper-Automaton. Com esta integracdo o sistema torna-se mais completo para
aplicagdo no ensino como ferramenta de apoio ao professor e aluno. Submetido e aceito
como artigo curto no seguinte evento:

Evento Nacional: SBIE2000 — Simpdsio Brasileiro de Informdtica na
Educagao.

Principais Organizadores
e Comissao Especial de Informatica na Educagdo da Sociedade
Brasileira de Computagao
Local: Alagoas — Macei6 Periodo: 9 a 12 de novembro 2000

Categoria: Artigo Curto.
Pagina do Evento: http://www.tci.ufal.br/sbie2000

Tema do Congresso: Tem como objetivo divulgar a producdo cientifica
nacional nesta area e proporcionar um ambiente para a troca de experiéncias €
idéias entre profissionais, estudantes, pesquisadores nacionais e estrangeiros. Em
seu décimo primeiro ano, a versao 2000 do SBIE teve como tema principal "As
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo na Aprendizagem''.

A principal contribui¢do para a dissertacdo foi quando o grupo de pesquisa, no
qual este trabalho esta inserido, realiza algumas avaliagdes experimentais, usando
métodos tradicionais para aplicagdes de cursos, exercicios e provas e sistema Hyper-
Automaton semi-automatizado, projetado para curso, avaliagdo e exercicios, utilizando
redes locais e a WEB. Essa experiéncia permitiu identificar as vantagens e restricdes de
trabalhar de forma independente. Porém, as restricdes podem ser superadas quando
integramos o curso com o sistema de avaliagdes de um modo cooperativo ao processo
de ensino. Cabe reforcar que nessa integragcdo os alunos trocam de modulos de acordo
com a sua necessidade, e o professor vai tomar conhecimento quando receber o log dos
alunos.

Neste capitulo sdo apresentados os Cursos no Hyper-Automaton, Exercicios e
Provas no Hyper-Automaton, Provas e Exercicios Adaptativos no Hyper-Automaton
Adaptacdo do Sistema com Geracdo Automatica de Exercicios e Provas, Integracdo do
Curso com Geracao Automatica de Exercicios e Provas e Conclusao.


http://www.inf.ufpr.br/sbie99/index.htm
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Sistema Hyper-Automaton para Cursos e Avaliacoes
Mediado por Computador Baseado em Automatos
Finitos

Carlos Tadeu Q. de Morais, Julio P. Machado, Paulo B. Menezes, Ricardo A.L. Reis
SBIE2000

6.1 Resumo

Este artigo tem por objetivo apresentar um sistema para gera¢do de cursos,
exercicios e avaliagoes interativas possivelmente adaptativas de alunos para o ensino
mediado por computador. O sistema contempla o educador de maneira simples e
flexivel facilitando as suas atividades diarias, como uma ferramenta de apoio tanto
para criagdo de um curso, montagem de lista de exercicios e prova, possibilitando
também ao aluno obter automaticamente listas de exercicios especificas. A geragdo e
montagem dos modulos de curso e avaliagdo sdo efetuadas de forma independente. A
principal fungdo é validar a modelagem e implementar um sistema semi-automatico
baseado em automatos finitos com saida.

Palavras-chave: ensino a distancia, exercicios e avaliagado, WWW, automatos.
7.2 Introducao

A produgdo de material instrucional para a WWW é uma tarefa dispendiosa. Para
justificar sua construcdo ¢ necessario ter-se a habilidade de poder utiliza-lo em muitas
circunstancias ¢ dentro de cursos produzidos por diferentes professores. De forma
similar, os componentes do courseware associado devem ser reutilizaveis sempre que
possivel. Neste artigo apresentaremos a validagdo do sistema Hyper-Automaton [MEN
2000] [MAC 99a] utilizando como modelo de estruturacdo de hiperdocumentos os
fundamentos dos automatos finitos com saida (maquinas de Moore e Mealy) [MOC
99b] para implementacdo de um protdtipo que gera curso e exercicios/avaliagdo, bem
como relatos de testes reais para geragdo de cursos e exercicios. O modelo ¢ inspirado
em pesquisas classicas na area de hiperdocumentos e recentes iniciativas na WWW, com
especial enfoque no desenvolvimento de sistemas de hipertexto onde a base de
hiperdocumentos ¢ projetada de forma independente da estrutura de controle da
aplicacao hipermidia. Essa solugdo facilita a implementacdo, manutengdo e reuso dos
componentes instrucionais. Neste modelo, visdes sobre uma base de hiperdocumentos
sdo autdmatos com saida e links entre as paginas sdo transi¢does entre os estados do
automato. O que caracteriza como um "curso", um conjunto de hiperdocumentos
organizados no conceito de autdmato, ¢ a forma didatica da apresentagdo da informagao
de acordo com premissas pedagodgicas e motivacionais direcionadas a facilitar a
aprendizagem. O artigo estd organizado nas seguintes segdes: secdo 2 apresenta um
modelo de curso implementado de forma semi-automéatico no Hyper-Automaton. Sec¢ao
3 Exercicios e Provas no Hyper-Automaton. Secdo 4 Provas e Exercicios Adaptativos
no Hyper-Automaton. Secao 5 Adaptacao do Sistema com Geragdo Automatica de
Exercicios e Provas. Secdo 6 Integragao do Curso com Geracdo Simples e Automatica
de Exercicios e Provas.
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7.3 Cursos no Hyper-Automaton

O sistema consiste de trés componentes principais, além do servidor WEB: uma
ferramenta de autoria de automatos, uma interface de navegacdo ¢ um controle de
armazenamento. A ferramenta de autoria permite ao professor criar, modificar e
reutilizar defini¢des de automatos [MAC 99]. Quando o professor grava uma defini¢ao
de curso, um processo especifico garante o armazenamento dos dados no servidor. Por
fim, um usuario acessa os hiperdocumentos pelo modulo de navegagdo sobre automatos.
A interface do sistema esta desenvolvida completamente em H7ML, de modo que a sua
utilizagdo ¢ feita via Internet usando um browser. O acesso facil e multiplataforma que
a Internet oferece ao usuario sdo um dos principais motivos para a escolha de uma
interface via WEB. Essa caracteristica faz com que o sistema possa ser utilizado a partir
de qualquer computador conectado a uma rede com acesso ao servidor do WEB.

7.4 Exercicios e Provas no Hyper-Automaton

A criagdo do moédulo de exercicio e da prova serviu para dar suporte ao mddulo
de geragdo de curso do Hyper-Automaton que atendeu ao ensino de Informatica Tedrica
na UFRGS, tendo como base a criagdo de uma ferramenta de facil implementacao,
manutengdo e reuso, independente de outros sistemas (como banco de dados, sistema
operacional, etc.). Efetuamos um teste real do Hyper-Automaton em um ambiente local,
onde foi testada uma lista de exercicios, junto aos cursos de graduagdo e pds-graduagio
nas disciplinas de Linguagens Formais e Projeto de Sistemas VLSI - UFRGS, como
mostrado em [MOC 99a]. As n-uplas presentes nos autdmatos para construgdes de
exercicios e avaliagdes correspondem um hiperdocumento estruturado na WEB, de
forma a serem vistos sob dois enfoques Maquinas de Mealy e Maquinas de Moore. Um
autdmato, com saida nas transi¢des (Maquina Mealy), geram uma fita de saida para um
novo estado (correspondente a uma pagina html), suas informagdes de saida sdo:
nimero da questdo, resposta e o gabarito. Na tltima transicdo de saida do automato sdo
armazenados os dados de saida em arquivo no servidor [MOC 2000], demonstrada na
fig. 44.
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FIGURA 44 - Modelo de AFS nas Transi¢des (Maquina Mealy)
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7.5 Provas e Exercicios Adaptativos no Hyper-Automaton

O sistema Hyper-Automaton também fornece funcionalidades para a constru¢do
de avaliagdes adaptativas via Internet.[MEN 2000] [MOC 2000] [MOC 2000a] Nesse
caso, entende-se como adaptativa, uma prova cuja seqliéncia de apresentagdo de
questdes ¢ dependente da performance do aluno ao responder questdes prévias. Esse ¢
somente um modelo de prova que também poderia ser utilizado outras formas de
representar, tal comportamento que pode ser modelado por um autdmato onde as
questdes foram construidas com trés niveis de dificuldades. O aluno responde
primeiramente uma questdo de nivel médio e, caso acerte a resposta, o sistema
providencia uma questdo de nivel mais alto. Caso contrario, terd uma chance de
recuperar o conceito erroneo através de uma questdo formulada especialmente para a
recuperacdo. A construgio do autdmato é demonstrada em [MOC 2000a]. E importante
destacar, neste caso, a diferenga entre a modelagem como uma Méquina de Moore e
como uma Mdaquina de Mealy. Note que uma Maquina de Mealy (fig. 45) ¢ um
formalismo mais adequado para o suporte a avaliagdes e exercicios. Um dos motivos
esta na explosdo de estados que ocorre na Maquina de Moore, necessario para esconder
do aluno o gabarito de respostas (o qual poderia ser deduzido pela analise dos estados
destinos das transi¢cdes), o que ndo ocorre na Maquina de Mealy, pois as saidas estdo
associadas as transigdes e nao aos estados.

QUESTION
1B

Qic

FIGURA 45 - Modelo de Prova Maquina Mealy

7.6 Adaptacao do Sistema com Geracao Automatica de Exercicios e Provas

Durante o processo de teste e valida¢ao do sistema semi-automatico do Hyper-
Automaton, buscamos modelar um modulo de geracdo automadtica de exercicios e
provas [MOC 2000a], entretanto procurou-se adaptar a ferramenta semi-automatica de
forma a permitir que qualquer usudrio crie suas proprias listas de exercicios e provas de
uma maneira automatica. Ou seja, o moédulo possibilitard que o usudrio configure
previamente parametros importantes como: numero de questdes, nivel de dificuldade,
porcentagem de questdes por nivel de dificuldade e o peso por questdes, com o objetivo
de gerar automaticamente o autdmato para a respectiva prova/exercicio (a qual pode ser
modificada posteriormente pelo professor/aluno). Ao desenvolver uma modelagem de
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geracao automdtica de exercicios e provas aplicado ao autdmato finito com saida,
buscamos inovar as ferramentas de apoio ao ensino, com o objetivo principal de validar
as técnicas de modelagem e desenvolver um sistema semi-automatizado para a
aplicagdo de exercicios e provas on-line, com suporte a cursos na WEB. A énfase deste
modulo ¢ desenvolver uma ferramenta pratica de forma a facilitar o dia a dia do
professor e do aluno, tanto na geracao de listas de exercicios e provas como agilizando o
processo de ensino. O professor tem a sua disposi¢ao uma interface capaz de aceitar
parametros de entrada e fornecer como saida uma lista de exercicios ou prova utilizando
meios graficos ou textuais.

7.7 Integracido do Curso com Geracio Automatica de Exercicios e Provas

Quando propomos uma ferramenta para geragdo de cursos, exercicios e provas,
buscamos uma proposta flexivel para uso imediato de maneira automatica e semi-
automatica. O sistema Hyper-Automaton da essa liberdade aos professores e alunos,
para criarem e montarem seu proprio autdmato, usando o banco de paginas para reuso e
criacdo de novos autdmatos, tanto para cursos e exercicios/provas de maneira
automatica e semi—automatica. A integracdo dos modulos acontece de maneira
transparente o uso do sistema, pois o modelo Hyper-Automaton fornece a base para o
funcionamento de ambos moddulos. Na geracdo automatica de exercicios e provas o
sistema Hyper-Automaton fornece informagdes do curso que possui disciplinas
cadastradas, onde cada disciplina possui varios topicos em que o mddulo de geragdo
automatico pode obter questdes para provas e exercicios. O professor, mediado por um
computador local ou remoto, acessa um banco de questdes relativas as suas disciplinas,
permitindo gerar novas perguntas através de um editor de perguntas, descrito em [MOC
2000a]. Na analise funcional do sistema de Hyper-Automaton, os seguintes aspectos
foram observados durante a resolugdo de um teste integrado com o curso: durante sua
aplicacdo, o aluno utilizou-se do Curso (livro eletrénico) para consultas (utilizando o
mecanismo de busca por indice). Na resolucdo dos exercicios/provas, notou-se que os
alunos tiveram a necessidade de um bloco de rascunho, para circular e rabiscar sobre os
enunciados das questdes relevantes a prova. Como teste de aplicabilidade real do
sistema de uso independente, aplicou duas provas: uma on-line, utilizando o livro
eletronico, e outra em papel [MOC 99b] utilizando o livro tradicional. Observou-se que:
a busca manual do topico do assunto relevante & questdo e a procura automatica pelo
indice remissivo do livro eletronico. Na prova on-line os alunos obtiveram o resultado
da prova imediatamente, com o acesso as respostas corretas da prova. Apds o teste do
sistema Hyper-Automaton os professores obtiveram imediatamente uma avaliacdo do
desempenho da turma, com o retorno automdtico dos resultados dos estudantes,
permitindo ao professor iniciar imediatamente a recuperagdo dos contetdos em que os
alunos demonstraram um baixo aproveitamento. Por outro lado os alunos buscaram
efetuar logo a revisao das questdes erradas e revisdo dos conteudos.

7.8 Conclusao

Este trabalho apresentou uma alternativa de criacdo ¢ modelagem de sistemas
para o apoio a criagao de cursos e avaliagdes (provas e exercicios) de forma automatica
e semi—automatica na WEB, visando fornecer maior flexibilidade e facilidades a
professores e alunos. A solu¢do ¢ suportada por uma arquitetura cliente-servidor
modular, chamada de Hyper-Automaton, baseada em um modelo de organizagdo de
hiperdocumentos definido sobre o formalismo de Automatos Finitos com Saida. O
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modelo apresentado leva a um alto grau de modularizacdo do material instrucional,
apresentando as seguintes vantagens: facilidade de reuso de paginas em diversos cursos
e avalia¢des, com eliminacdo da redundancia; independéncia dos hiperdocumentos da
estrutura do autdmato, cuja alteracdo ndo influi nas paginas e vice-versa; permite que
qualquer usuario crie links de e para qualquer documento; facilidade de implementagao
e manutencdo; interface grafica simples e direta; elaboracdo de seqiiéncia instrucional
com enfoques especificos e capazes de oferecer estudo individualizado; construgdo de
caminhos adaptativos de navega¢do sobre hiperdocumentos; etc.
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8 Conclusao

Esta tltima secao apresenta as conclusdes obtidas com o desenvolvimento desta
dissertacdo. Também sdo sugeridos trabalhos futuros que poderao ser de interesse para o
aprofundamento do assunto e aproveitamento dos conceitos criados.

A evolugdo das idéias desenvolvidas ao longo desta dissertacdo ocorreu de
acordo com a seguinte cronologia, com a publica¢do dos artigos abaixo:

I. Study of Rooms for the Teaching Mediated by Computer.
International Conference on Engineering and Computer Education,
1999, ICECE99, Rio de Janeiro. [MOC 99].

2. Exercicios e Avaliacdes Interativo Mediado por Computador
Baseado em Sistema Formal. Simpdsio Brasileiro de Informatica na
Educacdo, 10. 1999 , SBIE99 - Curitiba [MOC 99b].

3. Avaliacio Interativa de Alunos em Cursos na WEB Baseada em
Sistemas Formais, Semana Académica do PPGC, 4., 1999, Porto
Alegre [MOC 99a].

4. A WEB Teaching System Based on Formal Methods, IFIP WCC -
Educational Uses of Communication and Information
Technologies.,16.,2000. ICEUT2000 — China [MOC 2000].

5. Modelagem para Gera¢ao Automatica de Exercicios e
Avaliacées. International Conference on Engineering and Computer
Education, 2000, ICECE2000 - Sao Paulo, [MOC 2000a].

6. Structuring WEB Course Pages as Automata: revising concepts.
Recherche d'Informations Assistee par Ordinateur 2000, Conference
on Content-based Multimedia Information Access, 6., 2000, Paris
[MAC 2000]

7. Automatos Finitos: um formalismo para cursos na WEB.
Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software, 13., 1999
Florianépolis. [MAC 99a]

8. Computer in Classroom: Impact on the Environment and on the
Relationships. International Conference on Engineering and
Computer Education, 1999, Rio de Janeiro. [OLI 99].

9. Sistema Hyper-Automaton para Cursos e Avaliacoes Mediado
por Computador Baseado em Autdomatos Finitos. Simpodsio
Brasileiro de Informatica na Educacao, 11. 2000 Macei6 [MOC
2000b].

8.1 Principais Propostas da Dissertaciao

Foi apresentada nesta dissertagdo uma estrutura ¢ modelagem de sistemas para o
apoio a geracdo de exercicios/provas na WEB de forma interativa, utilizando os
conceitos do automato finito com saida. O objetivo do sistema Hyper-Automaton ¢é
fornecer maior flexibilidade de forma consistente e capaz de suportar uma arquitetura
cliente-servidor modular, baseado nos sistemas de apoio a informacdo organizacional
distribuidos através da Internet, definido sobre o formalismo de Automatos Finitos com
Saida, utilizados como ferramenta de apoio aos alunos e professores.
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Para que todo esse processo aconteca no plano operacional, ha necessidade de
que, a partir de fundamentos tedricos claramente identificados e de mecanismos de
exercicios e avaliagdes coerentes ¢ eficazes, se promova a necessaria mundanga de
consciéncia, de métodos, de instrumentos e de perpectivas. Isto implica, além de analise
critica, capacidade de formular propostas alternativas. Neste sentido, esta ¢ uma
proposta alternativa, que, aplicdvel para o ensino, e para um projeto EAD, pode ser
considerada também uma visdo de avanco do aprendizado, e uma alternativa para
contribuir na busca de novos caminhos no contexto da pesquisa e inovacio.

Nem esta dissertacdo, nem seu autor t€m a pretensao de antecipar ou definir uma
nova solugdo para avaliagdo ou dar uma receita final para a superacdo dos métodos
aplicados até hoje. No entanto, em conseqiiéncia da inovacdo tecnoldgica e com a
velocidade da transformagdo das coisas, no contexto do ensino, uma nova ferramenta
necessariamente vird. Sob o aspecto tedrico e de sua aplicagdo pratica, esta dissertacdo
constitui, isto sim, uma proposta de interpretacdo da utilizagdo da ferramenta interativa
de apoio, para os professores e alunos e um esforco de identificar seus componentes
essenciais, pela raiz, e ndo apenas conjunturais conseqiientes ou aparentes. Como
decorréncia, varios testes on-line foram realizados, busca igualmente, refletir e propor a
reflex@o. Ainda que se possa discordar, pontualmente, de caminhos apontados, deve-se
registrar o mérito da proposta apresentada e a dimensdo corajosa de proporcdes das
publicagdes que o autor apresentou durante o periodo do desenvolvimento do Hyper-
Automaton, tocante a exercicios e avaliagdes. O objetivo nem ¢ fazer sinteses
completas, nem obter consensos ou unanimidades, mas levar a reflexdo e ao debate de
uma proposta alternativa aos modelos em uso, onde valida a modelagem de autdmato de
forma consistente e completa, através do uso apropriado do formalismo proposto.
Também, este processo de amadurecimento foi tomando forma concreta ao autor nos
ultimos anos, a partir dos primeiros testes on-line realizados. Muitos debates
aconteceram, desde entdo através de exposigdes, semindrios e palestras em
universidades, centros de estudos e outros ambientes, surgiram a modelagem para
geracdo automadtica para exercicios e avaliacdo, bem como a técnica de Engenharia de
Software. A verdade, que esta dissertagdo, pretende ser fruto e soma de todos esses
elementos, que fazem a essencialidade do ensino, de seus processos e de suas
circunstancias. Esta ¢ sua qualidade maior, acredito, propor uma ferramenta interativa
para exercicio e avaliagdo como base no autdmato finito embora, isso pareca ser seu
maior desafio.

8.1.1 Conceituagdo de Hyper-Automaton

O sistema Hyper-Automaton foi projetado para a construcdo de hipertextos
fortemente hierarquicos de forma a evitar o excesso de liberdade e falta de profundidade
do aluno quando explorando uma base de hiperdocumentos. Dessa forma, os autdmatos
finitos com saida cumpriram com eficiéncia o papel de mecanismo de restricdo e
estruturacdo dentro do modelo proposto, inclusive mostrando-se uma ferramenta mais
promissora que sistemas similares disponiveis na Internet.

Esse ambiente apresenta caracteristicas proprias que condicionam o
desenvolvimento e, portanto, a modelagem de sistemas. Essas caracteristicas sdo a
estrutura hipertextual e as ferramentas proprias de implementacao de solugdes.
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A estrutura hipertextual de um Hyper-Automaton define sua interface com o
usuario e a localizacdo de sub-sistemas. A navegac¢do sobre essa estrutura define como o
usuario interage com o sistema, seus caminhos de acesso, o acesso a dados e o disparo
de acdes e transacdes. Enfim, ¢ através da navegacdo que o usuario utiliza o Hyper-
Automaton, e a estrutura hipertextual deve ser bem planejada e especificada.

Sistemas implementados na Internet devem também se adaptar as novas
caracteristicas das ferramentas disponiveis para desenvolvimento nesse ambiente.
Documentos HTML e XML, links de navegacdo, linguagens de script de cliente e
servidor, applets Java e servidores de aplicagdo possuem peculiaridades que devem ser
refletidas em componentes de modelagem adequados.

Em Hyper-Automaton, documentos organizacionais se beneficiam das
possibilidades abertas pela tecnologia e se tornam estruturados e dindmicos. A
especificagdo estrutural dos documentos de um sistema permite o reuso e
relacionamentos entre documentos ¢ subdocumentos, modularizando a informacgao,
melhorando a organizagdo do sistema e facilitando o reuso de informacdes.

O comportamento dinamico dos documentos ¢ definido pela montagem dos
automatos. Esses automatos sao ativados por eventos como a abertura de um
documento, a ativacdo de um /ink de navegacdo, o acionamento de um elemento de
interface, etc. Autdmatos permitem a integragdo transparente de documentos e bancos
de dados, garantindo a sincronia e atualiza¢ao de informagoes.

8.1.2 Razdes para usar o Hyper-Automaton:

» Para apoiar a cria¢do de cursos, exercicios ¢ avaliagde na WEB;

»  Por ndo possuir links fixos;

» Por possuir uma estruturagdo de links l6gicos como componentes externos
aos documentos HTML;

» Por permitir o reuso de estruturas existentes (links, nodos, contéudos e
exercicios/provas) através da definicdo de multiplos automatos sobre o
mesmo conjunto de materiais;

» Por permitir aos usudrios criarem links e altera¢des do codigo HTML sem a
necessidade de autorizagao;

= Por ser livre de criagdo, possibilitando ao usuario construir seu proprio curso
e avaliagoes, principalmente sua estrutura de navegacao logica;

= Por permite a criagdo de provas adaptativas, possibilitanto uma melhor
forma de avaliag¢ao do aluno.

8.1.3 Abordagem Proposta em Hyper-Automaton

Para auxiliar no desenvolvimento de sistemas com essas caracteristicas, uma
metodologia de desenvolvimento apropriada ¢ importante. Para alcancar esse objetivo,
o Hyper-Automaton estendem técnicas OO, particularmente a linguagem UML, com
novos conceitos fundamentais para a especificacdo de Geracio Automatica de forma
integrada e consistente:

e caracteristicas especificas de ferramentas de desenvolvimento para Internet;
e conceitos de geréncia de documentos estruturados e dinamicos;
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e conceitos e funcionalidade de sistemas hipermidia integrados a sistemas de
informacao;
e conceitos e funcionalidade de sistemas de workflow de documentos.

A integracdo das caracteristicas usuais de sistemas de informacao convencionais
com esses conceitos especificos da geracdo automadtica resultard de forma bastante
intuitiva.

Existem trés pontos principais de inicio do processo de modelagem:
= (Casos de Uso;
=  Documentos;
* Banco de Dados.

E aconselhével iniciar por Casos de Uso, pois ¢ uma técnica apropriada para
analise de requisitos com o cliente/usudrio. A partir da definicdo da funcionalidade do
sistema através dos Casos de Uso.

Documentos e bancos de dados sdo entdo planejados para dar suporte a
implementagdo das fungdes e a representacdo da informacdo necessaria. Contextos
Navegacionais podem entdo ser definidos para especificar visdes de cada documento
apropriadas a realizacdo de cada tarefa e ao tipo de usudrio envolvido. Com base na
estrutura dos documentos e nos contextos, ¢ definida a estrutura de navegacdo do
sistema, especificando o relacionamento entre documentos e os caminhos de acesso as
fungoes.

Estando definidas as estruturas de dados e de navegag¢do do sistema, serdo
componentes executaveis sao introduzidos para especificar onde serao implementados o
comportamento dindmico de documentos e links e como serd realizada a integragdo
entre documentos e bancos de dados. Essa idéia mais acabada do comportamento
dinamico de documentos possibilita a definicdo do seu ciclo de vida, especificando em
qual estado cada documento pode se encontrar em um dado momento.

Nesse ponto, toda a estrutura estatica do sistema estd modelada. Parte-se, entdo,
para a definicdo do workflow existente, especificando tarefas, seqiiéncia de execucao,
documentos e atores envolvidos (professor/aluno). Dependendo do sistema, um modelo
de primeiro nivel pode especificar a seqiiéncia de execu¢do de cada modulo, como no
exemplo apresentado. Em niveis mais detalhados, cada um pode ter seu proprio modelo
de workflow, ou um modelo pode englobar mais de um Caso de Uso. Cada tarefa
definida no workflow, cada Caso de Uso ou ainda outras fungdes relevantes sdo, entdo,
detalhadas na modelagem de transacdes, que especifica interagdes tipicas para a
execucao de tarefas no sistema.

Por fim, um modelo de Implantagdo define a localizagdo fisica dos componentes
do sistema. Nesse modelo, documentos, componentes executaveis, bancos de dados,
servidores de aplicagdes e sistemas legados podem ser alocados a diferentes
computadores, especificando a topologia do sistema.
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8.1.4 Ambiente de Desenvolvimento Baseado em Hyper-Automaton

Para comprovar a sua viabilidade, foi também apresentada uma proposta de
ambiente integrado de desenvolvimento de Curso e Exercicios/Avaliacdo baseado em
Autdmatos Finitos com saidas. Essa proposta especifica algoritmos para geragdo
automatica de documentos e componentes a partir dos modelos, abordando todos os
aspectos envolvidos na implementa¢do de sistemas para a WEB.

O ambiente proposto facilita a montagem do automato porque ¢ capaz de gerar
automaticamente uma grande parte dos links l6gicos necessarios para a sua execugao.
Hyper-Automaton propicia isso porque suas estruturas possuem as informagdes
necessarias para essa geragdo tanto para Maquinas de Moore e de Mealy, pois sdo
explicitamente voltados para a modelagem de sistemas para a WEB. A integragdo entre
os modulos permite o reuso de documentos entre o curso e exercicios/avaliagao. Para
implantacdo de componentes e bancos de dados baseados em propriedades do ambiente
e dos modelos e em arquiteturas abertas e padrdes, faz com que o programador consiga
implementar completamente o Hyper-Automaton a partir de um Unico ambiente, de
forma independente de outros sistemas utilizados.

8.2 Beneficios do Hyper-Automaton

O maior beneficio propiciado pela metodologia Hyper-Automaton ¢ a
modelagem integrada de sistemas de informagdo baseados em documentos para
ambiente Internet. A unido dos conceitos fundamentais da informatica tedrica,
especificamente o automato finito com saida (Méaquinas Moore/Mealy) e as tecnologias
que compdem o campo do desenvolvimento para a WEB, possibilitam a especificagdo
completa e consistente de todos os aspectos importantes desse tipo de sistema. Como
resultado dos testes pilotos, foi aprovado o uso desta modelagem e tem-se o projeto e a
implementagdo de sistemas facilitados. Esta modelagem pode servir como base para o
desenvolvimento do mddulo do sistema de geracdo automatica como componente do
Hyper-Automaton, pois sera capaz de integrar todos os seus aspectos.

A decisdao de estender a UML através dos conceitos existentes nas diversas
tecnologias que compdem o Hyper-Automaton faz com que seja uma notagdo adequada
para o entendimento do problema a ser modelado. Em outras palavras, os diagramas
propostos, que tém como objetivo explicitar a modelagem de determinadas visdes do
sistema, possibilitam o projetista ter uma boa percep¢do de como os conceitos estdo
sendo utilizados. Por outro lado, Hyper-Automaton também se baseia nas ferramentas
proprias para modelagem de sistemas para a Internet, fazendo com que a notacdo
também seja adequada para a especificacdo da implementagdo do modulo de geragdo
automatica. Em suma, o Hyper-Automaton reune qualidades tanto para modelagem
conceitual quanto para utilizagdo da implementagao.

Outra contribuicdo importante deste trabalho ¢ na direcdo da modelagem de
sistemas baseados em automatos finitos, nos quais esses autdmatos sdo mais que
interface para dados em bancos de dados. Na metodologia Hyper-Automaton, o grande
poder obtido pelo uso da tecnologia de hipertexto por causa das vantagens da Internet ¢
combinado as potencialidades organizacionais da geréncia de documentos. Essa unido
possibilita a disseminagao de principios de controle de documentos. Também ¢
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importante a especificagdo das interagdes entre documentos e bases de dados, pois
ambos representam formas de armazenamento idealmente ortogonais em sistemas
baseados em documentos. Além disso, dados exibidos em documentos muitas vezes tém
origem em consultas a bases de dados. Por serem construidas na Internet com o uso de
padroes abertos, solugdes baseadas nesta metodologia sdo, também, portaveis,
expansiveis e integraveis com outros sistemas, protegendo investimentos ja realizados e
permitindo novas escolhas no futuro.

As caracteristicas das arquiteturas abertas disponiveis para desenvolvimento em
Internet também sdo abordadas, colaborando para a sua adog¢do e para a especificagdo de
sistemas que aproveitam suas vantagens. A proximidade de elementos de modelagem e
ferramentas de implementacao auxilia a validacdo da metodologia e a formalizagdo de
técnicas de desenvolvimento para WEB. Essa proximidade também contribui para a
construcao de ferramentas de geracdo automatica de codigo.

8.3 Trabalhos Futuros

Apesar de ja ter sido testada em alguns casos reais, a utilizagdo da metodologia
deve ser intensificada para melhor avaliacdo e refinamento. Para isso, outros testes
devem ser realizados com o uso de Hyper-Automaton, tanto no sistema existente, para
testar a capacidade da metodologia proposta, quanto em novos, para explorar possiveis
especificagdes ndo apresentadas até o momento. Essa ampliagdo de uso pode dar-se
através da experimentacdo em disciplinas de graduacdo ou em projetos especificos do
Laboratorio de Fundamentos da Computacao.

Entretanto, um dos médulos importantes do trabalho e o que pode ser realizado a
partir desta dissertagdo ¢ a implementacdo de um sistema de geracdo automatica e semi-
automatica de exercicios e avaliacdo. O capitulo 6 apresenta uma proposta para este fim,
oferecendo solugdes para integracdo entre os modulos especificados no Hyper-
Automaton.

No contexto da exploragdo de novas tecnologias de sistemas hipertexto e
aplicagdes de ferramentas para trabalho colaborativo entre professores e alunos, as
ferramentas integram algumas funcionalidades, propiciando aos autores, a possibilidade
de desenvolverem seu préprio estilo. Assim, os conjuntos de ferramentas, atuam como
uma camada que separa os usudrios da tecnologia. Com o objetivo de minimizar as
limitagcdes impostas pela linguagem HTML, o sistema Hyper-Automaton passara por
uma transformacdo do modulo de sistema de geracdo automatico e semi-automatico de
exercicios e avaliagdes [MOC 2000b] para linguagem XML. Portanto, o XML ao
contrario de HTML, permite criar novas fags (novas gramaticas) em um documento, o
que o torna capaz de se autodescrever. [BOS 97], [HOL 98]. Outra importante diferenca
entre HTML e XML ¢ o propdsito a que servem as tags de cada linguagem. Em HTML,
elas sdo usadas para especificar o formato de apresentagdo do texto (tamanho e cor da
letra, por exemplo), enquanto em XML elas descrevem o significado semantico do
texto. Essa capacidade do XML torna a especificagdo dos dados muito mais formal,
possibilitando a interpreta¢do de um arquivo por qualquer ferramenta. E possivel usar
tags HTML em documentos XML. As fags podem ser definidas manualmente em uma
DTD (Document Type Definition ) feita pelo usuario ou pode ser usada uma pronta,
disponibilizada por terceiros [ XML 98]. O sistema tem como objetivo a exploragdo de
textos didaticos, exercicios e testes de avaliagdo especificados para o padrao XML. Na
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figura 46, pode-se visualizar a integragao das ferramentas, as quais sdo armazenadas no
servidor HTTP na forma de arquivos HTML. A arquitetura ¢ estendida com a
ferramenta que permite a constru¢do do autdmato (exercicios e exames) e apresentadas
como documentos XML com Java e JavaScript. Assim o Hyper-Automaton associa, a
cada sessdo de exercicios, um documento estruturado com informagdes pertinentes a
lista de exercicios interagindo com a ferramenta HTML.

Professor Aluno

XT .S — Estilo Professor XT.S — Fstilo Alino

Ferramenta Hyper-Automaton

Ferramenta HTMT. Tava/ JavaScrint  / XMT.

Servidor HTTP

FIGURA 46 - Integragao das Ferramentas.

A modelagem de documentos fica mais simplificada pelas possibilidades abertas
pelo DTD. Atributos e métodos de documentos podem ser especificados em um nivel
nao muito alto de abstracdo, o que facilita a geracdo automatica de codigo. Além disso,
o uso de modelagem orientada a objetos se torna bem mais apropriada e intuitiva,
mesmo se tratando de um documento texto. [LIM 99]
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