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Resumo

Trata o presente objeto de pesquisa da proposta de desenvolvimento de um
modelo de ambiente de avaliagdo remota para Ensino a Distancia, baseado no paradigma
de Orientagdo a Objetos e elaborado com base na tecnologia de sistemas multiagentes.

Para a validacao do modelo, foi desenvolvido um prototipo denominado Javal,
capaz de permitir a aplicacdo e monitoragdo da realizacdo de avaliagdes e testes a
distancia.

As solugdes comerciais disponiveis no mercado, como Question Mark
Perception, Aula Net e WebCT possuem cddigo fechado e custo elevado, além de serem
baseadas em solugdes proprietarias (QML - Question Mark, ASP - Microsoft, etc.),
necessitando de plataforma especifica para instalagdo de servidores e clientes.

Quanto ao aspecto funcional, estas ferramentas possuem a base de sua logica de
funcionamento em execu¢ao de scripts no servidor. Para cada item de uma avaliagdo a
ser respondido, torna-se necessaria a efetivagdo de uma nova conexao.

O modelo proposto traz toda a funcionalidade do sistema para o ambiente do
aluno, tornando necessaria apenas uma conexao para a busca da avalia¢ao e outra para o
envio dos resultados, reduzindo o trafego na rede.

Quanto ao aspecto pedagdgico, estas ferramentas limitam-se apenas a
apresentar uma avaliacdo somativa do aluno, gera¢do de graus e estatisticas, ndo se
preocupando em monitorar seus aspectos comportamentais, capazes de apontar indicios
de possiveis falhas no aprendizado ou na elaboragdo da avaliagao.

A proposta do modelo ¢ da apresentagdo de um ambiente orientado a objetos,
capaz de distribuir elementos representativos das avaliagdes existentes no modelo
tradicional de ensino, incorporando recursos capazes de possibilitar a monitoragdo de
aspectos comportamentais do aluno, pelo emprego de agentes monitores ou tutores, que
podem acompanhar o aluno e auxilid-lo em situagdes de dificuldade.

O modelo proposto por este trabalho envolve as avaliagdes formativas e
somativas, aplicadas de forma assincrona e individual. Como sugestdo para trabalhos
futuros, o modelo propde o desenvolvimento de classes capazes de implementar a
aplicagdo de avaliagdes sincronas e em grupo.

A valida¢do do modelo proposto foi realizado através do desenvolvimento de
um protdtipo que, com base no desenvolvimento de uma API Javal especifica,
implementa os principais tipos de questdes disponiveis no sistema de ensino tradicional,
além de agentes tutores de avaliagdo.

Palavras-Chave: Avaliacio remota, Ensino a Distincia, Sistemas Multiagentes,
Tutores, Java.



12

TITLE: “JAVAL - MULTIAGENT-BASED REMOTE EVALUATION
ENVIRONMENT .

Abstract

This work focuses on the development of an environment model for remote
evaluations in Remote Teaching, based on the Object-Orientation paradigm and
multiagent system approach.

For the validation of this model, it was developed using the Java language a tool
named Javal, which is designed to help a teacher to build, distribute, apply and monitor
remote evaluations.

The tools available in the Internet, like Question Mark Perception, Aula Net,
WebCT, among others, are usually expensive and black-box type (or closed code), as
long as they use property solutions (like QML, ASP, etc.), needing specific platforms
for the set up of servers and clients.

Concerning the functionality, these tools have its business logic running from the
server. For each item of an evaluation to be answered, a new connection to the server is
necessary, increasing the traffic in the net.

Focusing pedagogical aspects, these tools are limited to only present an exam of
the student and generate statistics, neglecting the feedback from the student behavior,
which could be capable of pointing out possible mistakes in the educational process.

These tools do not implement or support collective communication, useful in the
development of evaluations in collaborative work.

Hence, in the present proposal the concepts of collaborative environments and of
auxiliary agents in the evaluation process are present by the implementation of auxiliary
didactic classes named specialist agents or tutors.

The model proposed in this work, involves both the formative and summative
evaluations, in an asynchronous and individual way. As suggestion for future works, it
is proposed the development of classes capable of implementing the application of
synchronous or group evaluations.

The validation of the proposed model was possible due to a prototype tool, built
using a specific API (Javal), which implements the main types of questions found in the
traditional educational system as well as evaluation tutor agents.

Functionally, Javal has its logic based on the client, what brings up many
advantages, such as reduction of the net traffic, multitask support usage and possibility
of pedagogic agents inclusion.

Keywords: Remote evaluation, Remote Teaching, Multiagent Systems, Tutors, Java.
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1 Introducao

A Internet, através de seus mais variados recursos, tem possibilitado a
comunicagdo de seus usuarios a longas distancias, unificando diferentes plataformas e
disponibilizando diversas informagdes e servigos. Gradativamente, tornou-se um meio
usual de troca de informacdes de forma rapida, rompendo barreiras geograficas de
espago e tempo, e permitindo o compartilhamento de informacgdes, cooperacdo e
comunicacao em tempo real.

As propostas do uso desta tecnologia para fins educacionais possibilita
alternativas no que concerne as areas de pesquisa. Entre essas areas encontram-se as
aplicagdes de hipermidia, os sistemas de autoria para cursos a distancia, os sistemas de
aprendizado a distancia, os ambientes de comunicacdo e colaboragdo para fins
educacionais, frameworks para aprendizagem cooperativa e os ambientes distribuidos de
ensino-aprendizagem [PER98][PER99][RODO00].

Solugdes disponiveis baseadas em OLE (On Line Learning Environment) e
ALN (Asynchronous Learning Network) oferecem propostas para os principais
problemas relacionados com o aprendizado em qualquer hora ou lugar, segundo Dringus
[DRI99], de onde pode-se observar a necessidade de desenvolvimento de uma
ferramenta de ensino que permita integracdo e colaboracdo entre os participantes,
principalmente durante um processo de avaliagdo remota.

1.1 Tema

Este trabalho tem como finalidade apresentar um modelo para desenvolvimento
de uma ferramenta para ambientes de Ensino a Distancia, capaz de distribuir avaliagdes
e permitir o acompanhamento de sua realizagdo pelo emprego de agentes especialistas
denominados tutores embarcados .

Tal ambiente visa ndo apenas a avaliacdo somativa, mas o levantamento de
informagdes que permitam uma avaliagdo formativa, através da monitoracdo do
comportamento do aluno ante cada questao apresentada.

Interagdes do aluno com o sistema sdo registradas, possibilitando identificar
comportamentos que indiquem ao professor a necessidade de efetuar mudancas na
estratégia de ensino adotada ou nos recursos destinados a avaliagdo do aluno,
adequando-o ao seu tipo de perfil .

Para o desenvolvimento do protétipo, serdo empregados o modelo de
Orientagdo a Objetos e a linguagem Java como suporte, gragas a suas caracteristicas de
seguranca, portabilidade, modularidade e suporte a multitarefa.

1.2 Motivacao

A avaliacdo do processo ensino-aprendizagem realizado a distincia, em seu
enfoque baseado em agentes [RODO00] e cuja proposta encontra-se inserida no projeto
SEMEAI [GEYO01], da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, pretende integrar a
avaliacdo formal e informal, procurando identificar os problemas de aprendizagem
ocorridos durante a interagdo dos alunos com o ambiente de Ensino a Distancia.

As ferramentas comerciais que permitem a execuc¢do de avaliagdes a distancia,
como o Perception [QMP99], AulaNet[EDUO0O] e Web CT[GOL9S8], além de estarem
baseadas em solucdes proprietarias, como o QML - Question Markup Language
[QMPI9]- ndo consideram fatores comportamentais em suas avaliagoes.
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Nestes ambientes o professor ndo consegue monitorar o comportamento dos
alunos durante a execucdo das provas, uma vez que o sistema baseia-se na geragao
dinamica de paginas HTML, que oferecem limitados recursos para a monitoracdo de
eventos de interface grafica. Isto impede o professor de obter um feedback sobre a
elaboracdo da avaliacdo, requerendo o emprego de recursos especificos como pesquisa
de opinido ou uma analise de resultados.

Outro aspecto ligado a estes ambientes refere-se ao sigilo das questdes. As
paginas das questdes, geradas de forma dindmica, permitem ao aluno seu
armazenamento local, gragas a recursos existentes nos navegadores (browsers), o que
pode ndo ser desejavel para o professor, uma vez que, para cada nova turma, tornar-se-a
necessaria a criacao de novas questdes versando sobre 0 mesmo assunto ou tema.

As solugdes existentes no mercado ndo implementam tratamento de falhas
durante a execugdo das questdes pelo aluno e, no caso de dividas ou comportamento
inadequado ante um problema ou até mesmo a apresentagdo do enunciado de forma
inadequada, ndo existe um elemento especifico para realizar a corre¢do instantanea da
aprendizagem ou auxiliar o aluno em tempo real, servindo-lhe de apoio antes de vir a ser
acionado o professor .

Quanto a funcionalidade, estas ferramentas possuem sua logica baseada no
servidor. Para que o aluno possa executar uma avaliagdo, torna-se necessario conectar-se
ao mesmo (por linha discada ou através de uma rede local) e executar transferéncias de
dados tantas vezes quantas forem as questdes disponibilizadas. Isto pode dificultar a
aplicacdo de avaliacdes que utilizem tempo definido para sua execugdo, pois, a
velocidade de conexdo, o trafego ou congestionamentos de rede podem tornar esta
transferéncia uma atividade excessivamente demorada.

Devido a estas limitacdes, estas ferramentas ndo possibilitam avaliacdes com
tempo de execugdo determinado, limitando o controle do professor sobre o ambiente do
aluno.

Com base nestas idéias, e, compreendendo a necessidade de uma ferramenta
capaz de simular a presenca do professor junto ao aluno, tornou-se interessante o
desenvolvimento do presente trabalho, visando a consecucao dos objetivos a seguir.

1.3 Objetivos

Observando o enfoque dos ambientes para avaliagdo a distancia, o presente trabalho tem
os seguintes objetivos :

e Apresentar um modelo baseado no paradigma da orientacao a objetos, capaz
de permitir o desenvolvimento de ferramentas necessarias para a
implementagdo de ambientes de avaliagdo remota, incorporando
modularidade, portabilidade e escalabilidade;

e Apresentar um modelo de avaliagio que incorpore agentes auxiliares
pedagdgicos embarcados, adicionando funcionalidade ao ambiente de
avaliacdo, em vez de deixa-lo como um painel de exibi¢do de questdes;

e Permitir maior sigilo na elaboracdo de avaliagdes uma vez que o recurso de
applets ndo permite a gravagao de objetos no navegador, dificultando a copia
e armazenamento de avalia¢cdes no ambiente do aluno;

e Apresentar a linguagem Java como plataforma viavel para o
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desenvolvimento de aplicacdes voltadas para a criacdo de sistemas de
avaliacdo em ambiente de Ensino a Distancia (EAD), como alternativa para
plataformas atualmente empregadas por grandes empresas ;

Aplicar os conceitos de tutores descritos em [FRA97] e apresentar sugestoes
de implementacao de agentes descritos em [PER99]; e

Contribuir na elaboragdo de uma ferramenta possivel de integragdo ao
projeto SEMEAI (UFRGS) [GEYO01], em seu moédulo de Avaliacao.

Para a validacdo do modelo, foram realizados testes no sentido de:

Desenvolver objetos avaliacdes capazes de incorporar as questdes do
ambiente de ensino tradicional;

Permitir ao ambiente aluno identificar e carregar os objetos avaliacdes e suas
questoes; e

Permitir aos agentes tutores especialistas o acompanhamento do aluno,
efetuando a corre¢do da avaliagdo e alertando ao sistema, quando ocorrerem
situagcdes de duvida ou erro.

Foram realizados estudos em ambiente distribuido Java, de forma a permitir :

Serializacao, envio e desserializacdo das avaliacdes;
Comunicac¢do entre os agentes tutores ;
Recebimento do relatorio de execugao de prova pelo professor; e

Recebimento de avaliagdes e elaboragdo de resultados.

Para a consecugdo destes objetivos foram empregados como ferramentas de

desenvolvimento:

Bluette 1.1 e JBuilder 2.0 - para desenvolvimento das GUI,

Kawa 4.1 e Plastic 1.1 - para desenvolvimento e implementacdo das classes
Java e RMI; ¢

Xitami 1.0 - Como servidor web, para suporte do ambiente Javal.

A fase de prototipagdo e teste teve como objetivo sua integracdo ao projeto

SEAD, proposto pelo autor e em desenvolvimento pelo 1o Centro de Telematica e
FEEVALE para uso no Exército, e ao projeto SEMEAI [GEYO01].

1.4 Trabalhos relacionados

Com relagdo a descricdo de um ambiente virtual, cooperativo e adaptativo de

ensino foram consultados os artigos de [HIL98] e [TUR95], onde ¢ enfatizada a
importancia do ensino colaborativo e on-line (ALN), sobretudo do aspecto da correcao
on-line e o incremento do processo ensino-aprendizagem.

Sobre propostas para sistemas multiagentes de ensino, foram consultados

[RODO00], [REIO0] e [PER99] que tratam basicamente da modelagem de agentes nestes
ambientes, sobretudo agente avaliagdo, tomado por base para a elaboracdo do agente

tutor.
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1.5 Contribuicao do Autor

Nos dias atuais, em qualquer ambiente de ensino, ¢ desejo das Instituigdes de
Ensino optar por ferramentas que sejam de livre distribuicao e de codigo aberto, para
que possam ser adaptadas conforme a necessidade dos usudrios, conforme [DOU96].
Softwares como o StarOffice, e o Direto, elaborado pela PROCERGS, sdo nitidas
demonstragdes de uma tendéncia atual de mercado.

Além deste enfoque, as solugdes atuais para avaliagdo em ambiente Web ndo
sao desenvolvidas de forma a suportar um ambiente colaborativo, necessario segundo
[HIL98] para atividades em grupo, bem como ndo oferecem suporte satisfatorio ao
gerenciamento da distribui¢do das questdes em ambiente Web. O ambiente proposto
oferece suporte a classes capazes de prover um ambiente de avaliagdo colaborativo, em
trabalhos posteriores.

Finalmente, os sistemas computacionais de avaliagdo a distancia desenvolvidos
até a elaboracdo deste trabalho ndo trazem consigo as id¢ias de agentes ou tutores
embarcados que permitam monitorar comportamentos, identificar e tratar as falhas
durante a fase de avaliagdo do processo ensino-aprendizagem. Adicionalmente, o
modelo proposto oferece ao professor a obtencdo de feedback capaz de permitir sua
auto-avaliagdo, quanto a elaboragao e aplicacdo de testes a distancia.

Com base nestas idéias, espera o autor deste trabalho prestar sua colaboracao
no sentido de:

e Flexibilizar a criacdo, distribui¢do e acompanhamento de trabalhos e
avaliagdes para os alunos, sobretudo em ambiente Web;

e Desenvolver um framework que suporte um ambiente colaborativo, visando
a execuc¢ao de trabalhos em grupo;

e Empregar a linguagem Java como plataforma para desenvolvimento de
aplicagdes neste campo, tendo por base sua neutralidade de plataforma,
suporte a multitarefa e portabilidade de codigo, garantindo abertura,
modularidade e flexibilidade para expansdes ou personalizagdes do sistema;

e Introduzir o conceito de agentes e tutores embarcados junto a avaliagdes,
visando tratar situacdes de erro ou falha durante a realizagdo de provas; e

e Oferecer uma alternativa para solugdes de alto custo e proprietarias através
da criacdo de ferramentas de cddigo-aberto.

1.6 Estrutura da Dissertacio
Ap6s a introducdo, este trabalho apresenta a seguinte estrutura:

e Capitulo 2 - Serd feita uma breve introducdo sobre sistemas de avaliagdo
para ambientes de Ensino a Distancia, real¢ando as principais caracteristicas
e deficiéncias encontradas nos sistemas comerciais existentes atualmente.

e Capitulo 3 - Neste capitulo serd apresentada uma breve descricao das idéias
que nortearam o desenvolvimento do ambiente Javal. Serdo inicialmente
apresentadas consideragdes sobre a avaliagdo do processo ensino-
aprendizagem, especialmente em ambientes de Ensino a Distancia. Ainda
neste capitulo sera apresentado o modelo de objetos distribuidos bem como
algumas caracteristicas relevantes das principais ferramentas para
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desenvolvimento de aplicacdes distribuidas orientadas a objetos

Capitulo 4 - Neste capitulo, serd apresentada uma descri¢do geral do
ambiente de avalia¢do Javal, abordando seus principais médulos.

Capitulo 5 - Sera feita uma descri¢do detalhada da implementacdo do modelo
funcional do Mddulo de Avaliacdo Remota (MAR), apresentado suas classes
componentes e principais funcionalidades .

Capitulo 6 - Expde as conclusdes alcangadas com o desenvolvimento deste
trabalho e possiveis extensdes do mesmo, apresentados como trabalhos
futuros.
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2 Sistemas de avaliacio remota em ambientes de
Ensino a Distancia

Os ambientes de Ensino a Distancia (EAD) foram desenvolvidos com o intuito
de ultrapassar os limites da sala de aula, tornando o aprendizado dindmico e assincrono

tanto espacial quanto temporalmente. A tecnologia de informagao disponivel atualmente
tem permitido o emprego de redes de computadores como suporte para estes ambientes.

Iniimeras pesquisas foram desenvolvidas de forma a criar ambientes que
permitissem ao professor transmitir informagdes ao aluno, quer de forma passiva
(disponibilizando documentos para transferéncia via rede) ou de forma interativa (como
os sistemas baseados na tecnologia de agentes e tutores inteligentes).

Sob o impulso das idéias que nortearam a criacdo destes ambientes, foram
desenvolvidas ferramentas capazes de permitir a realizacdo de avaliagdes a distancia,
necessarias para a obtencdo da avaliagdo do ensino e posterior correcdo da
aprendizagem.

Estas ferramentas sdo compostas por um sistema de armazenamento de
questdes (banco de dados de questdes) que interage com um navegador (browser)
empregado para consultar documentos de hipertexto (HTML), estes gerados de forma
dindmica por ferramentas como ASP (Active Server Pages), QML (Question Markup
Language) ou PHP (Personal Home Page Tools) localizados no servidor.

Ao interagir com paginas geradas pelo ambiente (que reproduzem os diversos
tipos de questdo existentes no ambiente de avaliacdo tradicional), o aluno pode ser
avaliado de forma somativa, pela obtengdo de estatisticas de acertos e erros.

Neste capitulo sera realizada uma breve abordagem das ferramentas de
avaliacdo disponiveis em ambientes de Ensino a Distancia na Web, buscando realgar e
identificar suas principais caracteristicas, diferencas e deficiéncias.

2.1 Question Mark Perception

A ferramenta Perception [QMP99], da empresa Question Mark, ¢ um ambiente
de desenvolvimento de questdes que possui suporte a multimidia, podendo ser inseridas
dentro de um contexto de uma aula (como uma avalia¢do durante um modulo de ensino)
ou como uma bateria de testes. Dispde de um servidor (Perception Server), que permite
a distribuicdo de testes e avaliacdes em ambiente Web ou outro ambiente de rede.

A plataforma de hardware e software requerida envolve o sistema operacional
Windows (95, 98 e NT), sendo necessario o emprego de um navegador Internet Explorer
versao 4.0 ou superior (embora o fabricante afirme que o sistema trabalha
satisfatoriamente em qualquer browser moderno).

O gerenciamento do servidor de questdes (geracdo de relatdrios, corre¢ao de
questoes, etc.) ¢ feito através de console Web, empregando um navegador Internet
Explorer 4 ou Netscape 3 ou superiores.

O servidor de questdes necessita executar sobre um servidor de paginas Web
compativel com Windows, como o Internet Information Server (IIS). Pode ainda ser
executado sobre um Personal Web Server (PWS).

O mecanismo de geragao de relatorios padrao (Enterprise Reporter) utiliza a tecnologia
de Active Server Pages (ASP), da Microsoft, sendo possivel o emprego de qualquer
outro sistema gerador de relatorios (Crystal Reports, Access) que seja compativel.
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FIGURA 2.1 - Esquema geral do ambiente Perception.

O sistema Perception (figura 2.1) encontra-se dividido em duas partes: uma
destinada a montagem das questdes e outra destinada a controlar as sessdes de aula a
serem seguidas pelo aluno (ou sequéncia de aulas na qual as questdes encontram-se
inseridas), cujas ferramentas sdo o Question Manager e o Session Manager,
respectivamente .

2.1.1 Elaboracido e armazenamento de questoes

As questdes sao armazenadas em um banco de dados local de questdes
(Question Database), em formato proprietario da Question Mark, compativel com o
banco de dados MS Access 97.

Dentro do banco de dados de questdes, estas sdo organizadas em uma
hierarquia de tdpicos e geradas por uma linguagem proprietaria da QuestionMark,
denominada QML (Question Mark Language). Esta plataforma foi desenvolvida para
garantir certa portabilidade aos codigos das questdes.

As questdes podem ser criadas com auxilio de assistentes (figura 2.2) que sdo
capazes de orientar o professor em qualquer passo de sua criacdo. A personalizacdo do
ambiente da avaliacdo € possivel, uma vez que o professor pode modificar parametros
(cor de fundo, texturas, cor dos caracteres, tipo e tamanho de fonte, etc.) que serdo
inseridos nas paginas exibidas aos alunos durante as avalia¢des.

Graficos e recursos multimidia sdo manipulados fora do ambiente Question
Database, sendo tratados de forma independente das questdes .

Quanto aos tipos de questdes suportados pelo Perception, podemos citar:

e Explicagdo - As orientacdes feitas pelo professor e que precedam as questdes
recebem tratamento semelhante as questoes a serem resolvidas pelo aluno;
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FIGURA 2.2 - Aspecto do assistente para elaboragao de questdes do Perception.

e Preencher lacunas - Questao de preenchimento onde o aluno deve adicionar
palavra ou palavras para responder ou completar o sentido de uma frase;

e Clicar em areas quentes (Hotspot) - Recurso multimidia que permite ao
aluno marcar areas da imagem de uma questdo como parte da resposta ;

e Matriz de respostas - Permite ao aluno responder questdes em uma lista,
clicando em um componente tipo “radio button”;

e Multipla escolha - Permite ao aluno selecionar de um niimero de alternativas
a Unica resposta a um texto ou féormula ;

e Mulipla resposta - Neste tipo de questdo, semelhante a “multipla escolha” ,
sendo permitido ao aluno escolher mais de uma alternativa;

e Questdo numérica - Permite ao aluno inserir valores numéricos (inteiros ou
ndo) como resposta a uma questao;

e Selecdo - Exibe ao aluno um menu tipo “drop-down” onde as alternativas sdo
exibidas sob forma de questionamento tipo “verdadeiro ou falso™; e

e Coincidéncia - Tipo de questdo que permite ao aluno escrever texto como
resposta.

O ambiente Question Manager (figura 2.3) permite ao professor elaborar as
questdes, inserindo formatos e imagens, e também atribuir escores e realizar simulagdes
locais das questdes antes de sua publicacdo no banco de dados Web.

Adicionalmente, o ambiente Perception permite que o professor possa inserir
comentarios de estimulo ou corre¢des a serem exibidos para o aluno em situagdes em
que venha a acertar ou errar questoes.
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FIGURA 2.3 - Vista do Question Manager.

A

2.1.1.1 Estrutura da avaliacao

O Question Manager (figura 2.4) organiza as questdes em uma estrutura
hierarquica de topicos, dentro da qual os tipos de questdes ou outros subtdpicos podem
ser inseridos.

O tipo de questdo pode ser personalizado através da atribuicao de pesos as
respostas, como parte da contagem de escores para a avaliagdo. Comentarios e corre¢ao
imediata podem ser exibidos para o aluno, como parte do processo de correcao da
aprendizagem.
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FIGURA 2.4 - Editor de questdes do Question Manager.

2.1.2 Estrutura de sessoes e avaliacoes

O Session Manager (figura 2.5) organiza as sessdes de aula e permite ao
professor intercalar questdes e orientacdes ao longo do processo de ensino. Uma base de
dados de sessdes (Session Database) permite armazenar as sessdes programadas.
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FIGURA 2.5 - O ambiente Session Manager.
Cada sessao ¢ identificada por um titulo e pode agregar uma ou mais questdes.
Os elementos que compdem uma sessao sao:
e Bloco de controle;
e Bloco de questoes e
e Controle de escores.

O bloco de controle ¢ responsavel pelos ajustes de layout do ambiente da
questdo, tempo de execucgdo de cada sessdo, controle do tipo de feedback emitido ao
aluno (para quais tipos de resposta deve o sistema emitir feedback) e ajuste de
seguranga das questoes (ajuste de senhas).

O bloco de questdes permite importar questdes de tdpicos previamente
elaborados pelo Question Manager, embaralhar questdes ou empregar diferentes
templates do padrdo para aquele bloco.

O controle de escores permite ajustar o valor méximo de pontuacdo (escores)
para cada sessao.

2.1.3 Entrega das Questoes

No Perception, existem duas formas de executar o servidor de questdes, o
modo aberto (todas as sessdes estdo disponiveis para todos) ou modo fechado (apenas
um aluno agendado tem acesso as sessdes). No modo fechado, o aluno entra no servidor
informando um nome e senha distribuidos previamente pelo professor e recebe as
questdes que lhe foram agendadas.

Administradores ou professores podem definir participantes e os testes que eles
podem executar empregando seus navegadores em um ambiente web ou Intranet. Isto
ajusta os dados em um Security Database a quem o servidor de questdes consulta antes
de entregar as questoes.

O sistema permite definir participantes, suas senhas e atribuir participantes a
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grupos. O grupo pode ter qualquer numero de participantes e um participante pode
pertencer a qualquer grupo.

No inicio da sessdo, o primeiro bloco ¢ enviado ao aluno, sob forma de uma
pagina HTML ou questdo, dependendo do que fora programado pelo professor. Quando
a questdo ¢ recebida o software servidor processa a resposta e retorna (ou nao,
dependendo do ajuste feito pelo professor) um feedback ao aluno e armazena o
resultado. Este processo continua até o término da sessdo, quando pode ser exibida uma
tela de final ou até inicializar uma nova sessao.

2.1.4 Relatorios

O ambiente Perception permite a geragdo de relatdrios através de uma
ferramenta denominada Enterprise Reporter, capaz de oferecer uma gama de consultas
ao banco de dados através do navegador. O sistema permite ainda o uso de ferramentas
comerciais como Crystal Reports ou até mesmo o Access para tal finalidade.

2.2 Web CT

O WebCT [GOL98] ¢ uma ferramenta que propicia a criagao de sofisticados
ambientes educacionais baseados na Web, podendo ser usada para criar desde cursos
on-line até a divulgagdo de material suplementar para algum curso.

Este sistema foi desenvolvido em PERL sobre a plataforma UNIX, possuindo
cerca de 40.000 linhas de codigo, sendo utilizado por mais de 500 institui¢des, incluindo
a University of British Columbia, com aproximadamente 140 cursos. Este sistema pode
ser dividido sob trés aspectos:

e Ferramenta de apresentacdo: permite ao projetista do curso definir o lay-out,
cor, textos, contadores, para as paginas do curso;

e Conjunto de ferramentas do estudante; e
e Conjunto de ferramentas do administrador.

Para o estudante sdao disponibilizadas as ferramentas de comunicagao
disponiveis na Internet como as listas de discussdo, correio eletronico e salas de chat,
sendo que das seis salas de chat existentes, quatro t€m suas conversas registradas em um
Banco de Dados, para que se possa monitorar a conversagao e a participacao dos alunos.

As questdes de multipla-escolha podem ser colocadas em algumas paginas do
curso, ¢ uma explicacdo ¢ anexada indicando porque a resposta estava incorreta ou
dando informagdes adicionais. Também tem-se a opcdo de perguntas on-line, que sdo
feitas enquanto o aluno estd acessando o curso, devendo a resposta ser dada imediato, ou
seja, sempre ¢ dado um feedback ao aluno.

Cada aluno tem acesso as notas que recebeu em todas as atividades ja
realizadas. Existe, também, uma 4area para a apresenta¢do do projeto desenvolvido em
grupo, que pode ser visualizada por todos os integrantes do curso.

As ferramentas de administracdo s3o utilizadas para auxiliar na entrega,
manutengdo e desenvolvimento do material do curso. As informagdes sobre o progresso
dos alunos sao obtidas nas seguintes paginas:
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1. Pagina resumo: apresenta os estudantes (nome completo e identificador de
usudrio no sistema), e informagdes sobre a data do primeiro acesso, o ultimo
acesso e o numero total de acessos;

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

e Distribuicdo do acesso: tipo de acesso que o aluno tem feito (figura 2.6),
apresentando um valor e o percentual do tempo gasto com acesso a: conteuido
do curso, glossario, objetivos da aprendizagem, referéncias externas,
anotacdes em sua pagina, questdes, listas de discussdo e leitura das
mensagens, mensagens e respostas enviadas;
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FIGURA 2.6 - Tela da ferramenta de administra¢éo de perfil de aluno, do WebCT.

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

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

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

Através de acdes simples, pode-se modificar a indexagdo das tabelas, sendo
que os resultados destas consultas podem ser copiados para uma area de trabalho e
serem reaproveitados em outro componente, como por exemplo no servigo de e-mail.

Existe também um Banco de Dados de questdes, onde as questdes sao
armazenadas e agrupadas por topicos. Podem ser questdes do tipo: verdadeiro/falso,
multipla-escolha, combinacao, preencher espago em branco ou resposta curta.

Todas as questdes t€m feedback imediato indicando a resposta correta e alguma
informacao extra, menos o tipo de questdo denominado “resposta curta” que possui um
modelo de corregdo aproximado, onde inclui-se o que é correto/errado. E mantido um
historico da performance dos alunos em cada questdo, para saber as questdes onde os
alunos apresentam maior dificuldade.

Todo acesso ao WebCT ¢ controlado pelo nome do usuério e senha. Pode-se
também definir importincia para cada atividade, permitindo assim que o conceito final
seja gerado automaticamente. O projetista define os campos do Banco de Dados que
interessam e o peso de cada um.

2.3 AulaNet

O AulaNet [EDUOO] ¢ um ambiente de aprendizagem cooperativo baseado na
Web, desenvolvido no Laboratério de Engenharia de Software (LES) do Departamento
de Informatica da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ), para a
criagdo e assisténcia de cursos a distancia sobre os mais variados assuntos.

Os cursos do AulaNet baseiam-se nas seguintes premissas:
e O autor do curso ndo precisa ser um especialista em Internet;

e Os cursos criados devem buscar grande capacidade de interatividade, a fim
de atrair maior participacdo do aluno no processo de aprendizado;

e Os recursos oferecidos para a criagdo dos cursos devem corresponder aos de
uma sala de aula convencional, acrescidos de outros normalmente
disponiveis no ambiente Web; e

e Os professores devem selecionar os mecanismos que utilizardo no curso.

A comunicacdo entre professor e¢ aluno, e¢ entre alunos-alunos, ¢ realizada
através dos seguintes mecanismos:

e Contato com o professor: permite a comunica¢do assincrona com o
professor;

e Grupo de discussdo: ¢ a lista de discussdo do curso, permite que as
mensagens sejam armazenadas para futuras consultas;

e Grupo de interesse: permite a discussdo encadeada sobre um assunto
especifico, como em ferramentas de Newsgroups; e

e Debate: permite a comunicagdo sincrona, puramente textual.

O AulaNet oferece trés métodos de avaliacdo: prova, trabalho e exercicio.
Através de exercicios e trabalhos, os alunos podem debater, criar projetos e compartilhar
experiéncias, isto ¢, participar ativamente do processo de aprendizado.
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Através de provas, o professor pode fazer a avaliagdo formativa do processo de
aprendizagem, enfatizando a importancia dos aspectos cognitivos da aprendizagem.

As provas sdo controladas por uma ferramenta de criagdo e correcao automatica
chamada Quest.

Os objetivos do Quest sdo auxiliar o professor na criagdo de provas, dar
feedback aos alunos e gerar relatorios para o professor, pois estes relatorios sdo
importantes para que o professor seja capaz de avaliar o quanto os alunos aprenderam,
visando o atingimento dos objetivos do processo de aprendizagem.

2.4 AvalWeb

Desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, o AvalWeb
[CARO1] é um sistema de geréncia de questdes e aplicagdo de avaliagdes .

O termo "geréncia" ¢ utilizado com o objetivo de atender requisi¢cdes dos
professores para elaboracdo de avaliagdes, escolher o nivel de dificuldade das questdes
que comporado a avaliagdo e usar estratégias interativas para aplicacdo de provas, como
por exemplo, a utilizagdo de niveis de dificuldade progressivos das questdes submetidas
aos alunos, dependendo de suas respostas anteriores.

Como as demais ferramentas apresentadas, utiliza a ferramenta PHP para a
geracdo dindmica de paginas Web, em conjunto com banco de dados MySQL, acessado
via ODBC.

Neste ambiente existem parametros que definem a forma geral da avaliagdo que
serd disponibilizada aos alunos e devem ser informados pelo professor antes que seja
realizada a geragdo de avaliagdes. Ao cadastrar questdes no sistema, o professor deve
informar juntamente com outros dados, seu nivel de dificuldade estimado. Cada questdo
pode ter um nivel de dificuldade que pode ser do tipo (i) Muito facil, (ii) Facil, (iii)
Média, (iv) Dificil ou (v) Muito dificil. Para geracdo de avaliagdes, a defini¢ao dos
niveis de dificuldade das questdes ¢ um dos parametros que possuem preenchimento
obrigatorio.

2.5 Resumo das caracteristicas das ferramentas analisadas.

Visando identificar semelhancas, diferencas e deficiéncias, foi feita uma
comparacao entre as principais caracteristicas das ferramentas para avaliagdo em EAD
analisadas.

Pode-se observar que a maioria das solugdes comerciais sdo baseadas em
ambiente Windows NT (embora o Web CT suporte outros sistemas operacionais),
empregam bancos de dados Microsoft Access e suas questdoes sdo geradas de forma
semelhante, ou seja, mediante consulta a um banco de dados e geragdo dindmica de
questdes, segundo templates definidos pelo sistema e personalizados pelo professor.

O aluno interage com o ambiente, recebendo questdes e enviando respostas, a
medida que executa a avaliagdo. Os sistemas oferecem ao professor suporte para a
obtencao de graus, estatisticas e acompanhamento de resultados.

Com base no estudo realizado de algumas das principais ferramentas
empregadas para avaliacdo remota em ambientes de EAD, pode-se observar suas
principais caracteristicas, conforme a tabela 2.1 :
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TABELA 2.1- Comparagao entre as ferramentas de avaliacdo para EAD comerciais.

Aspectos Question Mark Web CT AulaNet AvalWeb
Perception

Linguagem empregada QML PERL e Scripts ASP PHP
(proprietaria). CGL

Banco de dados MS Access 97 Proprietario MSAccess MySQL

(ODBC)

Criagdo de questoes Através de Via browser ou Através de Através de
ferramenta através de ferramenta Quest. ambiente
Question ferramenta Quizz implementado via
Manager, instalada Tool, instalada no browser
no ambiente doambiente do
professor. professor.

Entrega de questées ao Paginas HTML, Paginas HTML, geradas dinamicamente, descarregadas

aluno descarregadas do do servidor.

servidor. ~ Modo

aberto  (livre) e

modo fechado

(requer senha).
Ldégica do ambiente Baseada no servidor.
Suporte a multitarefa Nao. Nao. Nao. Nao.
Suporte a multimidia Sim. Sim. Sim. Sim.
Uso de agentes Nao. Nao. Nao. Nao.
Tipos de avaliagées Agendadas, Assincronas, individuais.
executadas assincronas,

individuais.
Autorecolhimento de Nao. Bloqueio de Néo. Nao. Nao.
avaliacdo envio apods tempo

de solugdo.

Estes ambientes apresentam algumas deficiéncias, tais como:

A impossibilidade de emprego de agentes ou tutores embarcados no
ambiente do aluno para o tratamento imediato de situacdes de falha ou
duvidas durante a avalia¢do, por limitagcdes impostas pelo uso de paginas
HTML;

A possibilidade de armazenamento no ambiente do aluno das paginas
geradas dinamicamente, gracas a recursos providos pelos proprios
navegadores;

Os sistemas ndo oferecem recursos que possibilitem uma avaliagdo formativa
do aluno; e

O professor ndo tem como fazer uma auto-avaliagdo no que diz respeito a
estratégias de ensino e de avaliagdo adotados, recorrendo a pesquisas de
opinido e analise dos resultados obtidos pelos alunos.

Com base no estudo destas deficiéncias, o presente trabalho desenvolveu uma
ferramenta capaz de prover um ambiente de avaliacdo cuja interface emprega agentes
especialistas, denominados tutores embarcados, capazes de acompanhar ¢ monitorar o
aluno durante o processo de avaliagdo.

Adicionalmente, o sistema permite monitorar aspectos comportamentais,
recurso Util para que o professor possa rever enunciados, recursos disponibilizados e até
estratégias de ensino adotadas.
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2.6 Resumo do capitulo dois

Neste capitulo foram apresentadas consideragdes sobre ambientes de Ensino a
Distancia e ferramentas disponiveis para avaliagdo remota.

Buscando estabelecer os modelos das principais ferramentas de avaliagdo para
ambientes de EAD, foram feitas comparacdes entre eles. Inicialmente foi analisada a
ferramenta Perception, da Question Mark, em seguida as ferramentas do Web CT e do
ambiente AulaNet.

Finalmente, foram feitas comparagdes entre as principais ferramentas,
buscando o levantamento de suas deficiéncias e vantagens, tomando-os como base para
a proposta do ambiente Javal.



29

3 Consideracoes sobre o processo de avaliaciao do

processo ensino-aprendizagem em EAD

Neste capitulo serd apresentada uma breve descricao das idéias que nortearam o
desenvolvimento do ambiente Javal, podendo servir como base para trabalhos futuros
ou desenvolvimento de novos ambientes.

Serdo inicialmente apresentadas consideragdes sobre a avaliagdo do processo
ensino-aprendizagem em ambientes de Ensino a Distancia, abordando problemas
existentes e solugdes propostas.

Apos, sdo abordados aspectos ligados a concepgdo de agentes para este tipo de
ambiente, focalizando modelos e comportamentos esperados, sendo apresentada uma
breve descri¢do dos agentes que compdem o ambiente Javal.

Cabe ressaltar que ndo ¢ objetivo do presente capitulo a apresentagdo de
aspectos ligados a psicologia da aprendizagem tampouco abordagens técnicas sobre
metodologias de avaliacdo e de ensino. As idéias descritas a seguir sdo fruto de analise e
estudo de diversos trabalhos na area de Avaliacdo a Distancia e buscam justificar o
modelo de agentes desenvolvido para ser implementado e validado por este protdtipo.

Para a validagdo deste trabalho, serdo especificados detalhadamente nos
capitulos 4 e 5 os modulos e API' de classes pertencentes ao ambiente Javal.

O ambiente Javal apresentado neste trabalho ndo tem intengdo de ser um
modelo monolitico, podendo ser expandido e personalizado, dentro do que preconiza
Paul Dourish em Open Implementation and Flexibility in CSCW Toolkits [DOU96] .

3.1 Consideracoes iniciais

O processo de ensino esta ligado ao conceito de mudanga de comportamento,
baseado no aprendizado e o desenvolvimento de aptiddes. Sdo trés as areas ligadas ao
ensino, segundo a Taxionomia de Bloom [BLO64]:

e Cognitivo;
e Afetivo (comportamental); e
e Habilidade.

Cognitivo - envolve o conhecimento e o desenvolvimento de destreza
intelectual. Isto inclui a lembranga ou reconhecimento de fatos especificos, padrdes de
procedimentos e conceitos que possam servir para o desenvolvimento de habilidades
intelectuais e destreza.

Afetivo - inclui a forma na qual lidamos com as coisas emocionalmente, como
sentimentos, valores, apreciagdes, entusiasmo, motivacdes e atitudes.

Habilidade - Também conhecido como dominio psicomotor, encontra-se ligado
a capacidade de movimento, coordenagdo e uso das areas de habilidade motora. As
medigdes deste tipo de comportamento, encontram-se ligados aos aspectos de
velocidade, precisdo, distancia, etc.

Para atingir estas areas, um modelo de ambiente educacional padrao geralmente
possui a seguinte estrutura , dentro dos conceitos e termos compilados em [LEIO1]:

' API - Application Programming Interface — Conjunto formado por classes implementadas e sua documentagdo, necessarios

para o desenvolvimento do ambiente. O ambiente Javal propde uma API propria denominada Kit de Desenvolvimento Javal
(KDJ).
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Unidade de estudo - A matéria que se deseja ensinar ;
Assunto - O assunto (ou modulo) que faz parte da matéria em questao; e

Objetivo de Aprendizagem - Conjunto de metas a serem atingidas, como
comportamento minimo a ser manifestado como resultado do processo
ensino-aprendizagem. E na medida do grau de aproximagdo deste objetivo
que trabalham os sistemas de avaliacao.

A avaliacdo do ensino-aprendizagem ¢ a medida da rela¢do existente entre o
comportamento manifestado pelo aluno e o esperado, de acordo com os objetivos
estabelecidos para aquele determinado assunto. Para cada assunto apresentado ao aluno
podem corresponder um ou mais objetivos ou comportamentos. A dificuldade esta em
se determinar quais aspectos devem ser avaliados e qual (ou quais) deles melhor permite
quantificar o grau de aprendizado do aluno sobre determinado assunto.

Segundo [BLOG64], existem trés modalidades de avaliagdo amplamente
conhecidas: somativa, diagnéstica e formativa, cada uma delas com uma fungao

especifica:

Formativa- Ocorre durante o processo de instrugdo; inclui todos os contetidos
importantes de uma etapa da instrugdo; fornece “feedback” ao aluno do que
aprendeu e do que precisa aprender; fornece feedback ao professor,
identificando as falhas dos alunos e quais os aspectos da instru¢do que
devem ser modificados; busca o atendimento as diferencas individuais dos
alunos e a prescricdo de medidas alternativas de recuperacdo das falhas de
aprendizagem.

Somativa- Ocorre ao final do processo de instru¢do com a finalidade de
verificar o que o aluno efetivamente aprendeu; inclui conteudos mais
relevantes e os objetivos mais amplos do periodo de instru¢do; visa a
atribuicdo de notas; fornece “feedback” ao aluno (informa-o quanto ao nivel
de aprendizagem alcancado), se este for o objetivo central da avaliagao
formativa; presta-se a comparacdo de resultados obtidos com diferentes
alunos, métodos e materiais de ensino.

Diagnoéstica- Ocorre em dois momentos diferentes: antes e durante o
processo de instru¢do; no primeiro momento, tem por funcgdes: verificar se o
aluno possui determinadas habilidades basicas, determinar que objetivos de
um curso ja foram dominados pelo aluno, agrupar alunos conforme suas
caracteristicas, encaminhar alunos a estratégias e programas alternativos de
ensino; no segundo momento, buscar a identificacdo das causas ndo
pedagogicas dos repetidos fracassos de aprendizagem, promovendo,
inclusive quando necessario, o encaminhamento do aluno a outros
especialistas (psicologos, orientadores educacionais, entre outros).

Para o ambiente de avaliagdo, um dos principais problemas reside na
parametrizacdo da relagdo ensino-aprendizagem, o que pode ser obtido através das
seguintes perguntas:

Que comportamentos evidenciados pelo aluno permitem supor que o mesmo
entendeu o assunto? (respondeu precisamente? dentro do tempo previsto?);

Como saber se o aluno demonstrou habilidade na execucdo da tarefa ou no
manuseio de determinado recurso? (aspecto motor - como o aluno reagiu
fisicamente frente ao problema? Consegue agir com a habilidade requerida
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para a solugao do problema?);

e O aluno pode chegar a solucdo com base no que aprendeu? (aspecto
cognitivo- ele aprendeu a idéia?);

e Como saber se o aluno ¢ capaz de empregar os conhecimentos obtidos para
interagir com seu proprio ambiente, de forma a permitir a solugdo de
problemas? (e atingir os objetivos propostos?);

e (Como saber se o aluno encontrou dificuldades ao solucionar o problema
proposto?

A resposta a algumas destas perguntas em uma situacdo de avaliagdo nao
presencial e assincrona, como a existente em avaliagdes no ambiente de Ensino a
Distancia através da rede ou Internet, pode implicar no emprego de componentes de
hardware especificos (sistemas de video-conferéncia, web-cameras) ou dispositivos de
software especialistas no proprio ambiente de avaliacdo, cuja finalidade ¢ obter
informacdes colhidas como fruto da interagdo entre o sistema e o aluno.

Desta forma, durante a execu¢dao de uma avaliagdo, pode-se monitorar o
comportamento do aluno, perceber suas dificuldades e avaliar o resultado obtido como
forma de medir a relagdo ensino-aprendizagem.

O modelo proposto engloba as avaliagdes somativa e formativa, esta ultima
pelo emprego de um sistema de agentes para monitoracdo do comportamento do aluno e
tratamento de possiveis falhas ocorridas durante a execucao da avaliacao.

A proposta envolve o desenvolvimento de um tipo de agente que, devidamente
instruido, seja capaz de monitorar o comportamento do aluno durante a execucdo de
avaliagoes, oferecendo-lhe suporte imediato e realimentacdo ao professor, buscando
validar a metodologia de ensino adotada, o emprego de recurso e o ajuste de perfis de
aluno, quando necessario.

3.1.1 Os problemas da avalia¢ao remota e o processo ensino-
aprendizagem

Para o professor, a avaliagdo deve medir o aprendizado do aluno, o que pode
espelhar a eficiéncia da estratégia de ensino adotada e dos recursos empregados. Para
que esta avaliacdo possa ser precisa, tornam-se necessarias outras ferramentas ou
recursos para a avaliacao.

O ambiente de Ensino a Distancia via Internet ou Intranet, por sua caracteristica
descentralizadora espacial e temporalmente, dificulta o trabalho de se obter uma
avaliacdo informal precisa, sobretudo durante a execugao de testes ou provas.

Como exemplo, estudos foram realizados por [JAQ99] no sentido de se
considerar participagdes de alunos em foruns, listas de discussdo e chat como fontes
capazes de fornecer informes que permitam quantificar a participacdo do aluno do
processo de ensino-aprendizagem, tomando-os como base para avaliagdes informais.

Um dos problemas nesta area resume-se em como desenvolver um sistema
informatizado que seja capaz de “perceber” o grau de dificuldade encontrado por um
aluno durante a solucdo de uma avaliacao distribuida de forma assincrona e dispersa no
espaco, em fun¢do da monitoragdo de seu comportamento.

Isto poderia ser util para:
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e Adequagao do conteudo ou formato da avaliagdo ao perfil do aluno ;
e Obtengao de feedback sobre a elaboracao da avaliacao;

e Adequagdo do ensino ao perfil (obtengdo de feedback para tracado de novas
estratégias); e

e Levantamento de adaptacdes, reajustes e solugdes alternativas a serem
implementadas.

Adequacdo do conteudo da avaliagdo ao perfil - em ambientes de ensino
tradicional, o perfil do aluno ndo ¢ considerado para a elaboragdo da avaliacdo. Os
exemplares sdo copias de uma avaliagdo elaborada com base em um aluno com
caracteristicas-padrao. Como exemplo, deficientes visuais ou auditivos necessitam de
provas diferentes de pessoas que nao possuem limitagdes fisicas. De forma analoga,
perfis psicopedagogicos distintos também deveriam merecer o mesmo cuidado.

Obtencao de feedback sobre a elaboracdo da avaliacdo - as dificuldades
encontradas pelo aluno podem ser fruto de falhas na estratégia de ensino adotada ou da
elaboracao da avaliagao.

Adequagao do ensino ao perfil - o sistema pode fornecer parametros para o
professor, no sentido de permitir possiveis ajustes em estratégias de ensino adotadas.

Levantamento de adaptacdes, reajuste e solucdes - o sistema pode fornecer
subsidios importantes que permitam indicar reajustes ou adaptacdes na sistematica de
ensino ou de elaboragdo de avaliagdes futuras.

Em avaliagdes presenciais, comportamentos que evidenciam situagdes de ndo
compreensdo ou nao entendimento de questdes (tiques nervosos, olhar disperso, falta de
concentragdo, etc.) podem ser monitorados pelo professor em tempo de desencadear um
processo de auxilio.

Em ambientes de avaliacdo de Ensino a Distancia, tal procedimento torna-se
impossivel devido a caracteristica de dispersdo espacial e temporal destes ambientes.
Para estes casos, torna-se necessario um elemento de software especializado capaz de
identificar, com base no comportamento do aluno, se 0 mesmo deixa de responder uma
questao:

a) Por ndo saber a resposta (houve falha no aprendizado?);

b) Por nao ter entendido a proposi¢cdo da questao (houve falha na elaboragao da
avaliagdo?);

¢) Por ndo ter destreza no uso do recurso disponivel (houve falha da selecdo da
estratégia de avaliagdo para o perfil?);

d) Por outros fatores locais incidentes sobre o aluno (falhas temporais - stress,
desinteresse temporario, o ambiente em que ele se encontra no momento da
execuc¢ao da questdo, etc.?);

e) Por fatores técnicos (congestionamentos de rede, dificuldades na transmissao
e recepgao de pacotes, etc?).

Uma solugao possivel envolve o emprego de sensores (figura 3.1) que
permitam aos elementos especialistas monitorar o aluno, identificar situacdes de falha e
desencadear atividades que procurem conduzi-lo a atingir os objetivos propostos.

FIGURA 3.1 - Um aluno e o sensoreamento possivel para um ambiente informatizado.
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Estes especialistas, denominados agentes, atuam no ambiente do aluno de
forma a ndo apenas avalid-lo, mas assisti-lo, ajudando-o na compreensdo da questao,
favorecendo o “insight”- agindo no componente cognitivo - e, a0 mesmo tempo,
oferecendo feedback ao instrutor sobre o seu comportamento visando a aprimorar o
processo de avaliagdo e do ensino.

Cabe ressaltar que estes “sensores” do comportamento do aluno estdo limitados
quanto ao espectro de seu monitoramento. Fatores como fadiga, stress, desinteresse,
desmotivac¢do, desaten¢do, incompreensdo do assunto, etc. sdo dificeis de serem
monitorados por um sistema informatizado, por estarem relacionados ao estado fisico-
psicoldgico do aluno e a capacidade de percepcdo do professor. Deste modo, o
planejamento do ensino e avaliagdo remota deve levar sempre em consideragcdo que o
aluno estd motivado e disposto a aprender, uma vez que sistemas informatizados ainda

ndo permitem a monitoracao destes aspectos.

Quanto aos agentes, estes devem ser instruidos pelo professor sobre como se
apresentar e se comportar ante as dificuldades do aluno. Estas instrugdes referem-se:

e Ao aspecto do seu ambiente grafico para exibi¢ao ao aluno (cor de tela,
icones, animagdes, sons, etc.);

e A adequagio da linguagem ao aluno considerado (de forma impessoal ou
personalizado, utilizando “linguajar” adaptado ao tipo de aluno-alvo da
avaliacio. E interessante que o agente seja instruido pelo professor sobre
como “falar” com o aluno); e

e Ao emprego de recursos, como: documentacdo, ferramentas integradas ao
ambiente (salas de chat, foruns, etc.), paginas web, filmes, arquivos
multimidia, etc, que o agente podera disponibilizar para o aluno quando
necessario.

Durante a execucdo da avaliacdo, os agentes devem permanecer atentos ao
comportamento do aluno, monitorando os sensores, registrando informagdes e agindo
conforme diretrizes do professor.

Finalmente, o modelo computacional ideal para desenvolvimento de sistemas
de agentes inteligentes para avaliacdo em EAD deve considerar possibilidades técnicas
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favoraveis ao seu emprego. Por este motivo, a solucdo deve ser capaz ndo apenas de
detectar as situagdes de falha do aluno e iniciar processos tutores, mas de assegurar a
confiabilidade e integridade do ambiente, sob pena de fragilizar o modelo, levando-o ao
descrédito e faléncia. Para isto, deve incorporar recursos capazes de solucionar
problemas julgados como “essencialmente técnicos”, uma vez que o ambiente da
Internet deve ser considerado hostil para o desenvolvimento de sistemas distribuidos e
avaliagOes remotas.

3.1.2 O papel do professor na avaliacio remota em um ambiente que
emprega agentes embarcados

Em ambientes de avaliagcdo a distancia que empregue agentes embarcados ¢
interessante que o professor se faca presente ao lado do aluno através dos seus agentes.
Estes devem ter a capacidade de agir segundo suas orientagdes, oferecendo ao aluno
confianca e seguranca para a solu¢ao das questdes.

Para que os agentes possam realizar sua tarefa de acompanhamento, torna-se
necessario definir dentro de quais parametros os sensores devem ser mensurados e
analisados sob forma de identificar a ocorréncia de situacdes de duvida ou falha da
avaliagdo. Cabe ao professor fornecer estas informagdes ao sistema, como fruto da
experiéncia em atividades de avalia¢do presenciais.

Torna-se interessante, em trabalhos futuros, o desenvolvimento de agentes ou
recursos de IA capazes de auxilia-lo nesta tarefa. Devem ser considerados alguns fatores
como:

e O grau de intimidade do aluno com o ambiente - para alunos iniciantes ¢
normal uma demora na solug¢ao das questoes; e

e O tipo de perfil de aluno em questdo - alunos com perfis especificos ou
portadores de algum tipo de deficiéncia, demoram mais a responder do que
outros por possuirem menos destreza ou compreensdo ou necessitarem
consultar recursos especificos.

O professor deve instruir os agentes durante a elaboracdo da avaliacao, de
forma a permitir um auxilio eficiente e eficaz.

O modelo do ambiente Javal emprega aspectos temporais € comportamentais
como parametros na avaliagdo. Neste caso, o professor deve:

e Estipular tempos maximo e minimo capazes de caracterizar um possivel nao
entendimento (timeout) ou comportamentos de resposta precipitada
(“chute”™);

e Estipular quais eventos causados pelo aluno devam ser entendidos pelos
agentes como “fuga”, bem como estipular o nimero de ocorréncias toleraveis
para a questdo, a partir da qual o agente possa interpretar como sendo uma
situacao de duvida;

e Determinar quais questoes devam ter tutores para auxilio;

e Determinar como os tutores deverdo abordar os alunos (personalizacdo de
mensagens, linguagem, cores e formas do ambiente);

e Informar aos tutores quando deverdo entrar em acdo e quais 0s recursos que
poderdo empregar para auxiliar o aluno;



35

e Disponibilizar recursos uteis para consulta on-line, baseados nos objetivos
intermediarios seguidos durante o processo de ensino. Utilizar pagina da
disciplina como fonte de consulta e recursos como féorum de discussdes e
salas de chat podem ser adicionados.

e Adequar os recursos ao tipo de perfil de aluno. E conveniente que o
professor crie formas alternativas de atingir o aluno, considerando-se o
enunciado da questdo e a forma como a mesma sera respondida.

Como visto, um modelo de tutor capaz de ajudar ao aluno deve ser instruido
pelo professor, ao montar a avaliagdo, para disponibilizar ao aluno recursos especificos,

como palavras chaves (keywords), links, etc. capazes de leva-lo ao “insight™.

Sao estes elementos que - em situagdes de falha - podem decisivamente
influenciar o destino do aluno. Adicionalmente, deve este tutor ser capaz de emitir-lhe
estimulos quando do acerto de determinadas questdes, refor¢ando comportamentalmente
o ambiente do aluno, a exemplo de sistemas de avaliacdo existentes como o Question
Mark e o Aula Net.

3.2 Uma proposta de solucio computacional para os
problemas

As consideragdes abordadas daqui por diante serdo colocadas de forma a
apresentar o modelo concreto dos agentes, buscando validar o ambiente de avaliagdo
apresentado.

Foram implementados dois tipos de agente cujas funcionalidades pemitem
monitorar o comportamento do aluno durante a execucgdo das tarefas. Esta monitoragao
ocorre por conta da avaliagdo de “sensores” que permitem acompanhar o
desenvolvimento da avaliacao.

O modelo elaborado sugere que os agentes atuem quando ocorrerem oS
seguintes eventos:

e Demora;

e Precipitacdo;
e Duvida;e

e Omissao.

Demora - um aluno pode demorar a responder uma questdo por diversos
motivos. O enunciado ou abordagem da questdo de forma inadequada para o perfil do
aluno considerado podem inibir a sua resposta. Por este motivo, com base em um tempo
estimado pelo professor para a sua solucdo, agentes devem ser capazes de identificar
situacdes de “timeout” e entrar em agdo, quer exibindo dicas ou enunciados alternativos
disponibilizados previamente pelo professor;

Precipitagdo - alguns alunos podem se deixar levar pelo tradicional “chute”,
marcando a alternativa julgada correta de forma apressada, como se quisessem se livrar
do incomodo de resolver a questdo. A importancia do agente neste tipo de situacdo
requer o emprego de estratégias no sentido de acalmar o aluno, fazendo-o buscar
conceitos e rever idéias, antes de marcar a alternativa julgada correta;

2

Segundo o trabalho de Eynseck [EYS77], ¢ o momento em que o caminho para a solu¢do de um problema torna-se claro. O
termo “Eureka”, criado por Arquimedes refere-se a esta experiéncia.
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Duvida - um aluno que marca uma questao e depois muda sua resposta pode
ndo ter entendido a questdo ou realmente ndo saber completamente o assunto. Neste
caso, o sistema deve prover recursos para evitar que a ma interpretacdo do enunciado
venha a atrapalhar a elaboragdo da resposta correta.

Omissdo - pular a questdo ¢ algo normal para quem responde a questao pela
primeira vez, pois as vezes o aluno nao possui certeza imediata da resposta e desejaria
respondé-la posteriormente. Cabe ao sistema saber quantos comportamentos desta
natureza podem ser aceitos para um tipo de questdo, antes de desencadear os processos
de auxilio.

Os sensores considerados no presente modelo sao:
e Eventos da interface grafica do aluno; e

e Tempo de execucao da avaliagao.

Os agentes sdo capazes de desencadear um procedimento de auxilio, visando o
tratamento imediato de situagdes que possam evidenciar falhas na elaboracdo da
avaliacdo ou da compreensdo do aluno, lembrando-lhe dicas ou idéias capazes de lhe
provocar o “insight”.

Desta forma, o modelo propde agentes cujas funcionalidades englobam:
e Monitoramento do aluno (durante a solugao); e
e Atividades de tutoramento (em situagoes de falha).

Por este motivo, os agentes desenvolvidos sdo denominados agente monitor e
agente tutor. Para o ambiente Javal, os agentes monitores desenvolvidos sdo o Agente
Comportamento (ACA) e Agente Tempo (ATA). A relacdo entre os agentes e o
ambiente aparece conforme modelo da figura 3.2

Considerando o comportamento evidenciado frente as tarefas e com base no
perfil do aluno e nos objetivos e estratégias disponiveis, os agentes deverao ser capazes
de iniciar procedimentos especificos visando:

e Apresentacao de dicas ou recursos;

e Apresentagdo da questdo sob novo ambiente (ou alternativo, incluindo
graficos e imagens); e

e Permitir interacdo direta com o professor.

Apresentagdo de dicas ou recursos - o professor deve instruir o agente sobre
palavras chaves ou idéias relacionadas com o enunciado ou as proposicdes
Enunciados elaborados de forma mais simples e mais detalhada, quando exibidos
oportunamente, podem ajudar a resolver problemas de duvidas durante a fase de analise
da questao.

Apresentagdo da questdo sob novo ambiente - o sistema devera apresentar
recursos multimidia (som, imagens, filmes , etc.), visando o estimulo de outros sentidos
capazes de permitir uma adaptacdo do ambiente a necessidade do aluno. A apresentacao
da questdao pelo tutor deve permitir ao aluno total controle sobre quais topicos deseja
rever através de opgdes de navegacdo disponiveis, bem como quais recursos
disponibilizados deseja utilizar.

Permitir interagao direta com o professor - esgotados os recursos anteriores,
deve encaminhar o aluno ao contato com o professor, preferencialmente em um
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ambiente virtual de aula, como uma sala de chat ou sala virtual para a retirada de
possiveis duvidas sobre o enunciado da questdo (problema: disponivel apenas para
avaliagOes sincronas).

Agente
Comportamento
Comportamentos
[} 4 Resultados
Motificagdes de ocorréncias

de termpo

s comportamentais

Diretrizes
Relatdrios de avaliagdo

Eventos da GLI

1
Manipulador de Eventos
da GUI

Eventos temparais

Agente Tempo Repositdrio Local de
Diretrizes do Ambiente

FIGURA 3.2 - Relacionamento entre agentes do Modulo de Avaliagio Remota (MAR).

Pelas caracteristicas de que se reveste este trabalho de pesquisa, espera-se a
implementa¢do de novas classes de agentes especialistas, permitindo a personaliza¢do
de agentes para ambientes de avaliacao.

Inumeros outros agentes podem ser implementados de forma a realizar um
completo sensoreamento e monitoramento do comportamento do aluno frente a
realizacdo destas atividades, devendo servir como sugestdo para a modelagem e
implementagdo de novos agentes em trabalhos posteriores.

A modularidade e o suporte a threads providos pela plataforma Java permitem
a criagdo e emprego de agentes de forma facil e imediata, justificando esta plataforma
como alternativa para seu desenvolvimento.

3.3 O desenvolvimento de agentes

O desenvolvimento de agentes para este tipo de ambiente levou em
consideracdo a sua interagdo com o aluno, através da interface grafica que lhe ¢
apresentada. As idéias a seguir conduziram a pesquisa e o desenvolvimento dos agentes
de tempo (ATA) e comportamento (ACA) presentes no ambiente Javal.

Como visto, os agentes devem ser capazes de acompanhar a interagcdo do aluno
com o ambiente de avaliagdo. Para isto, os agentes devem permitir:

e Monitora¢do de movimento e cliques de mouse;
e Monitoracdo de eventos de janela e caixas de texto; e
e Monitoracao de tempos de execucdo de tarefas.
Em nivel de tratamento de falhas, os agentes devem ser capazes de:

e Sugerir interven¢ao na modelagem de perfis, solicitando o ajuste do sistema
ao perfil do aluno avaliado;

e Decidir sobre o emprego de recursos com base em premissas (estratégias)
especificas designadas pelo professor;
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e Permitir interacdao, de forma a permitir coeréncia no ajuste de informacdes,
através de troca de mensagens entre agentes.

Para uma correta avaliacdo de pardmetros e tomada de decisdo, os agentes
devem possuir acesso a informagdes sobre a estrutura do sistema no qual estejam
inseridos, de forma a permitir que os mesmos conhecam:

e O perfil cognitivo do aluno em questao;

e Os recursos disponiveis (paginas Web, salas de chat, figuras, filmes, etc.)
para a atividade em execugao;

e Os critérios para emprego destes recursos, com base em diretivas
(estratégias) explicitas para cada tipo de perfil ; e

e Os objetivos que servem como base para a avaliagdo do agente e sua
tomada de decisao.

E‘:::’.{l‘ =K [EREM I ||E:|

U, =

) T o ez o T . I:E:I Ff;!.wﬁl‘ T
rzas — .- Bi- 1‘. !

e |
] T

£l
4

ki

Targ vk el pas ow sl esd2 TER;

T "
s T

"-__.-" Zaadiie v aadade A | FER, |
5 ;
Ry 7

FIGURA 3.3 - A dindmica de funcionamento da avaliagdo empregando agentes.

No ambiente Javal, a tarefa do agente pode ser resumida em cinco passos,
conforme a figura 3.3:

1. Carga dos dados do aluno (informagdes pessoais, perfis) (1);

2. Carga do padrao de execucdo da atividade, como tempo de execucdo da
tarefa, com base na estratégia estabelecida pelo professor (2);

Inicio da atividade proposta e marcagao do tempo de duracdo;

4. Comparacao de parametros temporais, com base nos objetivos definidos para
o perfil, pelos agentes (3); e

5. Caso o tempo de execucao da tarefa tenha acabado (4), os agentes detectam
uma situacdo de falha e, nestes casos e com base na estratégia definida pelo
professor, sdo selecionados os recursos adequados (5) para auxiliar o aluno
na solucao do problema.

De acordo com os perfis disponiveis e inputs avaliados, os agentes, em uma
situagdo de falha, devem ser capazes de informar agentes especializados em selecionar
as estratégias de avaliagdo adequadas para cada caso.

3.4 Os agentes do ambiente Javal
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Como visto, o modelo de avaliagdo empregado pelo ambiente Javal busca
principalmente a avaliagcdo somativa e o acompanhamento e corre¢do da aprendizagem
durante este processo, através do emprego de agentes especializados (tutores).

As questdes disponibilizadas nestes ambiente sdo as questdes cléssicas
(verdadeiro-falso, marque alternativa correta, etc.).

O problema maior reside em estabelecer um modelo de agente capaz de supor
uma situacdo de davida do aluno e que seja capaz de esclarecé-lo sobre a questdo ou
colaborar com sua solugao, através do estabelecimento de vinculos com assuntos vistos
na matéria, através de recursos disponibilizados pelo professor.

Corrigir a aprendizagem ¢ tdo importante quanto efetivar o ensino. Mas tao
importante quanto corrigir ¢ conduzir o aluno aos objetivos propostos. A técnica

empregada por este modelo ¢ o de conducdo por reforgos sucessivos, da qual o agente
tutor ¢ o elemento-chave.

O objetivo do agente tutor em avaliagdes remotas € encaminhar o aluno para o
alvo, principalmente nas situagdes de suspeita de desvio do objetivo esperado. Desta
forma, através de recomendacdes (lembra-se da aula sobre tal assunto?) pode-se
conduzir o aluno a obter o “insight” desejado, permitindo-lhe, a0 mesmo tempo de que ¢é
avaliado, a consolidagdo de conceitos visando a constru¢do do seu conhecimento
[DUF92].
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FIGURA 3.4 - Um exemplo de um sistema de dicas.

Para a elaboragao de um sistema de dicas eficiente, o processo de avaliagao
formal deve ser pautado em objetivos bem definidos, de forma que um questionamento
possa estar fundamentado em conhecimentos adquiridos, baseados em objetivos
intermediarios.

Ao aluno, um simples lembrete sobre um assunto visto em aula (sem a
necessidade de revé-lo novamente) podera gerar o “insight” desejado para conduzi-lo
ao objetivo proposto.

A ocorréncia de falha do aluno ¢ constantemente monitorada. Conforme visto
anteriormente, situagdes do tipo: demora ao responder (desde que previamente testada e
ndo detectada uma situacao de falha de rede), questdes respondidas de forma errada
(apressadamente ou ndo) sdo situagdes de falha, que alertam ao agente tutor de que
alguma atitude imediata deva ser tomada.
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Nestas situacdes, o professor e o sistema de EAD ao qual o ambiente que contém os
agentes encontra-se integrado devem ser notificados em seguida, dependendo do tipo de
instrugcdo que os mesmos receberem do professor que elaborou as questdes.

O modelo do ambiente Javal propde um agente que verifica se o aluno tem
certeza de sua resposta e lhe oferece opcoes de ajuda e até enunciados alternativos, além
da consulta ao professor (pois o proprio enunciado pode nao estar completamente
compreensivel).

Os eventos considerados sdo:

Download da avaliagao;

Oferecimento da questao;

Inicio dos agentes monitores da avaliagao;
Situacao de falha por tempo - iniciar tutor;

Situacdo de falha por erro - iniciar tutor; e

A e

Corregado

Download da avaliagdo - o aluno efetua login no site onde se encontra a
avaliagdo e realiza o seu download. A applet de avaliagdo carrega as classes dos objetos
relativos ao ambiente enviados para o aluno.

Oferecimento da questdo - a questdo ¢ selecionada e exibida ao aluno. As
opcdes sdo expostas para escolha e os agentes inicializados.

Inicio do agente avaliagdo - O agente avaliacdo entra em ag¢do visando
monitorar o tempo de solu¢do da questdo e comportamentos estabelecidos como
elementos sensores.

Falha por tempo - Se o tempo de solucdo for curto demais para a resposta (o
professor estabelece um tempo médio para a solu¢do de cada questdo) ou se o tempo for
excessivamente longo, o agente avaliagdo inicializa o tutor, que visa auxiliar o aluno em
sua possivel dificuldade.

Falha por erro - Alguns alunos erram questdes por responderem rapido demais
ou por confiarem em sua intuigdo. Isto leva o aluno a corrigir respostas ja emitidas, o
que pode levar a crer que encontrou dificuldades para solucionar. Por este motivo o
agente tutor entra em acdo, visando evitar o desvio de trajetoria, direcionando o aluno
para o alvo. Desta forma, a menos que o aluno realmente ndo tenha entendido a questao,
deve-se evitar que decisdes impensadas ou incertas conduzam-no ao erro.

Correcdo - O ambiente corrige a avaliagdo e entrega-o ao agente
Comportamento, gerando relatorios uteis ao professor no tracado de estratégias futuras e
adaptacgao de perfis.

3.4.1 O agente tutor

Como visto, o conceito de tutor estd ligado a um componente que simula a
presenca do professor ao lado do aluno, conferindo-lhe seguranga e tranquilidade para
resolver as questdoes. Seu objetivo € ter em memoria os topicos relativos ao tema da
avaliacdo para lembrar ao aluno os assuntos vistos relacionados, buscando fazer com
que o mesmo consiga o insight, solucionando o problema proposto.

Futuramente, espera-se o tutor possa analisar o perfil do aluno, solicitando ao
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professor adaptagdes de recursos a serem disponibilizados de acordo com a real
necessidade do aluno.

Em ambientes CSCW (ambientes colaborativos de trabalho) o tutor pode servir
para orientar o grupo na organizagdo dos conceitos responsaveis pela constru¢do do
conhecimento.

O ambiente Javal emprega um agente tutor simples, que, apds ter sido acionado
pelo agente monitor quando detecta uma situagdo de falha (por exemplo o timeout de
um item de uma questdo), exibe uma tela para o aluno, conforme figura 3.5.
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FIGURA 3.5 - Uma interface grafica de agente tutor especialista em tempo (deteccdo de timeout).

As opcdes a serem disponibilizadas ao aluno sdo ajustadas pelo professor,
durante a elaboragdo da avaliagdo, de forma que o tutor apenas possa disponibilizar os
recursos julgados realmente necessarios para atender ao aluno na questao considerada.

As agdes possiveis de execucao pelo tutor sao:

e Chamar o professor - permite que o professor seja acionado imediatamente
em situacdo de duvida do aluno, entretanto, este recurso estaria disponivel
apenas para ambientes de avalia¢do sincrona’;

e Ver dicas sobre o assunto - permite o acesso a dicas disponibilizadas pelo
professor durante a elaboragdo da avaliagao;

e Quero mais detalhes - 0 aluno pode acessar um conteido mais detalhado para
a solucao da questdo, quando disponibilizado pelo professor;

e (Consultar documentacdo disponivel - o professor pode disponibilizar
documentos on line para consulta ou outros recursos possiveis como audio,
video, etc.;

e Consultar grupo de trabalho - esta op¢do permite a integragdo entre
elementos de um grupo de trabalho. O aluno pode questionar ao grupo
através do acesso a uma lista de discussao on line ou sala de chat.

Caso o aluno manifeste um comportamento que possa indicar situagao de
duavida, como a marcacdo e alteracdo de respostas, o agente entrard em acdo, apoiando-
o, visando provocar o insight.

Isto pode ser feito através da exibi¢do de uma interface grafica, conforme figura
3.6. Esta interface oferece ao aluno as seguintes funcionalidades:

* O autor deste trabalho classificou a avaliagdo quanto a execug¢do em sincrona e assincrona. Na primeira, todos os participantes

iniciam e encerram ao mesmo tempo, enquanto que, na segunda, o aluno escolhe a data e hora de inicio. Em ambos os casos o
tempo de duragd@o da avaliagdo considerado é o mesmo.
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e Chamar o professor, permite o aluno um contato direto com o professor, o
que pode ser feito por chat ou e-mail;

e A opcdo “sim, estou certo” marca a resposta como certa e inicializa o agente
corregdo para enviar a solucao ao professor e emitir o feedback ao aluno;

e A opg¢ao “ndo tenho certeza” inicializa um agente especialista, que buscara
no banco de dados (através de métodos embutidos no agente local) quais
topicos relativos aquele assunto foram empregados pelo professor para
montar aquela questdo. Os tdpicos (dicas) serdo apenas lembrados, ndo sendo
exibidos seus conteudos.
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FIGURA 3.6 - Uma interface grafica de agente tutor especialista em evento (detecgdo de divida).

e A opcio “gostaria de mais detalhes” permite a exibicdo de um detalhamento
da questdo oferecida ao aluno. Neste caso, cabe ao professor elaborar um
enunciado alternativo, para estas situagdes, com base no perfil do aluno
avaliado; e

e A opg¢do “consultar grupo de trabalho” permite consultar grupo de trabalho
para buscar a solugdo da questdo (disponivel apenas em situagdes de
avaliagdo em grupo, realizadas de forma sincrona).

Para trabalhos futuros nesta area, sugere-se que, os tutores devam ter linguajar
e uma interface grafica proprios, com cores e botdes que devem estar ligados ao tipo de
perfil (visando manter a harmonia do ambiente de ensino, tornando-o mais agradavel ao
aluno), devendo-se levar em conta aspectos metodologicos e psicologicos, visando
permitir a elaboracdo de uma interface capaz de realizar uma perfeita interagdo homem-
maquina.

Os agentes devem ser capazes de identificar caracteristicas do aluno em
questao, como o nome, sexo, grau de instrugdo, preferéncias, forma de tratamento, etc.
Estas informagdes podem ser retiradas de uma base de dados de perfis desenvolvida
especificamente para este fim, visando o desenvolvimento de agentes tutores (animados
ou ndo) com caracteristicas de personalidade. Com base neste contexto, os tutores
devem ser capazes de modificar seu proprio aspecto e ambiente, em funcdo destas
informacdes.

Cabe ao sistema o desenvolvimento de personalizagdo de ambientes de tutor,
mas seu comportamento ante as dificuldades encontradas pelo aluno deve ser definido
pelo professor.
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3.4.2 O agente monitor
O monitor ¢ um tipo de agente cujo objetivo ¢ acompanhar a atividade do

r

aluno, sendo inicializado durante a avaliacdo e cuja principal atividade ¢ acionar os
tutores quando necessario.

Monitores especializados para ambiente em grupo (colaborativo) podem
permitir a interconexao entre tutores, visando criar um ambiente de avaliacao
multiagentes integrado.

Algumas das caracteristicas desejaveis para o monitor e incorporadas ao
ambiente:

© Capacidade de manipular eventos;
©® Baseado em threads; e
© Instruido pelo professor sobre como e quando atuar no ambiente aluno.

O monitor ¢ capaz de tratar eventos da interface grafica da questdo (cliques de
mouse, entrada e saida de areas da tela, minimizagdo de janelas, etc.), lembrando que
alguns comportamentos podem evidenciar situagdes de diivida do aluno.

Funcionalmente os monitores executam em threads e, por serem baseados em
objetos, possuem atributos que definem acdes e métodos capazes de definir
comportamentos. O emprego do modelo de orientacdo a objetos permite que recursos
como a heranca e agregacao possibilitem a criagdo de agentes monitores especialistas.

Durante a elaboracdo das avaliagdes no Modulo de Montagem de Avaliagdes
(MMA), o professor sera capaz de instruir o monitor sobre como se comportar em
situacoes de falha, bem como este deve localizar ¢ chamar os tutores.

3.5 Os agentes do ambiente de avaliacao Javal

Os agentes desenvolvidos para uso no Javal tem por atividades especificas
acompanhar a interagdo homem-mdquina, no sentido de se aplicar prazos para o
cumprimento das tarefas e prover o sistema de uma légica capaz de ajustar-se ao perfil
do aluno de acordo com o andamento do ensino.

Para este modelo, sdo propostos inicialmente os seguintes agentes:

e Agente Tempo da Avaliacdo (ATA) - monitoragdo de tempo de execucdo de
cada atividade, timeouts ¢ encerramento da avaliagdo; ¢

e Agente Comportamento da Avaliagdo (ACA) - monitoracdo de areas da
interface grafica e eventos do sistema.

O agente de tempo ¢ um tipo de agente cuja finalidade principal ¢ detectar o
timeout de uma atividade ou tarefa..

O ambiente Javal considera dois tempos distintos para monitoracdo. O tempo
global, que envolve o tempo total de execucdo da avaliagdo e o tempo local, ligado ao
tempo de execucdo de cada item da avaliagao.

Este agente tem sua funcionalidade baseada em threads, sendo inicializado
sempre que o aluno inicia uma determinada avaliagdo no sistema. Ele permite verificar
se o aluno encontra-se desenvolvendo suas atividades dentro do prazo especificado para
tal, de acordo com o estabelecido como meta durante a elaboracdo dos objetivos de
ensino e o perfil disponivel.
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Quando o aluno extrapola o prazo previsto (timeout) , o agente falha e notifica
0 agente comportamento, que tem por principal atividade a elaboracao de relatorios
sobre a avaliagao.

3.6 Modelo de Objetos Distribuidos como base para avaliaciao
em EAD e CSCW

O ambiente Javal ¢ concebido no ambiente de programagdo Orientada a
Objetos, especificamente objetos distribuidos. Neste conceito, a linguagem Java
[EMIOO0] foi escolhida como base para elabora¢do de protdtipo, conforme descrito no
capitulo 4, gracas a suas caracteristicas de segurancga, portabilidade e neutralidade, além
de oferecer consideravel suporte a multitarefa, base imprescindivel do trabalho dos
agentes

Com relagdo ao modelo de objetos distribuidos, segundo [ALB9S], este
modelo oferece as seguintes vantagens:

e Aproveitamento de cddigo, trazendo desenvolvimento rapido de aplicagdes
(Rapid Application Development - RAD) com interagdo plug-and-play entre
os objetos distribuidos;

e Manutengao efetiva de codigo incluindo aumento de cdédigo e distribuicao
sistematica de atualizacdes;

o Interfaces cliente mais leves (thin) que se conectam a aplicagdes servidoras e
repositorios de dados em multiplas localidades.

Este conjunto de vantagens serviu de base para a escolha da linguagem Java
para desenvolvimento deste modelo.

3.7 Resumo do capitulo trés

O capitulo trés apresentou aspectos motivacionais relacionados a necessidade
de desenvolvimento de um ambiente informatizado capaz de suprir necessidades de
acompanhamento de avaliacdes a distancia, face a dificuldade de controle que lhe ¢
peculiar.

Foram explorados os conceitos de agentes e, em especial, de tutores
embarcados, cuja finalidade ¢ conduzir o aluno a uma situacdo de insight que lhe seja
favoravel para a solucgdo da avaliacao.

Em seguida foram apresentados os modelos e funcionalidades desejadas para
dois agentes especificos, tempo e comportamento, bem como sugeridos novos agentes
como valida perfil e seleciona recurso de avaliagdo, visando a exibi¢do de enunciados
alternativos ao aluno durante a resolugdo de provas.

Por ultimo foram apresentados aspectos ligados a tecnologia de objetos, base
para o desenvolvimento deste trabalho.
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4 O modelo funcional do ambiente Javal

Neste capitulo sera apresentada uma descri¢do geral do ambiente de avaliacao
Javal. Para validagdo do modelo de agentes embarcados proposto, foi implementado
apenas o Modulo de Avaliagdo Remota (MAR), cujas classes serdo empregadas como
ambiente de interface do aluno, do sistema SEMEAI. A descricdo da implementacao
destas classes esta disponivel no capitulo 5.

O modelo proposto para o ambiente Javal oferece um pacote de classes
voltadas para a criacdo de um ambiente de avaliacdo remota, empregando a tecnologia
de orientacdo a objetos, com classes escritas em Java. A composi¢cao dos modulos e
classes do sistema sera apresentada da seguinte forma:

Inicialmente, serdo apresentados os mdodulos componentes do ambiente Javal e
suas funcionalidades basicas, visando situar o prototipo implementado em um contexto
mais amplo. Em seguida, sera feita a descri¢cao conceitual e funcional da API de classes
que o compoem.

Nao ¢ interesse deste trabalho esgotar todos os recursos capazes de serem
implementados neste ambiente, sendo sua API disponibilizada para a personalizacao e
criagdo de novos clementos visando incrementar este ambiente, tornando-o flexivel,
customizavel e escalavel.

4.1 Composiciao do ambiente

O modelo do ambiente Javal (figura 4.1) ¢é concebido por moddulos que
englobam um conjunto de classes de objetos, visando assegurar modularidade e
independéncia entre eles, de forma a torna-lo uma estrutura portavel, segura e escalavel.

Para validar o modelo de avaliagdo proposto, sua implementacao abrangera
apenas o Modulo de Avaliacado Remota (MAR) do ambiente Javal. Visando emoldura-lo
no contexto de um ambiente de avaliagdo para Ensino a Distancia, serdo feitas
descrigdes sobre o projeto do ambiente Javal.

Os modulos componentes do ambiente Javal sdo os seguintes:

Modulo de Controle de Avaliacdes (MCA) - Responsavel pelo controle geral
do ambiente Javal. Localizado no servidor, coordena as atividades de comunicagao,
autenticacao e seguranca, elaboracdo de avaliacdo, armazenamento e distribui¢ao dos
Modulos de Avaliagdo Remota (MAR) aos alunos, sobre uma estrutura de rede ou
Internet.

Modulos de Avaliagdo Remota (MAR) - unidades de avaliacdo remota
distribuidas aos alunos através do ambiente de rede, empregando o recurso de applets
em paginas Web. Os MAR incorporam agentes responsaveis pelo acompanhamento do
aluno durante a execucao da avaliacao.

Modulo de Montagem de Avaliagdes (MMA) - Responsavel por apresentar ao
professor uma interface grafica para desenvolvimento do seu ambiente de avaliagdo.
Permite a criacdo de avaliagcdes e suas questdes, bem como de toda a sua estrutura de
pontuac¢do, disponibilizacdo de recursos e configuracdo de comportamento de agentes.
Como baseia-se em ambiente Web, dispensa qualquer tipo de instalagdo de software no
lado do professor, facilitando a criagdo de avaliagdes em qualquer computador da rede
ou da Internet.

Modulo de Armazenamento de Dados (MAD) - Consiste de um banco de dados
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que tem por finalidade armazenar avaliagdes, informagdes para agentes, perfis,
dicionéarios, relatérios de avaliagdo e questdes, bem como prover a infraestrutura
necessaria para a criacao de objetos avaliagdo e armazenamento.
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FIGURA 4.1 - O ambiente proposto pelo modelo Javal.

Os moddulos envolvem um conjunto de classes organizadas em pacotes de
acordo com suas funcionalidades, conforme descrito no capitulo 5.

O modelo conceitual do ambiente Javal considera uma série de entradas e
saidas de informacao, sendo capaz de tratar cada uma com seus moddulos. Para uma
analise de suas funcionalidades bdasicas, 0 modelo do sistema foi desenvolvido para
interagir com dois tipos de atores definidos: professor e aluno.

As interagdes com o professor envolvem aspectos operacionais do sistema e
pedagogicos da avaliagdo, enquanto que as interagdes com o aluno envolvem aspectos
cognitivos e comportamentais.

As interagdes que o professor realiza com o sistema (figura 4.2), envolvem os
seguintes fluxos de informacao:

e A avaliacao;

e Diretrizes operacionais;

e Diretrizes temporais;

e Diretrizes comportamentais;
e Orientagdes para execugao; €
e Recursos a disponibilizar.

A avaliagdo - compreende o objeto de avaliagdo propriamente dita, com
informagdes relativas a instituicdo, professor, turma de aula, matéria, assunto,
disciplina, valor das questdes e tudo que diz respeito a avaliagdo, com seus aspectos
didaticos e formais.

Diretrizes operacionais - compreende informagdes que permitem instruir os
alunos e agentes especificos para a execucdo da avaliagdo. Englobam a definicdo da
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avaliacdo quanto a sua execucao (individual ou em grupo), o tempo destinado a sua
realizacdo, a data de inicio e de término, a ativacdo do recurso de recolhimento
automatico da avaliacdo, tutores para os itens da questdo e disponibilizagdo ou ndo de
recursos durante a execucao.

FIGURA 4.2 - Interagdes do sistema ambiente-professor.
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Diretrizes temporais - compreende aspectos ligados aos agentes que
acompanhardo o aluno durante a execucdo da avaliagdo, analisando o componente
tempo de execucdo. Permite estabelecer tempo maximo e minimo para a solugdo de
cada item, dentro do qual os agentes monitoram situa¢cdes de demora do aluno e que
desencadeiam procedimentos de auxilio, dentro do estabelecido pelas diretrizes
operacionais.

Diretrizes comportamentais - contempla aspectos comportamentais
relacionados aos sensores que estardo presentes no ambiente do aluno, especialmente na
interface grafica. Minimizagdes de janela, modificacdo de respostas sdo aspectos
monitorados e, caso ocorram fora da margem prevista pelo professor, desencadeiam
procedimentos de auxilio ao aluno, dentro das diretrizes operacionais.

Orientagdes para a execu¢do - compreende instrugdes sobre a execugdo da
prova, que o professor pode disponibilizar para o aluno, orientando-o sobre como
proceder durante sua realizagao.

Recursos a disponibilizar - compreende o conjunto de recursos que o professor
pode disponibilizar para que o aluno os consulte, em situacdo de duvida, durante a
avaliacdo. Envolve paginas da web, servicos de comunicagdo em grupo, lista de
discussao, sala de chat, pagina web da disciplina, arquivos de audio, video, imagens, etc.

O sistema disponibilizard ao professor uma série de informacgdes, as quais
envolvem :

e Relatérios comportamentais;
e Duvidas ocorridas; e
e Resultado da avaliagao.

Relatérios comportamentais - visam apresentar ao professor aspectos ligados
ao comportamento do aluno frente a cada item que lhe foi apresentado, como questdes
“puladas” ou resolvidas fora do tempo previsto, uso de recursos disponibilizados, e
outras informagdes necessarias para que o professor adeque recursos ou tempo ao tipo
de perfil considerado, em avaliag¢des futuras.

Duvidas ocorridas - envolve o conjunto de questdes cuja resposta ndo ocorreu
dentro do limite de tempo previsto e que, para sua solugdo, o aluno tenha sido obrigado
a consultar recursos disponibilizados pelo professor. Sdo informagdes importantes para
um reestudo sobre a elaboragdo de questdes ou disponibilizagdo de recursos pelo
professor.
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Resultado da avaliacao - envolve os aspectos formais da avalia¢ao, informando
o grau obtido pelo aluno como fruto da realizacao da questao.

As interagcOes do sistema com o aluno visam o monitoramento dos seus
aspectos comportamentais, apresentar informagdes disponibilizadas pelo professor,
avisos e alertas do sistema, além da avaliagdo e seus componentes.

Estas interagdes englobam aspectos temporais € comportamentais, como
interacdes com a interface grafica e solucao de itens.

As principais interagdes do aluno com o sistema sao:
e Ajustes do ambiente;
e Selegao de recursos;
e Selecao de questdes e itens;
e Eventos de interface grafica;
e FElaboragao de respostas; e
e Tempo de solugdo.

Ajustes do ambiente - o aluno pode interagir com o ambiente da avaliagdo
ativando recursos capazes de facilitar a tarefa de sua execucdo, como tutores, alarme de
fim da avaliagao,etc.

Seleg¢dao de recursos - envolve as agdes que permitem ao aluno a solugao de
questao pela consulta a informagdes disponibilizadas previamente pelo professor, para o
item considerado.

Selecdo de questdes e itens - compreende a selegdo das questdes e de seus itens
para serem respondidos.

Eventos de interface grafica - compreende os eventos que o aluno desencadeia
ao interagir com a interface grafica do ambiente da avaliacdo, como cliques de mouse,
entradas e saidas do ambiente, minimizacdo de janelas, clique em botdes, etc. Estes sdo
monitorados por agentes especificos que podem desencadear processos de auxilio,
quando preciso.

Elaboragao de respostas - envolve as respostas elaboradas pelo aluno, com o
objetivo de obtencao de conceitos e avaliagdo formal.

Tempo de solugdo - envolve o tempo gasto pelo aluno na solucao dos itens da
avaliagdo.

Na interagdo sistema-aluno (figura 4.3), o ambiente disponibiliza informagdes e
recursos uteis para a execucao da avaliagao.

Estas informacdes estao ligadas a:
e Orientagdes;
e Corregao;
e Tutores;
e Recursos;
e Questoes e itens; e

e Alertas.
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Orientagdes - orientacdes disponibilizadas pelo professor para elaboracdo da
avaliacao.

Correcdo - as questdes sdo corrigidas e o resultado da corregdo ¢ apresentada ao
aluno, sob forma de correcdo da aprendizagem.

Tutores - envolvem a interface grafica dos tutores que o acompanharao durante
a avaliacao.

Recursos - os recursos disponibilizados pelo professor.
Questdes e itens - os elementos componentes da avaliagdo.

Alertas - alertas e mensagens de erro do sistema para o aluno, servindo-lhe
como orientacdo para utilizagdo do ambiente ou para reportar-lhe erros de execugdo da
aplicagdo.

Os modulos componentes do ambiente interface do aluno, tratam
especificamente dos aspectos relacionados com a interacdo ambiente-aluno, base deste
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FIGURA 4.3. - Interagdes do sistema ambiente-aluno.

4.1.1 Mddulo de Controle de Avaliacoes (MCA)

Embora a implementacdo do modelo relativo ao MCA seja objeto do presente
trabalho, serd feita uma breve descricdo de suas funcionalidades de forma a permitir o
entendimento da dinamica do sistema e da interagdo necessaria entre o ambiente de
avaliacao e o ambiente do aluno.

O MCA ¢ o moddulo responsavel pelo controle do ambiente de avaliagao.
Localizado no servidor, ¢ acessivel via Web tanto pelos alunos, para a execucao das
avaliagdes, quanto pelo professor, para sua montagem e verificagao.

Este modulo tem por finalidades:

© Permitir ao professor a criagdo de avaliagdes, a instru¢do de agentes ¢ a
selecdo de recursos a serem empregados pelos mesmos, pelo emprego do
Modulo de Montagem de Avaliacdoes (MMA);

© Efetuar autenticacdes e validagdes de acesso pelo aluno e professor;

© Controlar a comunicagao do sistema servidor com os Mddulos de Avaliacao
Remota (MAR);

©® Monitorar o trabalho dos agentes embarcados, sob forma de obter
informagdes necessarias a0 acompanhamento das avaliagcdes e manipulagao
de perfis, quando necessario;

© Permitir comunicagdo entre os MAR, quando for desejavel para o professor
(atividades em grupo, por exemplo); e
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©® Armazenar objetos em uma base de dados e sua facil recuperagdo quando
desejado.

Para exercer estas fungdes, 0 MCA ¢ basicamente composto pelos seguintes
unidades:

© Unidade de Controle de Grupo (UCG) - Permite o controle pelo professor
das atividades de grupo, bem como a comunicacdo entre os participantes € o
ambiente ou os participantes entre si. Encapsula todos os aspectos
relacionados a nomeacdo de grupos, a identificacdo e ao gerenciamento de
recursos no ambiente;

© Unidade de Controle de Ambiente (UCA) - Controla o ambiente de avaliagao,
permitindo o agendamento de avaliagdes, distribuigdo, recolhimento (manual
ou automatico), geracao de relatorios de acesso ao sistema, controle de senhas
e servigo de suporte de comunicagdo para o sistema;

© Montador de Objetos de Avaliagdo Remota (MOA) - Permite a instanciagao
dos objetos que irdo compor a avaliagdo descarregada para o ambiente do
aluno, apos sua solicitagdo ao sistema. Possui recursos que permitem sua
conexao ao banco de dados através do conversor de objetos/banco de dados e
a recuperacao dos dados necessarios para montagem destes objetos; e

©® Conversor de objetos/banco de dados (COD) - Permite a conversao dinamica
de objetos em banco de dados relacional e vice-versa, sem perda de suas
caracteristicas operacionais. Juntamente com o Modulo de Armazenamento
de Dados (MAD), permite armazenamento persistente das informagdes .
Espera-se com o uso de banco de dados orientado a objeto que este conversor
simplesmente realize operacdes de armazenamento e busca de objetos.

4.1.2 Modulo de Avaliacao Remota (MAR)

Sera feita a descrigdo do Modulo de Avaliagio Remota (MAR), objeto do
presente trabalho. Suas caracteristicas permitem o trabalho dos agentes e tutores vistos
no capitulo 3.

O MAR (figura 4.4) compdoe o mddulo que sera distribuido pela rede aos
participantes da avalia¢do. Para este modelo € proposto o uso de uma applet, devido as
suas caracteristicas de modularidade e seus aspectos de seguranca [EMIO0], além de
permitir o emprego de multiplas threads, necessarias ao funcionamento dos agentes nele
embarcados.

Serd apresentada no capitulo 5 a implementacdo do MAR.

Diferentemente dos diversos sistemas comerciais de avaliacdo a distancia
analisados, cuja légica de funcionamento ¢ baseada em scripts existentes no servidor, o
ambiente Javal embarca toda sua l6gica de operagao no ambiente do aluno, através do
uso de classes, executadas sobre a plataforma proporcionada pela applet.

O MAR possui as seguintes funcionalidades:

e (arregar em um Repositério de Objetos Locais (ROL) o objeto avaliagdo e
seus objetos componentes;

e Permitir a instanciacdo de objetos agente no ambiente do aluno, com suas
diretrizes operacionais estipuladas pelo professor;
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e Informar ao aluno a composicdo da avaliacdo, permitindo ao aluno
flexibilizar a realizagdo da avalia¢do, facultando-lhe escolher por qual
questdo deseja iniciar, de forma aleatoria;
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FIGURA 4.4 - Descrigao em blocos do Modulo de Avaliagdo Remota (MAR), empregado pelo Javal.

e Permitir a ativagdo de alarme da avaliacdo, visando informar ao aluno com
antecedéncia do término previsto da avaliagao;

e Permitir ao aluno optar ou ndo pelo auxilio do agente tutor durante a
avaliagao;

e Permitir ao professor obter informagdes e relatérios sobre a realizagdo de sua
avaliagdo, especialmente quanto a aspectos comportamentais do aluno,
através da monitoragdo realizada pelo Agente Comportamento; e

e Permitir ao aluno acessar recursos disponibilizados pelo agente, bem como
interagir com outros elementos do grupo, quando autorizado pelo professor.

Para isto, o MAR ¢ composto pelos seguintes elementos:
e Repositorio de Objetos Locais (ROL);
e Unidade de Suporte de Comunicagao (USC);
e Modulo Gerenciador de Seguranca (MGS); e
e Unidade de Controle do Modulo (UCM).

4.1.2.1 Repositorio de Objetos Locais (ROL)

Estrutura dentro da Applet que garante armazenamento em memoria dos
objetos avaliacdo e seus componentes recebidos via rede. Esta localizado dentro da
Unidade de Controle do Médulo (UCM).

Durante a carga do MAR, a UCM recebe objetos descarregados do MCA e
possui métodos que permitem selecionar e exibir o objeto selecionado.
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Esta elaborado sob forma de um objeto do tipo Vector (java.util. Vector),
permitindo ao aluno o acesso aleatdrio a qualquer tipo de questao que deseje realizar.
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FIGURA 4.5 - A estrutura de Repositorio de Objetos Locais (ROL) e sua hierarquia de armazenamento.

Os objetos do tipo questio e item possuem seus proprios repositorios locais de
objetos, garantindo o armazenamento de instdncias dos elementos que agregam,
segundo a hierarquia de armazenamento do sistema (figura 4.5).

Desta forma, uma avaliagdo pode ser composta por uma ou mais questdes que,
por sua vez, podem agregar um ou mais itens, oferecendo flexibilidade na criacdo e
apresentacao de questdes.

4.1.2.2 Unidade de Suporte de Comunicac¢io (USC)

Unidade responsavel pelo estabelecimento de comunicagdes do modulo MAR
com o Modulo de controle da Avaliagdo (MCA) e outros mddulos, visando assegurar o
envio ¢ recebimento de informacdes.

E através do USC que o sistema conecta-se ao MAD , no servidor, visando
buscar os objetos para armazenamento no ROL.

E formado por :
e Suporte de comunicagao de grupo (SCG); e
e Servico de suporte a comunicagao (SSC).

O suporte de comunicacagdo de grupo (SCG) ¢ um modulo que permite a
execu¢do de atividades em grupo. Permite a comunica¢do entre alunos, através da
disponibilizagdo de wuma interface grafica especifica chamada Interface de
Comunicacagao de Grupo (ICG), que oferece um ambiente semelhante a um chat (figura
4.6) .O ambiente permite a participacao do professor de quaisquer das salas dos diversos
grupos, de forma que possa acompanhar o andamento das conversagdes e intervir
quando necessario.

O servigo de suporte de comunica¢ao (SSC) é composto por uma série de
classes capazes de prover a infraestrutura de comunicacdo necessaria para o sistema. A
plataforma de comunicacdo (RMI, CORBA) ndo foi definida neste trabalho, mas
estudos e prototipos estdo sendo desenvolvidos para serem incorporados em trabalhos
futuros.
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FIGURA 4.6 - Aspecto da Interface de comunicagdo de grupo (ICG) .

4.1.2.3 Unidade de Controle de Objetos (UCO)

A Unidade de Controle de Objetos ¢ o elemento responsavel por controlar a
instanciacdo dos diversos objetos existentes no ROL, quando solicitados através da
GUI. Controla o funcionamento das threads dos agentes, bem como destréi objetos
avaliagdo por solicitagdo do Agente Tempo ou do professor.

Adicionalmente, permite o controle sobre os objetos da interface grafica, sob
forma de evitar multiplas instancias da mesma janela.

4.1.2.4 Unidade de Controle do Mo6dulo (UCM)

Tem por finalidade controlar o funcionamento geral do MAR, envolvendo atividades de
manipulagdo de objetos, seguranca e controle de dispositivos de comunicagao.

Suas principais fungdes sao:
e Permitir a instanciacao local da avaliacao;
¢ Inicializar o agente de tempo da avaliagao;

e Controlar o armazenamento do objeto avaliagdo no ROL, com suas questdes
e agentes;

e Destruir o objeto avaliacdo quando solicitado pelo agente ou determinado
pelo professor;

e Instanciar elementos da interface gréfica, através do UCO;
e Instanciar objetos de suporte a comunicagdo em grupo, disponiveis no USC;

e Identificar politicas de seguranca implementadas pelos navegadores do
ambiente aluno, respeitando e impondo o respeito a caixa de areia de
execucao;

e Bloquear a instanciagdo de objetos, quando encerrada a avaliagao;

e Permitir a comunicagdo inter-agentes, visando uma acdo conjunta e
dindmica;
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e Controlar o funcionamento da interface grafica da avaliagcdo com o aluno; e

e Tratar excecdes ocorridas no sistema e enviar ao ACM os problemas
detectados ligados a avaliacdo e suporte de comunicagao.

4.1.3 Modulo de Montagem e Acompanhamento de Avaliacoes (MMA)

O MMA ¢ o modulo que permite ao professor a criacdo dos objetos questdes a
serem disponibilizadas para o aluno, bem como o controle sobre o ambiente da
avaliagdo e sobre os agentes destinados ao trabalho junto ao aluno, durante a execucao
de sua avaliagao.

A monitoragdo pode ocorrer de forma sincrona ou assincrona:

e Para avaliagdes sincronas, a monitoragdo pode ser feita on-line através do
Console de Monitoragao de Avaliagao (CMA), disponivel no ambiente; e

e Para avaliagdes assincronas, os agentes podem ser instruidos pelo professor
para direcionar informacdes para o banco de dados do sistema ou para um
servigo de correio eletronico.

Para a montagem da avaliag@o, suas principais fungdes sao:

e Criar questdes do tipo Verdadeiro-Falso, Multipla Escolha, Ordenacao,
Responda, Preenchimento de Lacunas e Associacao;

e Permitir defini¢cdes de data de inicio e término, bem como tempo de duragdo
total da avaliagdo e tipo de recolhimento (sincrono ou destrui¢dao
automatica);

e Definir avisos e instrugdes pertinentes a avaliagdo, a serem exibidos por
ocasido do carregamento da mesma pelos alunos;

e Definir mensagens de motivacdo ou didlogos entre o agente e o aluno
(quando ndo for escolhido o agente padrdo);

e Permitir ao professor instruir o agente comportamento quanto a sua atuacao
diante das agoes realizadas pelo aluno;

e Indicar para o agente os recursos a serem empregados pelo aluno, em
situacdo de necessidade; e

e Permitir o recebimento de solicitacdes enviadas pelos agentes, ligados a
possiveis modificagdes nos perfis dos alunos.

Para esta dissertacdo, ndo esta prevista a implementacio do MMA, devendo
servir como sugestdo para trabalhos futuros.

4.1.4 Mo6dulo de Armazenamento de Dados (MAD)

Consiste em um servigo de banco de dados SQL, podendo estar executando no
mesmo equipamento (com acesso via ODBC) ou em um sistema remoto (utilizando
servigo de conexdo provido pelo banco de dados).

Compde-se de tabelas capazes de armazenar os objetos instanciados pelo
professor, durante a montagem da avaliagdo no MMA. Para a valida¢cdo do modelo da
Interface do Aluno, foi empregado um banco de dados MySQL.

Visando permitir a conversacgao entre as Applets e o MCA, foi desenvolvida e
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encontra-se em testes uma aplicacdo chamada RAT (Remote Attendant), cuja finalidade
¢ oferecer uma interface de comunicagao entre applets ¢ o banco de dados (local ou
remoto), contornando problemas de seguranca localizados no emprego de applets em
ambiente Internet Explorer 5.0 e superiores.

4.2 Descricao funcional do Moddulo de Avaliacio Remota
(MAR)

O MAR consiste de uma applet que ¢ descarregada no ambiente do aluno. Seus
objetos sdo instancias de classes organizadas em pacotes, com funcionalidades, atributos
e métodos especificos para cada médulo.

Uma descrigdo sumaria sobre seu funcionamento ¢ feito conforme o
fluxograma descritivo da figura 4.7 e compreende os seguintes passos:

1. O MAR ¢ descarregado para o ambiente do aluno, e, ap6s sua validagdo,
instancia o objeto avaliagdo e suas questdes;

2. Informagdes relativas a avaliacdo, como tempo de duragdo, valor total da
avaliacdo e as questdes disponiveis sdo exibidas ao aluno. O aluno pode optar
pelo uso ou ndo de tutores durante a avaliagdo, e, adicionalmente, pode
ajustar o timer do sistema, visando alerta-lo da proximidade do final da prova;

3. As questdes sdo objetos que podem ser escolhidos pelo aluno de forma
aleatdria, e, uma vez escolhidos, apresentam ao aluno a interface grafica
correspondente;

4. Uma interface grafica especifica (Navegador de Questdes) permite ao aluno
escolher qual item da questdo escolhida deseja resolver, com base no
enunciado que lhe ¢ exibido;

5. O agente responsavel por monitorar o tempo de execucdo da avaliacdo ¢
inicializado, contando o tempo para sua solucdo, e alertando o aluno quanto a
proximidade do seu final;

6. Uma vez escolhido o item, o objeto ¢ instanciado e a interface grafica
correspondente ao tipo ¢ exibida;

7. Neste instante, sdo inicializados agentes que controlam o tempo de execugdo
do item e 0 monitor do comportamento do aluno;

8. Enquanto o item respondido estd dentro do tempo previsto pelo professor, o
Agente Comportamento monitora a correcao de questdes, as modificagdes na
resposta, as minimizagdes de janela, de forma que, caso o agente registre o
numero de modificagdes ou interagdes acima do previsto pelo professor, seja
inicializado um agente tutor, para auxilid-lo na solugao da questao.

Os eventos considerados para o agente Comportamento sdo:

e Interagdes com a resposta - o aluno elaborou a resposta e a modificou
antes de envia-la;

e Minimizagdes da janela da questdo, sem envio da resposta - o aluno
pode minimizar janelas de questdes, para respondé-las em seguida; e

e Respostas precipitadas - o aluno responde o item apressadamente,
abaixo do tempo minimo de solu¢do proposto pelo professor;
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9. Neste momento, o sistema apresenta ao aluno um agente tutor, cujo objetivo ¢
a respresentacdo do professor junto ao aluno, visando auxilid-lo na solugdo da
questdo. Quando o aluno envia a resposta ao sistema, o agente
Comportamento gera um objeto do tipo relatdrio, contendo o resumo das
atividades ocorridas durante a execucao do item;,

10.Ao atingir o tempo limite para a execugdo do item previsto pelo professor, o
sistema aciona um agente tutor visando auxiliar o aluno na sua execugao.
Este agente ¢ inicializado, permitindo ao aluno o acesso aos recursos
disponibilizados pelo professor, durante a montagem da avaliagao;

11.0 agente tutor recebe instrugdes do professor sobre quais tipos de recursos
devem ser disponibilizados para o aluno nas situacdes de falha durante a
avaliacdo. Estas instru¢des sdo passadas pelo professor ao agente, durante a
elaboracdo do item, ao montar a avalia¢do, de forma que o mesmo saiba quais
recursos devam ser disponibilizados, como dicas e recursos uteis,
comunicagdo em grupo, paginas web, etc; e

12.Ao término do tempo previsto da avaliacdo, um objeto relatdrio ¢ gerado e
remetido ao MCA. O relatorio traz informagdes uteis sobre o comportamento
do aluno e sua performance durante a realizagdo da avaliagdo, podendo servir
ao professor para altera¢des na estratégia de avaliagdo ou de ensino adotados.
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FIGURA 4.7 - Fluxograma de funcionamento do MAR..
O funcionamento do MAR envolve quatro estados bésicos (figura 4.8):
1. Carga do ambiente e ajuste;
2. Execucao da avaliagao:;
3. Avaliagdo do tempo da execugdo; e

4. Encerramento da avaliagao.
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FIGURA 4.8 - Diagrama de estados de funcionamento do MAR.

4.2.1 Carga do ambiente e ajuste

Inicialmente, 0 MAR, que consiste em um applet embutido em uma pagina
HTML, ¢ descarregado para o ambiente do aluno e ¢ inicializado. Ao término de sua
carga, a interface grafica (figura 4.9) sera exibida ao aluno.

O aluno digitard suas informagdes de login e senha. Ao clicar no botdo
“Entrar”, sera realizada a conexdao com o banco de dados através do MCA, visando sua
validagdo. O MCA entdo selecionard o objeto avaliagdo correspondente, que sera
serializado e exibido no MAR. .

A Unidade de Controle instanciard em seu ROL o objeto avaliagdo, e neste
momento o aluno podera:

e (Consultar instrugdes relativas a execucao da prova ;
e Habilitar o auxilio de agentes durante a avaliacao; e
e Ajustar alerta de final de prova.

Consultar instrugdes relativas a execugdo da prova - procedimentos a serem
tomados para a solucdo da prova ou outras informagdes adicionais podem ser
fornecidas pelo professor e exibidas pelo sistema em uma janela especifica ou no espaco
destinado na applet.

Habilitar o auxilio de agentes durante a avaliacdo - o aluno podera optar pelo
uso ou nao dos agentes designados pelo professor para auxilio durante a avaliagao. Tais
agentes sdo instruidos pelo professor para agir em situacdo de dificuldade do aluno
durante a avaliagao.

Ajustar alerta - o aluno podera utilizar um objeto Alarme especifico que serd
capaz de avisd-lo da proximidade do término da avaliacdo, emitindo um alerta visual
quando este tempo for atingido.

Para inciar a prova, o aluno deve escolher por qual tipo de questdo deseja
iniciar seu trabalho.
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FIGURA 4.9 - Aspecto da interface grafica do Moédulo de Avaliagdo Remota (MAR).

As diversas agoes ¢ modulos envolvidos estao descritos na tabela 4.1:

Nr Evento

TABELA 4.1 - Eventos da fase de carga e ajuste.

Descricdo

Descarga da applet A applet contida na pagina HTML ¢

avaliacdo do MCA.

descarregada para o ambiente do aluno e
inicializada.

Obs.

Logon no sistema.

Carga da avaliagao.

Exibigao.

Instanciagdo  dos

objetos no ROL.

O aluno preenche sua identificagdo (login,
senha) e, ao clicar no botdo “Entrar”, ¢
realizada a carga da avaliagdo.

A Unidade de Controle do Modulo
instancia o objeto tipo avaliacdo, questdes
e itens.

Exibe na applet informagdes sobre a
questdo (orientacdes iniciais, informagdes
sobre o tipo de avaliacdo e duragdo).

A Unidade de Controle do Modulo
instancia  localmente a  avaliagdo,
armazenando-a no ROL. Posteriormente os
objetos questdes sdo instanciados e
armazenados no  VetorQuestao, o
repositorio existente no objeto Avaliacao.

Em seguida, os itens correspondentes sdo
instanciados e armazenados dentro de cada
questdo, em seu repositdrio local.

A Unidade de Controle do
Moédulo solicita a unidade
ConnectDB a conexdo com
banco de dados e a busca da
avaliacdo a ser entregue ao
aluno.

A Unidade de Controle do
Modulo efetua a chamada
nos métodos dos objetos da
Unidade de Suporte a
Comunica¢do, visando a
descarga dos elementos da
avaliagao.

O aluno pode ajustar seu
alarme de aviso da
proximidade de término da
avaliagdo.

A Unidade de Controle do
Modulo chamara a carga da
avaliagdo. Em seguida, as
questdes pertencentes aquela
avaliagdo. Por fim, os itens
pertencentes a cada questao.
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4.2.2 Execucao da avaliacio

Apb6s a carga da applet, o ambiente permanece aguardando o inicio da
avaliacdo. Quando o aluno seleciona a questdo desejada, a Unidade de Controle do
Modulo instancia o agente especialista (AgenteTempo) que desencadeia um processo
de contagem de tempo da avaliacdo, com base no tempo de execugdo previsto pelo
professor.

A execucdo da avaliacdo ¢ dividida em duas fases: selecdo e solugdo do item.

e A fase de selecdo envolve a selecdo da questdo a ser solucionada, com a
exibicao do navegador de questdes correspondente; e

e A fase de solucdao do item tem inicio com a interagdo com o navegador de
questdes e instanciagdo dos objetos e interface grafica do item desejado.

A sequéncia de eventos ocorridos durante esta fase pode ser vista mais adiante
na figura 4.11. e estdo relacionados na tabela 4.2.

O agente responsavel pelo tempo (ATA) contard o tempo total da avaliacao,
definido pelo professor e calculado pelo somatério dos tempos previstos para cada
questao do sistema. Estas defini¢des do tempo de avaliacdo sdo elaboradas pelo modulo
MMA, durante a montagem da avaliagao.

4.2.2.1 Fase de selecio

Durante a fase de selec¢@o, o aluno podera escolher a questdo desejada, de forma
aleatéria, sendo lhe apresentado a interface grafica do Navegador de Questdes (figura
4.10), que permite navegacao aleatéria dos itens componentes de cada questao.
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FIGURA 4.10 - Interface grafica do Navegador de Questdes.

O Navegador de Questdes exibe informagdes sobre a composi¢do da questdo,
valor e os enunciados parciais dos itens que o aluno pode escolher para solucionar. Ao
clicar sobre o enunciado do item pretendido, o sistema exibe sua interface grafica e entra
na fase de solugao do item.
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4.2.2.2 Fase de solucao de item

Apo6s a selecdo do item desejado, um objeto agente de controle de tempo ¢
instanciado com o tempo de solugdo previsto para o item. Este agente ¢ instanciado
utilizando-se um construtor especifico da classe AgenteTempo.

Caso o tempo da solugdo previsto para o item tenha expirado e o professor
tenha ativado o uso de agentes tutores, o sistema inicializa os procedimentos de auxilio
ao aluno exibindo-lhe a interface grafica do agente tutor, visando orienta-lo na solucao
da questdo, quer exibindo dicas, palavras chaves, topicos relativos ao assunto ou
disponibilizando recursos diversos como sala de chat, sites web para consulta, forum de
discussao, etc.

Os recursos disponibilizados ao aluno ndo sdo liberados automaticamente,
devendo o professor informar ao agente quais deseja que o sistema disponibilize, bem
como a localizagdo de outros que lhe sejam interessantes, tais como paginas da Web,
arquivos de dudio, filmes, etc.
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FIGURA 4.11 - Exemplo de eventos e mensagens trocadas entre objétos durante a solu¢do de uma avaliagao.

1
1
s

Ao clicar no botdo “Enviar resposta”, o aluno responde a questdo, sendo
instanciado um objeto do tipo relatério. A Unidade de Controle do Modulo (UCM),
quando do encerramento da avaliacdo, realiza uma busca por estes objetos, visando a
instanciacdo de um objeto relatorio de avaliagdo, onde os aspectos comportamentais da
avaliacao e resultados obtidos sdo exibidos. As informagdes contidas no relatorio
fornecem subsidios para alimentar uma base de dados que lhe permita adequar o tempo
de sua questdo ou até realizar revisdes no enunciado ou na forma como o mesmo ¢
apresentado ao aluno, adequando-o ao perfil (faltaram graficos para ilustrar a questao,
por exemplo).

Todo este processo ¢ realizado enquanto o tempo de execugdo ndo extrapola o
prazo previsto. Ao término deste tempo, as questdes cujos objetos estiverem abertos
serdo notificados pela Unidade de Controle de Objetos e a resposta enviada a Unidade
de Controle do Modulo que tratard de remeté-las para o Mddulo Controle de Avaliagao,
responsavel pela geracdo dos graus e relatorios para o professor.

O resumo dos eventos ocorridos durante a fase de execu¢do da avaliacdo pode
ser visto na tabela 4.2:
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TABELA 4.2 - Eventos ocorridos na fase de execugdo da avaliag@o.

Evento

Selecdo

Solugdo do item

Envio de Resposta

Geragao
relatorio

de

Descrigdo

O aluno escolhe uma questdo que deseja
realizar. Ao clicar, a applet informa a Unidade
de Controle do Moddulo qual questdo foi
selecionada. O navegador de questdes ¢
exibido, contendo o enunciado de cada item
da questao.

Ao clicar no item desejado, ¢ iniciado a fase
de solugdo.

A interface grafica do item selecionado ¢
exibido. Os agentes de tempo e
comportamento  sdo inicializados com

parametros de funcionamento definidos pelo
professor.

A notificagdo das ac¢les sobre a resposta ¢
feita pela interface grafica do item, sendo
monitorados pelo agente comportamento.

Se a questdo foi respondida, ao clicar no botdo
“Enviar Resposta”, o objeto da interface
grafica em questdo chama o método “corrige
()”, que permite corrigir a questdo, informando
a quantidade de acertos.

Todo objeto que estenda a classe Item possui
como agregado um objeto da classe Relatorio
(ri — relatorio do item). Este relatorio
incorpora informagodes sobre o comportamento
do aluno durante a solug¢do da questdo, além
de informagdes sobre acertos e
comportamentos manifestados.

4.2.3 Avaliacao do tempo de execucio

Obs.

A Unidade de Controle do
Moédulo inicializa a
prova. O agente tempo de
avaliacao (ATA) é
inicializado.

Os  agentes
informagdes sobre que
recursos ~ devem  ser
disponibilizados ao aluno
em situagdo de falha.

carregam

Cada questdo possui uma
implementagdo distinta do
método corrigir. A
resposta ¢ verificada e o
relatério ¢é gerado e
armazenado em um objeto
Relatorio.

O objeto do tipo relatdrio
possui um método Ler()
que permite consultar
todas as informagdes
contidas em seu objeto.

O moédulo MAR baseia o funcionamento do agente tempo na analise de tempos

4.2.3.1 Agente de tempo da avalia¢ao global

gastos para a solu¢do da avaliagdo. Para isto, foram considerados tempos para solugdo
de cada item (tempo local), cujo somatorio define o tempo de solucdo da avaliagdo
(tempo global). Estes valores de tempo sao monitorados por instancias da classe Agente
Tempo, que executam acgdes especificas, conforme descrito a seguir.

O agente de tempo da avalia¢do global é um agente de tempo, instanciado com

um construtor especifico, responsavel por verificar se o tempo de execucao da avaliagdo
estd dentro do previsto e se 0 mesmo atingiu o tempo de alarme definido pelo o aluno.

Caso o tempo de execucdo da avaliagdo atinja o tempo previsto pelo o aluno

para ativacao do alarme, uma tela de aviso ¢ exibida.

Caso o tempo global tenha esgotado, a avalia¢do € encerrada:

e O navegador de questdes ¢ bloqueado. Caso sua interface grafica
esteja sendo exibida, receberd uma mensagem da Unidade de
Controle de Objetos para fechamento da sua janela;
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e O relatorio de avaliagdo ¢ gerado;
e Objetos questdes disponibilizados no ROL sdo destruidos; e

e Inicia comunicagdo entre 0 MAR ¢ o MCA, o relatério é enviado ¢ o
aluno ¢ informado do timeout da avaliagao.

4.2.3.2 Agente tempo da avaliacdo local

Consiste em um agente de tempo responsavel por verificar se o tempo de
execucdo do item esta dentro do previsto, visando o acionamento dos tutores didaticos.

Os tempos de execugdo do item sdo monitorados dentro de uma faixa entre
valores maximo e minimo de tempos de solugdo. Solucdes enviadas em tempo superior
ao tempo maximo previsto pelo professor ou inferior ao tempo minimo desencadeiam
atividades de auxilio ao aluno, visando tratar situacdes de duavida (timeout) ou de
possivel “chute”.

Caso o tempo estipulado para a execu¢ao de cada item seja atingido, um agente
tutor serd instanciado visando apresentar ao aluno os recursos disponibilizados pelo
professor. O agente comportamento do item (ACA) ¢ notificado da ocorréncia de
timeout do item, visando a notificagdo no relatorio do item.

Caso o tempo estipulado para a execucdo de cada item esteja abaixo do valor
definido pelo professor como um tempo “minimo” o agente tutor intercede, buscando
evitar precipitagdes por parte do aluno. Neste caso, o agente comportamento também ¢
notificado.

A contagem do tempo de execucdo do item ¢é suspensa quando o aluno
minimiza uma questdo para respondé-la posteriormente. A retomada ocorre quando é
restaurada a janela da questao.

O Agente Tempo que monitora a execu¢do de cada item possui dois estados
basicos (figura 4.12):

e No estado contando, ele carrega e inicia a contagem do tempo até o limite
previsto pelo professor; e

e No estado pausado, ele interrompe a contagem do tempo e notifica o Agente
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FIGURA 4.12 - Estados do Agente Tempo.
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4.2.3.3 Interagao entre agentes e o sistema

Os Agentes Tempo e Comportamento comunicam-se através de mensagens,
visando ativar funcionalidades e cooperar no sentido de oferecer ao professor as
informagdes precisas sobre os eventos ocorridos durante a execugdo da avaliagdo. Estas
informagdes sdo compiladas e entregues ao objeto relatério, conforme item 4.2.4.

A comunica¢do nao se limita ao ambiente dos agentes. Outros objetos, como
interface grafica e elementos de controle, podem atuar sobre os agentes informando e
solicitando agdes especificas (figura 4.13).

A interface gréafica de cada item fornece a estrutura para monitorar e informar
as interagdes com o aluno aos agentes.

Os seguintes eventos sdo registrados e enviados aos agentes:
e Minimiza¢do e maximizag¢do de janelas;
e Correcdes ou modificagdes na resposta do item; e
e Envio da resposta.

Minimizagdo e maximizac¢ao de janelas - quando o aluno, ao executar uma
questdo, resolve minimizar um item para posterior solu¢do, o agente tempo que controla
o tempo local da execucdo ¢ interrompido. O agente comportamento ¢ notificado da
ocorréncia. Quando a janela do item ¢ restaurada, a contagem do agente tempo ¢
retomada, prosseguindo até o tempo previsto pelo professor, quando aciona os agentes
tutores.

Corregdes ou modificacdes na resposta do item - ocorre quando o aluno
responde uma questdo e clica sobre o botdo “limpar” da questdo, ou modifica sua
resposta (nos casos de questdes com alternativas para escolha). O agente
comportamento € notificado.

Envio da resposta - Quando o aluno envia a resposta, ao clicar no botdo
“Enviar Resposta”, a interface grafica notifica o agente comportamento sobre o acerto
ou ndo da questdo, bem como a quantidade de acertos do item solucionado.

O Agente Comportamento da Avaliagdo ¢ o elemento chave do suporte de
tutoramento remoto implementado pelo ambiente Javal. Como sugestdo para trabalhos
futuros, pode-se adicionar ferramentas de mineracdo de dados visando levantar
informacdes comportamentais precisas para o ajuste de perfis, estratégias e
metodologias adotadas para o aluno, tomando por base as informagdes prestadas por
este agente.

4.2.4 Encerramento da avaliacao

O encerramento da avaliagdo da-se com a remessa do seu relatério para o
Modulo de Controle da Avaliagdo (MCA). Cada objeto do tipo item agrega uma
instancia do objeto Relatorio, gerado pelo Agente Comportamento da Avaliagdo (ACA)
com base nas informagdes fornecidas pelo Agente Tempo e pelos eventos de interface
grafica monitorados.

Ao término da avaliacdo, a Unidade de Controle do Mddulo busca o objeto
relatorio de cada item da avaliacao, visando sua remessa ao MCA e o levantamento de
informacdes ligadas a avaliacdo, como:

e Tipo do item e nimero;
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e Tempo de solugdo do item e tempo maximo previsto; €
e Relatério de comportamento da questdo, composto por:
© Quantidade de interagdes com a questdo (méx);
© Quantidade de acertos do item; e
©® Ocorréncias de timeout, precipitagdes ou minimizagdes de questao.
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FIGURA 4.13 - Comunicagao entre a interface grafica do item e o AgenteTempo
Maiores detalhes sobre o objeto Relatorio estdo descritos no capitulo 5.

O relatério da avaliagdo ¢ um objeto instanciado pela Unidade de Controle do
Modulo, cujo contetido contém um sumario da avaliagdo realizada, com os seguintes
itens (a tabela 4.5 ¢ preenchida como exemplo):

e [tem (ITEM);
e Tempo previsto (TP);
e Tempo de solugdo (TS);
e Status (STAT);
e Valor (VLR);
e Observagdes (OBS); e
e Recursos utilizados (RU).
Item - define o tipo de elemento componente da avaliagao.

Tempo previsto (TP) - € o tempo de solucdo previsto pelo para cada item, seja
questdo ou avaliacdo. O tempo geralmente ¢ associado a um de grau de dificuldade
atribuida a cada questdo, de forma a garantir coeréncia na montagem das avaliagdes,
uma vez que questdes com maior grau de dificuldade geralmente tenham tempo maior
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de solugdo do que questao mais faceis.

Tempo de solucao (TS) - engloba o tempo de solugao de cada item realizado
pelo aluno. Quando este tempo ¢ superior ao TP, considera-se a ocorréncia de timeout,
sendo lancado na coluna observacgoes.

Status (STAT) - informa ao professor o status de cada tipo de item. Os codigos
previstos sao mensagens descritas na tabela 4.3:
TABELA 4. 3 - Cddigos de controle do campo STAT do relatorio.

Codigo Descricdo Tipo de Item
ACERTO Sinaliza quando o aluno tenha acertado sua resposta. Questdes.
ERRO Sinaliza caso o aluno tenha errado. Questoes.
NRS Codigo para questdes ndo respondidas, caso o aluno ndo Questdes.

tenha solucionado a questao.

REALIZADO Codigo para avaliagdo, caso o aluno tenha concluido | Avaliagdo.
dentro do tempo previsto.

Valor (VLR) - informa ao professor o valor individual de cada item. Para
questdes, ¢ calculado com base nos itens corretos de cada questdo. Para avaliacdo
corresponde ao somatério dos pontos obtidos em cada questao.

TABELA 4.4- Codigos de controle do campo OBS do relatorio.

Codigo Descricdo Tipo de Item
OK Item concluido dentro do tempo previsto para sua Questoes
solugdo.
TIMEOUT Item n3o concluido dentro do tempo previsto para sua Avaliagdo
solugdo (TP). Questdes
AGN(TOL) Indica que o aluno utilizou agentes para realizar a Avaliagao

avaliacdo. O pardmetro TOL define a tolerancia de tempo
para a questdo, em fung¢do do uso de agentes para sua
solugdo.

NAGN Indica que o aluno ndo utilizou agentes para realizar a
avaliacdo.

Observagdes (OBS) - apresenta ao professor informagdes importantes sobre
emprego ou nao de tutores (caso o aluno tenha desativado no inicio da avaliagdo) e
sobre a execugdo em relagdo ao prazo. As mensagens previstas para este campo sao as
previstas na tabela 4.4.

Recursos Utilizados (RU) - registra os recursos disponibilizados pelo professor
e que foram utilizados pelo aluno. Permitem ao professor adequar recursos, ajustando
recursos uteis e aperfeigoando recursos pouco utilizados, tornando-os uteis para o aluno
durante a solucao da avaliacao

O exemplo da tabela 4.5 ilustra o relatério gerado para uma avaliacdo realizada,
cujo tempo previsto pelo professor foi de 20 minutos.

Pode-se observar que:

e O aluno realizou a avaliacdo dentro do tempo previsto (28 minutos) e obteve
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grau final igual a 8 ;

e Houve a extrapolagao do tempo na questao 2 e que o recurso pagina web foi
utilizada como suporte para a solugcdo de duas questdes (2 € 5); e

e O aluno errou uma questao (nr. 4), embora tenha respondido dentro do prazo
e consultado a lista de discussdo sobre o tema.

TABELA 4.5 - Um exemplo de relatério de questdo realizada por aluno no MAR..

ITEM T8 TP (min) STAT VLR OBS RU

AVALIACAO 28 30 REALIZADO 8 AGN(20)

QUESTAO 1 4 5 ACERTO 1 OK

QUESTAO 2 7 5 ACERTO 2 TIMEOUT R 01 - PAGINA
WEB

QUESTAO 3 9 10 ACERTO 1 OK

QUESTAO 4 2 3 ERRO 0 OK R 02 - LISTA DE

DISCUSSAO

QUESTAO 5 6 7 ACERTO 2 TIMEOUT R 01 - PAGINA

WEB

4.3 Resumo do capitulo quatro

Neste capitulo foi apresentada a funcionalidade do ambiente Javal, focalizando
o ambiente do Modulo de Avaliagdo Remota (MAR). Visando uma situagdo do MAR
no ambiente Javal, foram descritos os principais modulos e funcionalidades dos diversos
componentes deste ambiente.

Em seguida, foi apresentada a estrutura interna do Moddulo de Avaliacao
Remota, visando identificar os componentes dos modulos e funcionalidades especificas.

Em seguida foi feita a descri¢do funcional do MAR, identificando seus estados
de funcionamento e os eventos envolvidos. Foram abordados aspectos comportamentais
dos agentes, bem como a interacao existente entre os principais objetos do sistema.

No capitulo 5 sera apresentada a descricao de cada classe implementada pelos
diversos pacotes do ambiente.
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5 A implementaciao do MAR

O ambiente Moédulo de Avaliagdo Remota (MAR) ¢ composto por uma
biblioteca de classes cujas funcionalidades garantem o armazenamento local e
instanciagdo de objetos do tipo avaliagdo, descarregados do modulo MCA.

Apresenta uma interface grafica amigavel, capaz de permitir que o aluno possa
interagir com o ambiente, resolvendo questdes, interagindo com agentes tutores e
consultando recursos disponibilizados pelo professor, visando a solucao de questdes.

Para que o MAR seja flexivel e modular, suas classes de objetos foram
reunidas em pacotes com funcionalidades especificas, que poderdo ser estendidas pela
inclusdo de novas classes, dentro da estrutura proposta pelo ambiente.

Devido as funcionalidades modeladas para o MAR, tornou-se necessario criar
classes especialistas, classificadas em dois grupos:

e As classes do ambiente de avaliagdo - s3o capazes de instanciar objetos
relacionados com o aspecto pedagdgico da avaliagdo como avaliagdo,
questoes, agentes € tutores.

e As classes de suporte e controle - instanciam objetos responsaveis pelas
funcionalidades do ambiente, como controle, comunicacdo e seguranca.

5.1 Objetos do ambiente de avaliacao

A estrutura de classes do ambiente de avaliagdo, modela os objetos e funcionalidades
descritos abaixo :

e Objetos do tipo avaliagao;
e Objetos do tipo questao;

e Objetos do tipo item;

e Objetos de interface grafica;
e Objetos do tipo recurso; e

e Objetos do tipo agente.
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FIGURA 5.1 - Uma descrigdo conceitual da estrutura de avaliagdo adotada pelo modelo.

Objeto do tipo avaliacdo - representa o ambiente da avaliacdo elaborada pelo
professor, com suas questdes, agentes e recursos alocados para a sua solugdo. Seus
métodos sdo capazes de lhe prover as seguintes funcionalidades:

e Carregar os objetos questdes € 0s respectivos objetos itens;

¢ Inicializar os objetos questdes, instanciando objetos de sua interface grafica;
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e Inicializar os agentes capazes de monitorar o controle do tempo da avaliagao
e de eventos da interface grafica;

e Permitir a corre¢do da avaliacdo ¢ o envio do relatorio da avaliacao ao
professor;

e Permitir o alerta ao professor das situacdes de falha no ambiente do aluno; e
e Permitir o recolhimento da avaliagdo por destruicdo dos seus objetos.

Objeto do tipo questdio - é um objeto responsavel por guardar em
armazenamento local as instancias dos diversos objetos do tipo item componentes da
avaliagdo. Como em uma avaliagdo tradicional, uma questdo pode conter um ou mais
itens, cujo somatorio dos pontos define o total da questao.

Objeto do tipo item - € o objeto que representa os tipos de questdes do ensino
tradicional. A classe Item ¢ a classe raiz dos objetos empregados para o
desenvolvimento de classes que implementem este tipo de objeto. Cada objeto do tipo
item possui um objeto do tipo interface grafica do pacote javal.jstudent correspondente.

Objeto de interface grafica - o pacote de classe Jstudent define as interfaces
graficas para os diversos tipos de objetos que oferecem interacdo com o aluno. Esta
interface grafica agrega o tipo de item da questdo e incorpora os agentes tempo e
comportamento a serem inicializados durante a solu¢do de cada tipo de item.

Objeto do tipo recurso - o pacote de classes de recursos Jresource define os
objetos que podem ser empregados pelos agentes como recursos a serem exibidos ao
aluno. Englobam URLs de paginas Web, recursos multimidia, ajuda on line e
ferramentas para comunicagdo em grupo. Para este modelo, cabe ao professor, através
do Moédulo de Montagem de Avaliagcdes (MMA), a agregacao destes objetos a avaliagdo
elaborada e a defini¢do para os agentes de como e quando emprega-los.

Objeto do tipo agente - o pacote de classe de agentes Jagent define os agentes
do sistema sdo responsaveis pelo acompanhamento do aluno durante a avaliagao.

5.2 Objetos de suporte e controle

Os objetos de suporte ao ambiente sdo objetos com fungdes especificas, ligados
ao controle do ambiente. Sdo eles:

e Objeto do tipo Controle - objeto que agrega funcionalidades especificas do
ambiente, como controle de instanciacdao de objetos, monitoragdo de eventos,
etc.; e

e Objeto do tipo Suporte de Comunicagao - objeto que agrega funcionalidades
de suporte de comunicagdo do ambiente.

5.3 A API de classes de Javal

Como visto, os pacotes do ambiente procuram agrupar classes cujos objetos sao
capazes de desempenhar funcionalidades especificas dentro do sistema. Inicialmente as
classes sdao organizadas em dois grandes grupos:

e O primeiro compde as classes basicas do ambiente de avaliagdo. Suas
instancias sdao objetos cuja funcionalidade estd intimamente relacionada com
0 objetivo do sistema, ou seja, objetos avaliacdo e seus componentes; e
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e O segundo compde um conjunto de classes de suporte ao ambiente, cujos
objetos implementam a infraestrutura necessaria para o seu funcionamento.

Para as classes do ambiente de avaliagdo temos os pacotes:
© Jquest;

© Jstudent;

© Jagent;

® Jresource; e
© Jtools.

O pacote Jquest implementa objetos do ambiente de avaliagdo a distancia. E
composto por uma estrutura de classes cujos objetos representam o ambiente de ensino
tradicional, em forma de questdes do tipo verdadeiro, falso, multipla escolha, responda,
correspondéncia e completamento.

O pacote Jstudent ¢ composto por um conjunto de classes cujas instancias
permitem a criacdo da interface grafica com o aluno de cada um dos objetos de
avaliagdo.

O pacote Jagent implementa os objetos agentes embarcados, que
acompanhardo o desenvolvimento de avaliagdes e efetuardo deteccdo de erros ou
levantarao situagdes de duvida, agindo como auxiliares didaticos.

O pacote Jresource possibilita o emprego de recursos a serem consultados pelo
aluno durante a execucdo da avaliacdo. Seus objetos representardo recursos como
paginas da web, arquivos de audio ou filmes de video, foruns de discussdo, recursos
multimidia e outros que possam ser implementados em trabalhos futuros.

O pacote Jtools prevé o emprego futuro de classes que permitem a
disponibilizagdo de ferramentas que possam ser Uteis durante a solugdo da questdao como
dicionarios on line, maquinas de calcular, rascunhos, etc.

Para as classes de suporte ao ambiente, temos os pacotes :
e Jcontrol; e

e Jcomm.
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FIGURA 5.2 -. Os pacotes da API do ambiente Javal
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O pacote Jcontrol implementa classes que oferecem suporte as funcionalidades
basicas do ambiente, como controle sobre janelas e tempo da avaliacdo, busca e
encerramento  da avaliacdo e remessa dos relatorios ao Modulo de Controle da
Avaliacdo (MCA), entre outros.
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O pacote Jcomm implementa classes que oferecem suporte as funcdes de
comunicaca¢ao do ambiente. Pretende-se que, em versodes futuras do Javal, este pacote
inclua ferramentas que permitam a realizacdo de avaliacdes de forma colaborativa e em

grupo.

5.4 API do ambiente de avaliacao

Serdo apresentadas as classes que fazem parte dos mddulos relacionados com o
ambiente de avaliagdo. A documentacao da API apresenta suas classes organizadas por
pacotes, atributos e métodos das classes implementadas.

5.4.1 O pacote Jquest

O pacote Jquest (figura 5.3) foi modelado visando permitir a criacao de objetos
capazes de representar o ambiente de avaliagdo, tendo por base os tipos de questdo
descritos em [PER99]. A seguir, serao descritas suas classes componentes ¢ a relagao
existente entre elas.
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FIGURA 5.3. Modelo de objetos do ambiente Jquest

A classe Avaliacao foi modelada para agregar objetos do tipo questdo, que, por
sua vez, agrega objetos do tipo item, formando uma estrutura encapsulada, como
apresentado na figura 5.1.

A seguir, serdo apresentadas as diversas classes implementadas neste pacote, a
descrigdo sumadria de seu funcionamento, com seus principais atributos e métodos.

5.4.1.1 Classe Avaliacao

A classe Avaliacao instancia um objeto cuja estrutura implementa um ambiente
de avaliacdo. Seus atributos guardam informacgdes relativas ao tipo de avaliagdo a ser
realizada (individual ou em grupo), seu tempo para solucdo, bem como o contexto
escolar (instituicdo de ensino, nome do professor, turma de aula, etc.) na qual esta
inserida.

O objeto Avaliacao agrega os diversos tipos de objetos questao que podem ser
utilizados pelo professor para se obter um indicador do conhecimento adquirido pelo
aluno durante o curso.

O protétipo implementado para a validacdo deste modelo, buscou apresentar a
distribuicdo de avaliagdes assincronas no tempo e individuais, sendo sugestdo para
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trabalhos futuros o desenvolvimento de modulos capazes de incrementar as
funcionalidades de distribui¢ao sincrona e em ambientes colaborativos de atividades de

grupo.

5.4.1.2 Classe Questao

O objeto Questao ¢ o objeto raiz para a a hierarquia de classes que compdem o0s
tipos de questdes disponiveis para o ambiente. Suas subclasses implementam as
questdes-tipo do ambiente de ensino tradicional.

Os objetos questdes-tipo estendem a classe Questao e armazenam os tipos de
questdes disponiveis. Como exemplo, o objeto questaoCompletamento ¢ um objeto
questdo-tipo, em cujo repositorio estdo guardados instdncias deste tipo de item
(Completamento).

A classe Questao agrega as instancias do tipo Item, de forma que, em uma
avaliagdo, podem haver vérias questdes e cada uma possui um conjunto de items que lhe
confere.

Os atributos de questdo guardam informagdes importantes sobre sua
identificacdo na avaliacdo, o tipo e o valor total de pontos que possui. A contabilizagao
de pontos para cada questao ¢ calculada segundo métodos especificos para cada tipo de
item elaborado.

Visando aumentar a flexibilidade na solucdo de questdes, o ambiente possui
uma interface grafica de navegacao de questdes denominada Navegador de Questoes,
que permite ao aluno navegar por questdes e selecionar seus itens para a solugao.

Quando o aluno seleciona uma questao na applet, a Unidade de Controle ¢
notificada, e os objetos questdo armazenados na avaliacdo sdo exibidos, dependendo da
questdo-tipo selecionada.

Subclasses implementadas: questaoCompletamento, questaoCorrespondencia,
questaoMarque, questaoOrdenacao, questaoResponda, questaoVerFalso.

5.4.1.3 Classe Item

A classe Item é uma classe abstrata, origem da hierarquia de classes para os
objetos do tipo item do ambiente de avaliagdo. O objeto Item ¢ a base pedagogica do
ambiente avalia¢do, permitindo a verificagdo do aluno quanto ao seu aprendizado sobre
determinado topico.

Durante a montagem da avaliacdo, o professor pode selecionar e disponibilizar
recursos que, por intermédio dos agentes, possam ser exibidos visando auxiliar o aluno
na elaboragdo de sua resposta.

Os itens entregues ao aluno inicializam sensores que sdo constantemente
monitorados, de forma a permitir que agentes, agindo como tutores ou auxiliares
didaticos [LEIO1], detectem situacdes de falha por possivel ndo entendimento da
questao, ocasionando a chamada de procedimentos de ajuda ao aluno.

Os agentes recebem instrucdes sobre quais recursos devam ser
disponibilizados, de acordo com os pardmetros informados durante a montagem da
avaliacao.

Este auxilio tem por objetivo o esclarecimento da questdo, através da exibi¢ao
de sugestdes, dicas ou outros recursos previamente disponibilizados pelo professor
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como sites web, lista de discussdo, arquivos de audio e video, etc.

O método corrigeltem, descrito pela classe Item e sobrescrito pelas diversas
classes que o estendem permitem implementar a forma de corre¢do peculiar a cada tipo
de item. Novas formas de correcdo podem ser implementadas, pela modificacdo da
implementagao deste método.

Subclasses implementadas: Completamento, Correspondencia, Ordenacao,
Responda, VerFalso.

A atribuicao de graus de dificuldade a questdes aplicadas, visa o uso desta
classe em trabalhos futuros, no Modulo de Montagem de Avaliagdes (MMA) do
ambiente Javal, ndo implementado nesta versao.

5.4.2 Recursos

O ambiente foi desenvolvido para permitir que um conjunto de recursos
disponibilizados pelo professor ofere¢cam ao aluno auxilio para a solu¢ao dos itens
componentes das questdes. Os agentes podem ou ndo ter autorizacdo para sua exibi¢do
automatica ao aluno, quando julgar que este esteja passando por dificuldades na solucao
da questao.

Para o presente modelo, os recursos que o professor pode tornar disponiveis
sdo:
e O professor (ele proprio, quando em avaliagdes sincronas ou através de mail
ou servigo de forum , quando em avaliagdes assincronas);
e Palavras Chave (Dicas);
e Pdaginas Web;
e Arquivos de Audio;
e Imagens;e
e Video.

O aluno, no entanto, pode escolher entre utilizar estes recursos ou outros que
em trabalhos futuros possam ser agregados, aumentando o poder de abrangéncia da
ferramenta ora proposta:

e Consulta a grupo de trabalho;
e Acesso a lista de discussdo sobre a matéria; e
e Qutras ferramentas tteis para auxilio na avaliacao.

Para o presente trabalho este pacote (javal.jresource) ndo estd implementado,
sendo interessante seu estudo e desenvolvimento em trabalhos posteriores.

5.4.3 O pacote Jstudent

Modela os objetos que representam as diversas interfaces graficas do ambiente
com o usudrio. Seus objetos permitem ao aluno interagir com o ambiente de avaliacdo,
selecionando questdes, escolhendo e respondendo aos diversos tipos de itens
componentes da avaliagao.

O pacote Jstudent possui intima relagdo com os objetos que estendem a classe
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Item, uma vez que suas instancias agregam os objetos correspondentes dos diversos
tipos de itens existentes no ambiente.

Quanto a sua funcionalidade, as classes do pacote Jstudent estendem duas
classes basicas (figura 4.16):

e Java.awt.Frame - Necessaria para a criacdo de objetos do tipo janela; e

e Java.applet.Applet - Para a criagdo da applet-base do ambiente.

A classe Frame (java.awt.Frame) é a classe raiz para os objetos do pacote
ligados a instanciagdo de objetos do tipo Frame, permitindo “saltar” da janela do
navegador as diversas interfaces graficas dos objetos item do ambiente.

Desta classe foram criadas as subclasses:

e Frameltem ¢ a classe raiz para criacdo de objetos do tipo interface grafica
para cada tipo de item; e

e FrameAgente ¢ a classe root para a criacdo de objetos do tipo interface
grafica para os agentes.

A classe Applet (java.applet. Applet) € a classe raiz da classe appletAvaliacao, a
applet descarregada para o ambiente do aluno que consiste na base do médulo MAR. A
partir desta applet sdo carregados objetos do tipo avaliagdo (Javal.Jquest.Avaliacao),
que contém os diversos componentes da avaliacdo como questdes, itens, etc.

A integracdo entre as classes que instanciam objetos da avalia¢dao (Item) e os
objetos que instanciam a interface grafica pode ser analisada, conforme a figura 5.5.

Os objetos de interface grafica que estenderem a classe Frameltem, agregam
funcionalidades especificas e necessdrias para a execuc¢ao das avaliagdes, como 0s
agentes Tempo (ATA) e Comportamento (ACA), para cada tipo de item.
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FIGURA 5.4 - Modelo de objetos do ambiente Jstudent.

Desta forma, cada objeto da interface grafica que represente uma questao-tipo,
ao ser instanciado, carregara consigo os agentes necessarios para sua operagao.

Dinamicamente, os objetos das questdes-tipo agregam objetos das interfaces
graficas correspondentes. Estas incorporam seus objetos correspondentes do tipo de
Item considerado. Esta construcdo facilita as acdes da interface grafica sobre os métodos
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do item e dos agentes que lhe estdo agregados .

A classe Jstudent incorpora classes que instanciam interfaces graficas diversas,
para os diversos objetos do ambiente. Desta forma temos:

e O pacote javal.jstudent.rsr implementa os objetos interface grafica para os
objetos do tipo recursos; €

e O pacote javal.jstudent.tools implementa os objetos de interface grafica para
os eventos e avisos do sistema.

5.4.3.1 Classe Frameltem

Um Frameltem ¢ a janela basica para desenvolvimento de interface grafica para
objetos da classe Javal. A classe Frameltem ¢ a classe raiz para objetos da interface
grafica. Seus métodos permitem a criacdo de objetos que incorporam objetos do tipo
agente. Todo o objeto que estender esta classe tera incorporados o agente
comportamento e agente tempo.

O método corrige() descritos na classe Frame Item e sobrescritos pelas classes
que a estendem permitem a chamada do método corrigeltem(), disponivel em cada
objeto do tipo Item.

Subclasses implementadas: frameCompletamento, frameCorrespondencia,
frameResponda, frameVerFalso.

5.4.3.2 Classe frameVerFalso

A classe frameVertfalso (figura 5.5) instancia a interface grafica para o item que
representa questdes do tipo Verdadeiro-Falso. Seus métodos permitem informar ao
agente comportamento correspondente as interagdes realizadas entre o aluno e a
interface grafica durante a sua solucao.

A questdo verdadeiro ou falso exibe um enunciado e uma série de idéias em um
conjunto de 4 alternativas. A cada alternativa corresponde uma caixa de combinagao
onde o avaliado escolhera se o significado da alternativa ¢ correto (V) ou errado (F) .

Subclasses implementadas : frameMarque, frameOrdenacao.
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FIGURA 5.5- Interface grafica do ambiente Verdadeiro-Falso.
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5.4.3.3 Classe frameMarque

A classe frameMarque instancia a interface grafica (figura 5.6) para o item que
representa questdes do tipo “marque a alternativa correta”.

Neste tipo de questdo, a exemplo da questdo Verdadeiro-Falso, sdo exibidos
um enunciado e quatro alternativas para o aluno. O aluno deveré responder clicando no
componente de botdo de radio que estiver ao lado da alternativa julgada correta.

Visando o seu aperfeicoamento, este tipo de questdo permite que o professor
ative recursos de dialogo do agente com o aluno, cumprimentando-o, se a soluc¢ao
estiver correta ou realizando a correcdo imediata da aprendizagem, caso a resposta
emitida esteja errada.
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FIGURA 5.6 - Interface grafica do ambiente Marque.

5.4.3.4 Classe frameOrdenacao

A classe frameOrdenacao instancia a interface grafica para o item que
representa questdes do tipo Ordenagao (figura 5.7)

Na questdo do tipo ordenagdo, ¢ apresentado um enunciado e uma série de
eventos que devem ser ordenado segundo uma seqiiéncia de 1 a 4. A questdo ¢ julgada
como certa quando o aluno acerta toda a sequéncia prevista pelo professor.

v drdenz A5 AHEmAllEE 3bal=a

LIRS anallzanda as fases 44 deseralvimeme 42 um slsena
|j1 ardene oo evanbas abaka:
'!';.';.' { Mcdelagam
R T
T il'nplernrrdal:st-
. |
E,; i'lllllilllll:ﬁll
|
F:r.irr'q'-llxl | mia | o |'-'!- || | i -:-.l T |HJ
Mk B gyl
[ i L e

FIGURA 5.7- Interface grafica do ambiente Ordenagdo
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5.4.3.5 Classe frameCorrespondencia

A classe frameCorrespondencia instancia a interface grafica (figura 5.8) para o
item que representa questdes do tipo Correspondencia.

A correspondéncia € realizada pela relagdo entre duas colunas, chamadas A e
B, com idéias chave e seu respectivo significado. Ao aluno cabe relacionar o conceito
entre as colunas.
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FIGURA 5.8- Interface grafica do ambiente Correspondéncia.

A pontuagdo do item € obtida contando-se a quantidade de relagdes corretas.

5.4.3.6 Classe frameResponda

A classe frameResponda instancia a interface grafica (figura 5.9) para o item
que representa questdes do tipo Responda.

Por se tratar de questdo subjetiva, ndo hd implementacdo do método
corrigeltem para este tipo de objeto. Neste caso, todo o conteudo da resposta ¢ passado
para o banco de dados, sendo corrigido apenas pelo professor.

Como sugestdo para trabalhos futuros, pode-se implementar uma logica de
correcdo baseada em analise de texto e de conteudo, ndo implementados nesta versao.
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FIGURA 5.9- Interface grafica do ambiente Responda.
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5.4.3.7 Classe frameCompletamento

A classe frameCompletamento instancia a interface grafica para o item que

representa questdes do tipo Completamento, conforme figura 5.10.

Uma questdo do tipo completamento ¢ composta por uma coluna com o
enunciado, onde existem lacunas a serem preenchidas pelo aluno. Este deve selecionar a
lacuna que deseja preencher e inserir o conceito ou idéia capaz de tornar aquela

afirmacao correta. O botdo desfazer permite desfazer a inser¢do realizada.

A pontuagdo do item ¢ obtida contando-se a quantidade de inser¢des corretas.
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FIGURA 5.10 - Interface grafica do ambiente Completamento.

5.4.4 O pacote Jagent

Modela os objetos representativos dos agentes que intercedem junto ao aluno
durante a execu¢do de avaliagdo. Seu diagrama de classes ¢ apresentado na figura 5.11.
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FIGURA 5.11 - Diagrama de Classes da pacote Jagent.

O modelo proposto emprega um recurso denominado agentes embarcados
(monitor e tutor), uma vez que sdo serializados e executados junto ao ambiente aluno,
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de onde permanecem monitorando seu comportamento durante a avaliagao.

Os agentes entram em acdo tdo logo a interface do ambiente (o item
propriamente dito) esteja disponibilizada para o aluno. A interagdo com o aluno ¢
discreta, cessando no momento em que o aluno encerra a avaliagdo ou esta ¢ terminada
automaticamente por ordem de algum dos agentes.

Para validar o modelo, os agentes embarcados sdo especialistas em controle de
tempo ¢ de comportamento, sendo denominados AgenteTempo (AT) e Agente
Comportamento (AC), cujas finalidades sdo descritas a seguir:

e O primeiro tem por finalidade acompanhar o tempo de execu¢do de uma
avaliacdo ou de parte dela, onde ¢ capaz de comparar o tempo previsto pelo
professor com o tempo de execugdo, identificando possiveis situagdes de
duvida ou falha do sistema; e

e O segundo tem por finalidade monitorar o ambiente grafico, procurando
identificar cliques de mouse, correcdo ou cancelamento de respostas, enfim,
interacdes do aluno com o ambiente grafico que sejam capazes de evidenciar
situagoes de duvida ou falha.

A importancia de agentes cresce na medida em que eles sdo responsaveis pelo
acompanhamento da avaliagdo no ambiente aluno, atuando ndo apenas como monitores
de comportamento, mas como auxiliares do professor durante a avaliacao.

Quanto a taxinomia de agentes, citado em [FRA 97], os agentes para o modelo
proposto podem ser classificados como :

© Do tipo reativo (isto €, sente e atua), responde na hora a mudangas no
ambiente (respostas incorretas ou demoradas);

© Temporariamente intermitente, estd processando apenas durante as atividades
de solugao da avaliagao; e

Comunicativo (socidvel), comunica com outros agentes, € com pessoas
(alunos) através de interface amigavel com linguagem adaptéavel ao tipo de aluno.
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FIGURA 5.12 - Interface grafica de um agente.

Os agentes possuem uma interface grafica amigavel (figura 5.12), capaz de
interagir com o aluno, de forma a conduzi-lo na execucao da tarefa proposta.

Como sugestao para trabalhos futuros, sugere-se o estudo visando a adequacao
no uso de cores e imagens, bem como da linguagem de comunicacdo do agente,
tomando por base o perfil do aluno.
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5.4.4.1 Classe AgenteComportamento

O objeto da classe Agente Comportamento captura eventos da interface grafica,
visando a monitora¢do do comportamento do aluno durante as avaliagdes. Pode receber
mensagens da interface grafica sobre comportamentos, correcdes ou modificagdes
realizadas pelo aluno antes do envio de sua resposta.

O Agente Comportamento pode enviar mensagem para o Agente Tempo da
avaliagdo ou do item correspondente, visando a suspensdo do seu tempo de contagem,
quando necessario.

E o responsavel pela geragdo de um objeto relatério, disponivel em cada tipo de
item da avaliagao.

5.4.4.2 Classe AgenteTempo

Implementa o agente de tempo para avaliagdo.O agente ¢ um elemento
inicializado juntamente com uma questdo ou avaliagao.

Apo6s o tempo de execugdo de cada item, o agente aciona um tutor, que €
exibido ao aluno, de forma a auxiliar-lhe na sua solucao.

A classe Agente Tempo implementa o objeto ATAV, que ¢ o agente tempo da
avaliagdo, empregado pela Unidade de Controle para a monitoracio do tempo de
execugdo da avaliacdo, denominado tempo global.

5.5 Interacao entre elementos do ambiente

O presente item do capitulo visa apresentar aspectos relacionados a interagao
entre os objetos das diferentes classes componentes do sistema, e constitui a base para o
funcionamento do ambiente MAR.

Como o ambiente Javal ¢ Orientado a Objetos, a comunicagdo entre seus
modulos ¢ feita através da passagem de parametros (para a criagdo de objetos) ou
emprego de mensagens, para comunicacao entre instancias ou criacdo de novos objetos .

As mensagens podem ter origem em eventos do sistema ou interagdes com a
interface grafica do ambiente, conforme figura 5.13.

As mensagens do sistema podem ser classificadas em 3 categorias:
e Mensagens entre agentes;
e InteracOes ambiente-aluno; e
e Interagdes aluno-ambiente.

As mensagens entre agentes - envolvem o conjunto de mensagens entre objetos
dentro do ambiente da avaliagdo. Estas mensagens podem ser frutos de eventos do
sistema ou interagdes externas, vindo do aluno ou professor.

As interacdes ambiente-aluno envolvem mensagens ou interacdes cuja
percepgdo para o aluno pode se fazer de forma visual ou sonora. Envolve o grupo de
mensagens ligadas a exibi¢ao de ambientes graficos, tutores, recursos € quaisquer outras
formas de comunicagao capaz de ser feita com o aluno.

As interagdes aluno-ambiente envolvem um conjunto de mensagens fruto da
interacdo do aluno com a interface grafica do ambiente. Envolve selecdo de questdes,
itens, ativacdo e desativagcdo de recursos do ambiente, selecdo e emprego de recursos
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disponibilizados pelo professor.

As classes componentes dos diversos pacotes do ambiente Javal incorporam
métodos capazes de implementar as funcionalidades previstas para o sistema, conforme
descritos na documentagao do ambiente Javal, em anexo.
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FIGURA 5.13 - Mensagens entre objetos componentes do ambiente MAR.

5.5.1 Mensagens entre agentes

Durante o funcionamento do ambiente Javal, os agentes se comunicam,
passando, recebendo pardmetros ou instanciando novos objetos.

Os principais elementos envolvidos sdo o agente tempo da questdo , o agente
tutor e agente Comportamento.

As prinicipais mensagens entre agentes estdo na tabela 5.1 :
TABELA 5.1 - Principais intera¢des entre agentes do MAR

Mensagem Origem Destino Funcionalidade Obs.
Inicializa Agente Tempo da| Agente Tutor Inicializar o agente Habilita para o
questdo tutor aluno os recursos
Inicializa Agente d;slg OI?EEegia()(ios
Comportamento pelop ‘
Exibe Agente Tutor Recurso Exibir recursos para De acordo com as
o aluno diretrizes
operacionais
definidas pelo
professor
Registra recurso  Agente Tutor Agente Informar ao agente
Comportamento comportamento
qual o recurso
utilizado para

consulta pelo aluno



Mensagem

Registra resposta Interface grafica

Origem
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Destino

Agente
comportamento

Funcionalidade

Informa ao agente a
interacdo do aluno
ambiente

com O

Obs.

Permite monitorar
mudancas de
respostas ocorridas.

grafico da resposta,

ao modifica-las

Suspende
contagem

Retoma
contagem

Interface grafica

Interface grafica

Agente Tempo

Agente Tempo

5.5.2 Interacoes aluno-ambiente

Consistem de mensagens que agem como inicializadores de novos processos
dentro do sistema, fruto da interag¢do entre o aluno e o ambiente. Estdo ligados a eventos
da interface grafica do ambiente.

Informa ao agente
deve
a aluno.

tempo que
suspender

A janela do item foi
minimizada  pelo

contagem do tempo

para o item.

Informa ao agente
que deve retomar a
contagem do tempo

para o item

A tabela 5.2 ilustra as principais interagdes e seus efeitos.

Evento
Escolha da
questdo na applet
avaliacdo

Escolha do item
da questdo no
Navegador  de
Questdes

Ajuste do alarme
de proximidade
do fim de prova

TABELA 5.2 . Principais interagdes entre o aluno e o ambiente.

Mensagem

Escolha questdo

Seleciona item

Define Alarme

Destino

Applet Avaliagao

Navegador de

Questdes

Applet Avaliagdo

(Agente Tempo
da Avaliagao)

Funcionalidade

Seleciona a questdo
desejada para
solugdo.

Permite escolher o
item a ser
solucionado dentro de
uma questao.

Define para o agente

tempo da avalia¢do o
tempo necessario
para o alerta de

proximidade do fim
de prova.

A janela do item foi
restaurada pelo
aluno

Obs.

Inicializa a interface
grafica do Navegador
de Questdes.

Exibe a interface
grafica do  item
selecionado.

Applet avaliagdo
instancia objeto
Agente Tempo,
passando a
informagao como
parametro.

Ativagdo /
desativagdo  de
tutores

Selegdo de
recursos para
consulta

Minimizag¢do ou
Maximizagao de
Janelas

Ativa / Desativa Applet Avaliagao

Tutor

Seleciona recurso Recurso

Minimiza
Maximiza Item

/| Interface

grafica
da questao

Permite  ativar  /
desativar tutor para a
avalia¢do.

Permite selecionar o
recurso desejado.

Permite minimizar /
maximizar o item em
execucao.

Alerta ao aluno sobre
a
ativacdo/desativagao
do tutor.

Permite a exibigdo do
recurso.

o agente
comportamento €
notificado.

O agente tempo ¢

pausado/reiniciado.
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Evento Mensagem Destino Funcionalidade Obs.
Envio de Envia resposta Interface  grafica Permite ativar o O aluno ¢ notificado
resposta da da questao método que faz a sobre o acerto ou ndo
uestao ~ correcdo da questdo. |da uestao. o
q (Questao) ¢ d 4 : f
relatorio do item ¢€
gerado.

5.5.3 Mensagens ambiente-aluno

Consistem em mensagens que o sistema exibe para o aluno, sob forma de telas
de aviso, tutores, ou de eventos do sistema.

Os principais eventos considerados estdo na tabela 5.3:

TABELA 5.3 - Principais interagdes entre o ambiente e o aluno.

Evento Mensagem Origem Funcionalidade Obs.
Proximidade do Alarme avaliagdo Agente Tempo de Informa ao aluno que Depende da ativagdo
fim da avalia¢do Avaliagdo o final da avaliagdo do timer para a

esta proximo. solugdo da questao.
Encerramento da Fim avaliagdo Agente Tempo de | Notifica  que  a Exibi¢do do moédulo
avaliacdo C . avaliagdo estd Navegador de
Avaliacdo z
encerrada. questdes ¢ bloquada.

Se sua janela esta
ativa, ¢ encerrada.

Acerto ou erro Exibe mensagem Objeto tipo Item  Informa ao aluno que Depende do tipo de

daquestdo acertou a questao. item.
Exibicao do Exibe tutor Agente Tempo de Exibe ao aluno o Depende de ativagdo
agente tutor Avaliagao tutor para o item pelo professor.
Agente Depende de ativagdo
Comportamento pelo aluno, na applet
Avaliagao.

5.6 API de objetos de suporte e controle

Envolve os pacotes de classes relacionados com o suporte e controle do
ambiente. Por questdes didaticas, sera apresentado apenas a documentagdo relativa as
classes Unidade de Controle e Applet Avaliagdo, uma vez que sdo as classes com
funcionalidades significativas para o ambiente.

5.6.1 Classe unidadeControle

A Unidade de Controle ¢ a classe base da logica operacional do Modulo de
Avaliagao Remota. Suas funcionalidades englobam o controle sobre os agente de tempo
da avaliacao, alarme da avaliacdo, controle do Navegador de Questdes, Unidade de
Suporte a Comunicagdo e controle sobre tutores.

A unidade de Controle exerce o controle direto sobre a avaliagdo, bloqueando
sua execugao, caso programado pelo professor durante a montagem da avaliagdo.

5.6.2 Classe appletAvaliacao

A classe appletAvaliacao instancia a applet suporte do ambiente Interface do
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Aluno. A partir desta applet, o aluno podera consultar orientagdes iniciais do professor
sobre a execucdo da prova, bem como ativar alarmes e tutores para emprego durante a
avaliacdo.

Para iniciar a avaliagdo o aluno insere no sistema o seu login e senha
previamente distribuidos pelo professor.

A applet descarrega a avaliagdo do Modulo Controle da Avaliagao,
armazenando-a em um repositorio de objetos locais (ROL) localizado na Unidade de
Controle. O aluno ¢ alertado quanto ao tempo disponivel para a solu¢do da questdo,
quando for questdo com tempo marcado e com auto recolhimento.

A avaliagdo e seus objetos (questdes e itens) sao exibidos a medida que
solicitados pelo aluno. A partir da selecao de um item da interface grafica, o Navegador
de Questdes ¢ exibido, sendo iniciada a avaliagdo. Os agentes Tempo da Avaliacao,
disponibilizados na Unidade de Controle sdo ativados e a avaliagdo € iniciada.

O tempo da avaliagdo pode ser monitorada visualmente, através do conjunto de
“leds” na barra inferior horizontal, onde as cores correspondem ao tempo de execugao
da avaliagao.

O checkbox Ativar Tutores permite ao aluno ter acompanhamento dos agentes
tutores de avaliacdo. Caso ndo seja desejado, estes ndo auxiliardo o aluno de forma
automatica.
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FIGURA 5.14 - O ambiente grafico da Applet Avaliagao.

O checkbox Ativar Alarme permite ao aluno definir com que antecedéncia
deseja ser alertado pelo agente tempo da avaliagdo quanto a proximidade do final da
avaliagdo.

5.6.3 Classe frameQuestao

A classe frameQuestdo intancia um ambiente grafico, chamado Navegador de
Questdes, capaz de permitir ao aluno visualizar os itens componentes de cada questdo
da avaliagao.

A interface grafica do Navegador de Questdes ¢ exibida na figura 5.15.

Ao ser carregado, o Navegador de Questdes permite o acesso aleatorio aos itens
elaborados pelo professor.
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FIGURA 5.15 - O ambiente grafico do Navegador de Questdes.

5.7 Aspectos de implementacio do ambiente Javal

As classes do ambiente Javal foram escritas tomando por base a API do JDK
1.1.8, tendo em vista problemas de compatibilidade existentes entre a API SDK 2 e as
classes componentes da maquina virtual Java da Microsoft (equivalentes a versao 1.0)
que equipa os navegadores Internet Explorer 5.0.

Visando evitar o emprego do HTML Converter e a instalagdo do runtime Java
como plugin pelos alunos, resolveu-se abrir mao de algumas facilidades desta nova API.

Foram realizados testes da applet em ambientes de navegadores diversos como
StarOffice, Opera, Netscape, Internet Explorer 5.0 com resultados satisfatorios. O tempo
de carga da applet (embora empregando arquivos JAR) ¢ um pouco maior que a carga
de uma aplicagdo baseada em script, mas a redugdo do trafego observado na rede
durante a execug¢do da avaliagdo pode vir compensar a demora.

Observou-se no entanto, a necessidade de memoria para as maquinas cliente. O
emprego de multiplas threads em applets e o uso de conexdes com a rede consomem
recursos do sistema operacional, cujos efeitos podem ser atenuados empregando-se uma
memoria superior a 32 MB (embora ndo se note diferenca muito grande na performance
global).

Este ambiente foi prototipado com base no banco de dados MySql, mas suas
configuragdes permitem manipular qualquer banco que empregue SQL ANSI como
linguagem de consulta. Foram executados testes para uso de bancos Access via ODBC,
mas a ponte JDBC-ODBC ndo se mostrou eficiente para esta conexao e os drivers Java-
Access conseguidos ndo eram gratuitos.

Estuda-se o emprego de uma estrutura baseada em Objetos (RMI) que execute
esta tarefa, através de um objeto remoto que efetue a consulta ao banco de dados e
retorno dos resultados.

5.8 Resumo do capitulo cinco

Neste capitulo foram apresentadas as classes componentes dos diversos pacotes
do ambiente Modulo de Avaliagio Remota (MAR), visando a apresentagao de sua API.

Foi apresentada uma visdo geral do ambiente, com o objetivo de identificar
grupos com funcionalidades especificas que justificassem a divisdo do ambiente em
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pacotes. Em seguida, foram apresentadas as principais classes de cada pacote, com seus
atributos e métodos, buscando apresentar uma visao sistémica do conjunto.

Foram apresentados ainda a relagdo entre as diversas classes da API,
procurando identificar as principais mensagens existentes no ambiente e a relacdo entre
0s seus agentes, necessaria para garantir as funcionalidades desejadas.

Por ultimo foram comentados alguns aspectos de implementacao julgados
interessantes quanto a necessidades e problemas a corrigir.

O proximo capitulo apresenta um pequeno estudo de caso, elaborado com base
na ferramenta desenvolvida.
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6 Testes realizados e resultados obtidos

O ambiente Javal foi empregado para a avaliagdo em uma amostragem de 10
alunos que se voluntariaram para o teste, como parte da disciplina de sistemas
distribuidos.

As questdes abordavam temas ligados a disciplina previamente ministrada pelo
professor e as questdes eram inéditas. O valor total da prova foi de 4 pontos,
considerada como conceito para a disciplina.

Foi empregado o laboratério do NIED (Nucleo de Informatica Educativa) para
a execu¢do da avaliagdo, com o material empregado abaixo:

©® 01 Servidor Pentium II 450 MHz para servidor Web empregando windows
NT;

©® 10 estagdes Pentium 200 MMX para estagdes clientes (64 MB RAM);

© Internet Explorer 5.0

© Nao foi utilizado banco de dados (a avaliagdo foi carregada por scripts em
formato texto e os relatorios enviados por e-mail).
A avaliagdo entregue aos alunos possuia o seguinte formato:

TABELA 6.1 -Formato de avaliagdo aplicada como teste.

Tipo de questio Qtde itens Valor Tempo Tempo Valor total do
. Proposto Minimo item
(item)
Verdadeiro ou Falso | 5 0,4 90 s 20's 2,0 pontos
Marque X 5 0,4 40s 20s 2,0 pontos
Tempo total da avaliacao 15 4.0 pontos
minutos

Os resultados obtidos foram mapeados , conforme a tabela 6.2 :
TABELA 6.2 - Mapeamento de resultados obtidos.

Observagoes Quantidade
Pontuagdo Graus obtidos (maximo 4 pontos):
©® Entre 0 e 2 -1 alunos;
® Entre 2,1 ¢ 3,0 - 4 alunos; e
©® Acima de 3,0 - 5 alunos;

O mapa de avaliagdo da montagem da prova, segundo o relatério gerado pelo
ambiente, evidenciou possiveis falhas na elaboragao da avaliagdo, conforme pode-se
observar na tabela 6.3.

Como sugestdo para trabalhos futuros, ferramentas de mineragdo de dados
podem ser aplicados ao ambiente, visando detec¢ao de problemas pedagogicos ligados a
montagem da avaliagao.

A seguir, algumas informagdes rapidamente extraidas dos resultados da
avaliacdo.
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TABELA 6.3 - Mapa de resultados da avaliagdo.

Eventos ocorridos na Identificacdo dos alunos
avaliago. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Questoes Puladas 4 5 2 7 3 4 4 5 2 8
Respostas Precipitadas 2 1 1 0 0 1 1 0 2 0
Timeouts de item 2 0 3 2 0 0 0 3 1 4
Questoes ndo 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1
respondidas
Timeouts da avaliacdo 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Acertos em VF 16 14 18 11 20 17 16 16 16 10
Acertos em Marque 4 5 4 3 3 3 3 2 4 2
Total de pontos 3,2 34 34 23 34 2,9 2,8 2,4 32 s

Observacdes realizadas pelo professor:

1. O item nr. 3 da questdao nr. 1 deve ser revisada, pois apresentou maior indice
de timeout (4 alunos estouraram o tempo de solu¢do do item. Apenas 2
acertaram);

2. O item nr. 1 da questdo nr. 2 deve ser revisada, pois o tempo para sua solugao
foi superestimado em 90 segundos, enquanto a média dos alunos a solucionou
em 30 segundos;

3. Os itens nr. 5 e nr. 3 da questdo 2 . Foram respondidas de forma precipitada
por 5 alunos (50%), onde apenas 1 aluno acertou. Possivel questdo com
enunciado impreciso ou prolixo ( “pegadinha”);

4. Apenas 1 aluno ultrapassou o tempo total da avaliacdo (10%), o que indica
que a questao tem seu tempo de solugdo previsto coerente;

5. Um aluno esqueceu de responder uma questao da avaliagdo; e

6. Um aluno pulou 80% das questdes e, extrapolou o tempo de solu¢do proposto
em 4, nao respondeu 1 questdo. Seu comportamento espelha o grau obtido
pelo aluno, o menor grau da avaliacao.

Observagdes dos alunos:

e Em dois computadores a carga da applet demorou mais tempo que o normal,
possivelmente devido a trafego na rede do laboratoério;

e Em um deles o Internet Explorer teve de ser reiniciado, devido ao
trancamento da applet.

6.1 Vantagens do modelo proposto
O modelo proposto pelo ambiente Javal oferece algumas vantagens em relacdo as
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ferramentas de avaliacdo para EAD comerciais, baseados em tecnologias como ASP,

PHP e QML:
TABELA 6.4 - Vantagens do modelo proposto por Javal
Item Descrigdo Sistemas de Avaliagcdo Ambiente Javal
Comerciais
Sigilo das Permitir que o aluno possa As paginas HTML geradas As applets destruidas apos as

avaliagoes

Controle de

armazenar questdes em seu
computador, possibilitando a
criagdo de bancos de
questdes “paralelo”.

Caracteristica que permite o

dinamicamente através de
ASP, PHP ou JSP podem ser
armazenados pelo browser
cliente.

Até o presente momento, ndo

avaliacdes nao podem ser
salvas.

O método destroy da applet
permite que o objeto seja
destruido. A pagina HTML
que contém a applet ndo
armazena a avaliacdo.

As applets possuem métodos

execucdo da controle do servidor sobre os implementado pelos sistemas que permitem o
avaliacao clientes durante a execu¢do avaliados. autorecolhimento apos
da avaliagao Os controles existentes estdo esgqta({o o tempo de
. A . avaliagdo.
ligados a restrigdes de
submissdo de respostas, apos
o tempo de execugdo da
avaliagdo.
Trafego de Quantidade de informagdes Para cada item da avaliacio A applet descarrega todo o
informagdes que trafegam na rede durante ¢ efetuado o downolad da conteido da avaliacdo de
na rede a execucdo de uma avaliacdo referida pagina, originando uma unica vez.
trafegos serv1dor/c11.ente O trafego de informagdes do
tantos quantos forem os itens . .
da avaliaciio. cliente para o seryld(?r ocorre
apenas ao término da
A cada resposta, efetuada avaliagdo. A conexao
pelo aluno, trafega uma telefonica pode ser desfeita e
inser¢do da resposta no o aluno ndo perde a
Banco de Dados no servidor avaliagdo.
Inteligéncia Caracteristica que permite Nao disponivel Agentes especialistas em
embarcada introducdo  de agentes tempo e comportamento
inteligentes  capazes de permitem controlar a
executar  atividades  no execucdo da avaliacdo e
ambiente do aluno durante a auxiliar na solugdo das
avaliacdo questdes, agindo  como
tutores embarcados.
Suporte & Caracteristica que permite a Nao disponivel O ambiente MAR oferece
atividades  execuc¢do de uma atividade suporte a avaliagOes
colaborativa em grupo, controlada colaborativas ou em grupo,
S automaticamente por um pelo desenvolvimento de
agente agentes especialistas.

6.2 Melhorias no modelo proposto

O modelo apresentado no presente protdtipo necessita de um trabalho de
pesquisa visando torna-lo mais funcional. Seguem relatados alguns problemas
identificados bem como sugestdes para futuras versoes.

Foi observado um problema na conexao de applets diretamente com o servidor
de banco de dados MySql, empregado para simulacdo. Este problema deve-se a
limitagdes de seguranca imposta pelo ambiente de runtime da maquina virtual Java do
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Internet Explorer 5. Para contornar este problema, iniciou-se o desenvolvimento de uma
aplicacdo servidora, denominada RAT, capaz de prover a necessaria comunicagao,
recebendo conexdes das applets e realizando consultas no BD. Est4 sendo estudado a
viabilidade do emprego de RMI como suporte para este tipo de conexdo ao banco de
dados.

Estuda-se a possibilidade de incluir sons no ambiente, tornando o alarme do
agente tempo ndo apenas visual, mas sonoro. Da mesma forma, mensagens de estimulo
para o aluno nas questdes que possuam resposta unica (marque a alternativa correta, por
exemplo) também estdo sendo estudados.

Torna-se necessario a inclusdao da funcionalidade que permita ao aluno
“marcar” questdes que tenha duvida para posterior solugdo, visando identificar questdes
ndo resolvidas ou que o mesmo deseje rever novamente, selecionadas através da fungdo
(13 99

marcar”.

Torna-se necessario um estudo no sentido de se personalizar a linguagem do
agente, através de diciondrios de linguagens, conforme descrito neste trabalho, de forma
a permitir uma adaptacao ao tipo de aluno.

Avaliagdes sincronas - Este protdtipo foi desenvolvido para a execugdo de
avaliagOes assincronas. Torna-se necessario o desenvolvimento de classes capazes de
permitir o desenvolvimento de avaliagdes sincronizadas, onde o professor possa estar
presente on-line para auxiliar os alunos.

Comunicacdes grupais - O presente modelo propde, mas ndo implementa
solugdes para comunicacdes grupais. A unidade de suporte de comunicagdo presente
neste protdtipo implementa apenas classes que pemitem a comunicacdo do ambiente
com o servidor da aplicagdo. Torna-se necessario estudos capazes de permitir a
agregacdo de ferramentas (salas de reunides, chats em Java, white boards, etc.) visando
permitir maior interoperabilidade entre agentes de forma colaborativa, bem como
permitir a comunicagao e interacao entre alunos.



90

7 Conclusao

O presente trabalho buscou apresentar um modelo de ambiente para avaliagdo
em Ensino a Distancia. Diferentemente dos sistemas comerciais, o modelo proposto por
Javal oferece uma interface grafica baseada em Java, cuja inovagdo esta no suporte a um
conjunto de agentes e na loégica baseada no cliente.

Os agentes possuem funcionalidades capazes de permitir a monitoracdo do
comportamento do aluno durante a realizagdo de avalia¢des a distancia, visando auxili-
lo na solugdo de questdes. Adicionalmente, fornecem ao professor “feedback” sobre a
avaliagdo entregue ao aluno, ndo apenas em aspectos somativos, mas formativos,
contemplando o aspecto comportamental do aluno.

Estes agentes foram capazes de interagir com o aluno através de sensores
disponibilizados na interface grafica do ambiente, capturando eventos e calculando
intervalos de tempo, visando mensurar aptiddes e detectar possiveis situagdes de fuga ou
davida do aluno. As informagdes obtidas podem servir de base para o inicio de
procedimentos de auxilio e proposta de modificagdes na estratégia de ensino ou da
avaliacdo, bem como para ajuste de perfis de alunos.

A proposta apresentada por Javal permite que a logica seja embarcada e
entregue ao aluno através do emprego de applets, capazes de ofercer suporte necessario
para a execugdo das questoes, aplicagdo, correcao ¢ funcionamento dos agentes. O seu
emprego, em vez de paginas HTML geradas dinamicamente, oferece algumas vantagens
interessantes, como :

A possibilidade de se introduzir novos agentes pedagdgicos embarcados no
ambiente aluno;

e A reducdo do trafego de informagdes pela rede, haja visto que a avaliacdo ¢é
descarregada uma vez e apenas o relatdrio ¢ retornado ao servidor;

e Seguranca e maior controle na aplicacao de avaliagdes, pois a avaliacao pode
ser automaticamente recolhida ao seu término; e

e Menor custo de desenvolvimento e implementagao.

A originalidade do modelo encontra sua base na redescoberta do uso de applets,
antes utilizadas apenas para poucas aplicagdes especificas, como preenchimento de
formularios em paginas Web e animagdes de imagens, vislumbrando seu emprego em
uma interface “inteligente” para o aluno, capaz de estender para a Internet os sentidos
do professor, contribuindo para avaliagdes remotas precisas e adaptadas ao perfil do
aluno.

7.1 Novos conhecimentos

O presente trabalho constituiu-se em uma ferramenta capaz de introduzir um
novo vetor no ambiente de avaliagdo remota: o componente comportamental. Com base
nos experimentos realizados, pode-se deduzir que nem sempre o professor é capaz de
produzir enunciados para questdes totalmente compativeis com os perfis do aluno.

Esta diferenca, em tempos de avaliacdo presencial, era considerada como
interpretagdo do aluno, dentro da idéia de que “a interpretacdo faz parte da questao”.

O modulo MAR permitiu mensurar a necessidade do aluno de realizar
consultas durante a solu¢do de questdes, visando a constru¢do do seu proprio
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conhecimento. O professor também pode avaliar a precisao de suas questdes, a clareza
da elaboracdo de seus enunciados e a sintonia da avaliagdo com os objetivos propostos e
a estratégia adotada.

A quantidade de intervengdes feitas por agentes durante a solu¢ao de questdes
sinaliza que devam ser conduzidos esfor¢os visando o seu aprimoramento,
acrescentando-lhes mais funcionalidades e permitindo amplo espectro de atuagdao, como
a sua atuagao de forma colaborativa.

Finalmente, foi possivel utilizar applets como suporte para o desenvolvimento
deste tipo de ambiente. Suas caracteristicas operacionais permitiram a elaboracdo do
ambiente Javal e abrirdo espago para novos trabalhos a serem desenvolvidos nesta area.

7.2 Trabalhos futuros

O sistema Javal ¢ um ambiente de arquitetura aberta. As melhorias descritas no
presente trabalho sdo sugeridas para trabalhos futuros. Adicionalmente, podem ser
incorporadas ao ambiente as seguintes idéias:

e Adaptatividade dos agentes tutores a perfis de aluno - um estudo sobre
aspectos e comportamentos ligados ao perfil considerado;

e Ferramentas de mineracdo de dados podem ser aplicados ao ambiente,
visando detec¢do de problemas pedagogicos ligados a montagem da
avaliacao;

e Emprego de agentes animados para uso em tutores embarcados - como
extensdo do tema anteriormente descrito; e

e Interoperabilidade entre agentes tutores para avaliagdes em grupo - visando a
solucao combinada e conjunta de avaliagdes remotas.
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