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Resumo

Este trabalho apresenta um sistema de divulgacdo e avaliagdo de provas
atraves da Internet denominado ProvaNet. Utilizando ferramentas
computacionais de dominio publico na rede WWW, o ProvaNet possui um
conjunto de opgbes para criagdo € manipulacdo de provas e questdes de
multipla escolha, para usuarios professores; para alunos, fornece retorno
imediato sobre o resultado de cada questdo e do desempenho nas provas, e a
possibilidade de realizagdo de simulados. O ProvaNet ndo pressupde
habilidades especificas de informatica, bastando o conhecimento basico dos
comandos de navegacdo na Internet, contribuindo assim para disseminar e
expandir o uso da Internet como veiculo para o ensino e o aprendizado.
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Abstract

This work presents a package for test application and evaluation through
the Internet named ProvaNet. Using public domain tools, ProvaNet offers a set
of options which allows the teacher to create and manipulate multiple choice
questions and tests; for the students, ProvaNet supplies immediate feedback
about each answered question and about the overall performance, and the
possibility of making tests not computed for evaluation. The use of ProvaNet
does not require specific skills neither a deep knowledge on computer tools but
only basic mouse commands; ProvaNet is aimed to be a contribution to spread
and to disseminate the use of the Internet as a vehicle of learning and

teaching.
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Introducao Geral

Atualmente, em todas as areas do conhecimento, € marcante a
necessidade de estudo e atualizagdo progressiva dos individuos, em um
aprendizado ndo mais restrito ao periodo escolar, mas que se estende por toda
a vida, resultando em um aprimoramento do conhecimento na forma de
educacao continuada.

Paralelamente a isto, 0 mundo atual estd cada vez mais exigente, em
termos de tempo de dedicacdo, responsabilidades, quantidade e qualidade de
trabalho, o0 que torna a educacdo continuada dificil de ser alcangada de acordo
com as possibilidades tradicionais (presenciais) de ensino [Cruz et al., 2001].

Surge entdo a possibilidade do auto-aprendizado que, a bem da verdade,
sempre existiu. Atraveés da evolugdo da tecnologia, a popularizagdo do uso de
computadores facilitou o acesso ao material didatico, permitindo que o
processo de ensino fosse automatizado em todas as fases, desde a
disponibilizagdo do conteido até o processo de avaliacdo. E com a
disseminacdo do usc da Internet, um enorme horizonte de informacdo se
tornou disponivel, permitindo que o usuario tenha acesso também ao material
instalado em outras maquinas que ndo ¢ seu préprio computador.

Desta forma, o que se tenta construir, no mundo da informatica e da
Internet, € um conjunto crescente de ferramentas poderosas e eficientes,
capazes de orientar ¢ homem nesta jornada de compreensdo de conteldos
cada vez mais diversos e dispersos [Cruz et al., 2001].

Dentre as inimeras vantagens do uso da Internet na educacdo, destaca-
se a capacidade de utilizacdo das diversas midias no apoio ac ensino, como
video, imagens, sons e animacgao, permitindo a disponibilizacdo de material
didatico de forma mais abrangente, aumentando a riqueza e o valor da
informacdo apresentada. Devido a todos esses fatores, tém surgido inimeros
pacotes computacionais e instrumentos voltados para o ensino através do
computador.



Com o avango e refinamento dos ambientes de ensino a disténcia, novos
sistemas eficientes e interativos que permitem o monitoramento do
aprendizado e apresentam uma realimentacdo construtiva, tanto para o
professor como para o aluno, t&m sido disponibilizados.

Este trabalho apresenta o sistema ProvaNet, construido para facilitar a
interacdo entre professores e alunos no processo de avaliagdo e aprendizado
através da Internet.

O ProvaNet foi concebido a partir de ferramentas de dominio publico,
visando sobretudo a facilidade de utilizagdo (ndo requer habilidades
especificas) e a re-utilizacdo de material ja disponivel em alguma midia.

Nesta tese s3do abordadcs a construcdo do aplicativo e o0s meios
disponiveis para viabilizar a proposta do sistema, sem a preocupacdo de
discutir os aspectos educacionais, nem a questdo de seguranga e identificacdo
dos usuarios.

Maiores detalhes com relacdo ao aspecto educacional no ensino a disténcia
podem ser encontrados em [Wolz et al., 1998], [Shute e Psotka, 19961,
[McKnight et al,, 1996], [Santoro et al., 1999], [Romiszowski e Manson,
1996], [Moran, 1997], [Moran, 1998], [Froes, 1998}, [Santos, 1998].
Questdes relativas & seguranca de um aplicativo disponibilizado em ambiente
Web podem ser encontradas em [Soares et al., 1995}, [Bernstein, 1999].

Este trabalho estd estruturado em cinco capitulos, uma introducdo geral e
uma conclusdo, da seguinte forma:

O Capitulo 1 aborda as principais caracteristicas da Internet voltadas para
apresentagdo de pdginas HTML, além de relatar de forma sucinta algumas
ferramentas de avaliacdo atualmente utilizadas no ensino a distancia.

O Capitulo 2 contém a descrigdo da ferramenta Prova Net, apresentando os
usuarios e as atividades suportadas pelo aplicativo nos ambientes de
manipulacado.



O Capitulo 3 descreve a modelagem concebida para o ProvaNet,
apresentando as funcionalidades do sistema mapeadas através de diagramas
construidos segundo a metodologia UML.

O Capitulo 4 apresenta o desenvolvimento do sistema, com a divisdo em
camadas e os softwares utilizados.

Um exemplo completo de utilizagdo das ferramentas concebidas é
mostrado no Capitulo 5, com a elaboracdo de questdes e provas por parte do
professor e a realizagdo de provas por parte dos alunos.

Finalmente, é apresentada a conclusdo deste trabalho, e algumas

possibilidades de projetos futuros na area de ensino a distdncia sdo discutidas.



Capitulo 1

Documentos Hipertexto e
Ferramentas de Avaliacdo na Web

1.1. Introducédo

Este capitulo tem por objetivo abordar as principais caracteristicas da rede
Internet na disponibilizacio de paginas HTML, apresentando de forma
resumida a evolugdo e arquitetura de comunicac¢ao da rede atual.

Em seguida, é feito um breve relato de algumas ferramentas atualmente
utilizadas para a avaliag8o do aprendizado através da Internet.

1.2. A World Wide Web

A World Wide Web (WWW) é uma estrutura de rede que permite 0 acesso
a documentos vinculados espalhados por milhares de maquinas na Internet.
Sua enorme popularidade se deve principalmente as interfaces gréficas
amigaveis, de facil utilizacdo para aqueles que ndo possuem conhecimento
técnico em computadores, oferecendo uma imensa variedade de informacBes
[Tanenbaum, 1997], [Laquey e Ryer, 1994].

Uma das principais caracteristicas da Internet é a de prover mecanismos
para que © usudrio navegue pelos documentos disponibilizados na rede sem
precisar conhecer os protocolos envolvidos, podendo inclusive ignorar a
existéncia destes protocolos [Tanenbaum, 1997].

A disponibilizagdo de programas construidos para suportar a visualizacio
de paginas (browsers) motivou a construcdo de documentos através da
utilizacdo de uma linguagem de formatacdo chamada HyperText Markup
Language (HTML).

O HTML e uma linguagem de marcacdo derivada do Standard Generalized
MarkUp Language (SGML), que permite a estruturacdo de documentos. A
finguagem HTML oferece um conjunto reduzido de instrugBes que, quando
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dispostos em um arquivo texto (ASCII}, possibilitam que o browser exiba ©
documento formatado.

Programas CGI (Common Gateway Interface) podem ser usados em
conjunto com paginas HTML para implementar interfaces interativas,
propiciando a troca de informagdes entre o usudrio e o0s sistemas
disponibilizados atraves da rede.

1.3. Arquitetura

A arquitetuta Internet proporciona a interligagdao de diferentes tecnologias
de redes [Soares et al., 1995]. A arquitetura de comunicacdo na WWW é do
tipo cliente-servidor, como mostrado na Figura 1.1, que representa a interagao
entre ¢ computador cliente, usando o browser, o computador servidor, com ©
servidor Web e outras aplicacbes (chamadas de aplicagbes CGI) e o©
computador servidor de base de dados.

pedido com o caminho

do decumento (URL)
requisic&o do > servidor Web
cliente
<
documento
solicitado
pedido resposta ao

pedido

programa
CGl

base de
dados

Figura 1.1: Arquitetura Cliente-Servidor.



1.3.1. Cliente

Do ponto de vista do usuario [Tanenbaum, 1997], a WWW é uma vasta
colecdo de documentos. Cada pagina pode conter /inks para outras paginas, de
forma que os usudrios possam seguir este apontamento que leva até a
informacao referenciada. Este processo pode ser repetido indefinidamente,
possibilitando aos usudarios percorrer centenas de documentos.

Quando um usuario solicita a visualizagdo de um documento na Internet,
este processo ocorre através do browser, que recupera a pagina solicitada,
interpreta o seu contetido {comandos de formatacdo) e apresenta a pagina ao
usuario.

No processo de visualizacdo do documento, é gerada uma mensagem que
contém o pedido referente & pagina requisitada. O HyperText Transfer Protocol
(HTTP) é o protocolo usado na Www para a distribuicdo e recuperacdo de
informacdo, em sua maioria documentos hipertexto. A troca de informacses
entre um browser e um servidor Web é toda feita através deste protocolo, que
define um conjunto de regras para a efetiva comunicacgdo.

Um pedido HTTP é composto do método, que é a acdo a ser realizada, e
da URL (Universal Resource Locator), que € a informacdo requisitada. O
servidor Web, ac receber o pedido, processa-o de modo a determinar o que
devera ser feito.

1.3.2. Servidor

Todos os sites na Web possuem processos servidores que aguardam
conextes de clientes (geralmente browsers). Depois de estabelecida a
conexdo, o servidor recebe a requisicio enviada, processa este pedido e envia
a resposta. Apos o envio da resposta a conexdo é liberada. O protocolo HTTP
define as solicitacdes e respostas vélidas [Tanenbaum, 1997], [Soares et al.,
1995].
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Se a solicitacdao de um cliente requisitar uma consulta a uma base de
dados, por exemplo, programas CGI sdo executados de forma a permitir que
estes dados se tornem disponiveis. A execu¢do do programa CGI se realiza
através da criagdo de um script (ou um programa) que € utilizado como
interface entre o banco de dados e a Web. A este script € atribuida uma URL,
que o0s servidores HTTP processam COmo arquivos executdveis [Tanenbaum,
1997].

Através de programas que interagem via CGI com o servidor Web, é
possivel criar qualquer tipo de aplicacdo, desde cédigos simples que enviam
uma mensagem de correio eletrénico ou gravam uma informacdo em um
arquivo texto, até aplicagdes que interagem com bancos de dados diversos.
Pode-se dizer que a integracdo de bases de dados a Internet, através do
servigco Web, tem sido um dos principais focos de crescimento da World Wide
Web.

1.4. Ferramentas de Avaliaciao na Internet

A seguir, um breve relato de algumas ferramentas disponibilizadas para a
construcdo de ambientes de avaliacdo € apresentado [Leiva, 1999], [Righetto
et al., 2001]:

1.4.1. QuestCALM

O QuestCALM é uma ferramenta para autoria de questiondrios, que é
incorporada ac ambiente CALM (Computer-Aided Learning Material). O CALM
consiste em um sistema de aprendizado colaborativo que recomenda material
didatico com base no objetivo da aprendizagem de um estudante e no seu
perfil evolutivo, apoiando a interacdo e a colaboragdo entre os seus
participantes e materiais de aprendizagem envolvidos.

A ferramenta possibilita a autoria de questdes nos formatos: multipla
escolha, dissertativa e verdadeiro ou falso [Leiva, 1999].
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1.4.2. Hot Potatoes

Consiste em um conjunto de cinco ferramentas para criar 0s seguintes
tipos de exercicios: mdltipla escolha, preenchimento de lacunas, questdo
dissertativa (ou aberta), sentenca embaralhada e palavras cruzadas.

Os exercicios sdo criados através de interfaces simples e estruturadas, de
forma que a tecnologia envolvida fica totalmente transparente para o usudrio.
Ou seja, ndo é necessédrio que o usuario conhega as linguagens envolvidas na
construgdo das questdes, como HTML e JavaScript, nem mesmo qualquer outra
ferramenta utilizada [Martin e Stewart, 1998].

1.4.3. QForm

Ferramenta utilizada em ambiente Internet composta de um pacote com
dois programas: o QForm, utilizado para criacdo de testes em linguagem HTML
e 0 QScore, utilizado para a correcdo dos testes criados pelo QForm.

Este conjunto de programas facilita a criacdo e a correcdo automatica de
questbes de multipla escolha e verdadeiro ou falsa [Cunningham, 1995],
[Santos, 1998].

1.4.4. Question Mark for Web

Ferramenta que possibilita a criacdo de questfes tipo muiltipla escolha,
dissertativa, verdadeiro ou faiso e relacionamento de colunas, que podem ser
posteriormente disponibilizadas em ambiente Internet [Question, 1997].

1.4.5. QuizTest

Permite a criacdo de testes de muiltipla escolha e verdadeiro ou falso. Os
autores criam os testes usando HTML, gerando um arquivo sobre ¢ qual uma
rotina CGI verifica a resposta dada pelo estudante ao teste [ Pfaff-Harris,
1999], [Santos, 1998].



1.4.6. WebCourse

Ferramenta baseada em formularios HTML que s8o preenchidos pelos
instrutores para a criagdc de provas com questSes dos seguintes tipos:
multipla escolha, preenchimento de lacunas, resposta livre e verdadeiro ou
falso [Scapin, 1997].

1.4.7. WebCT

Um dos pacotes mais completos para desenvolvimento de cursos na
Internet, fornecendo ao instrutor diversos dados estatisticos sobre o
andamento do curso e o progresso individual dos alunos. Esta ferramenta
permite a inser¢ao de questOes abertas, de muiltipla escolha e verdadeiro ou
falso [WebCT, 2001].

1.4.8. AvalWeb

Sistema que gera provas automaticamente para disciplinas cadastradas
por um professor a partir de questfes definidas previamente. As provas sdo
criadas de acordo com o nivel das questdes inseridas, porém o sistema ndo
permite a manutencgdo de questdes e provas criadas. O tempo de realizacio de
uma prova € controlado.

No sistema AvalWeb, o professor cria um numero minimo de questdes (no
caso, cinco) e especifica a porcentagem de questdes faceis, médias e dificeis
que deverdo fazer parte da prova. A ferramenta escolhe aleatoriamente dentre
as questfes criadas e gera automaticamente uma prova no sistema, que é
imediatamente disponibilizada para resolucdo do aluno e o professor entdo nao
mais atua nas provas e questdes ja criadas [Avalweb, 2001].
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1.4.9, Castle Toolkit

A ferramenta Castle Toolkit (Computer Assisted Teaching and Learning)
permite a criacdo de testes de miuiltipla escolha, nos quais as questbes podem
ser criadas usando arquivos PDF, imagens e sons, tanto na composicdo do
enunciado como na das alternativas.

As questbes podem ser criadas e manipuladas sem que o autor tenha
qualquer conhecimento anterior em informéatica [CAA Centre, 2001].

1.4.10. Clyde Virtual University Assessment Engine

Ferramenta que permite aos usuarios projetar testes e avaliagbes em
ambiente Web, sendo que as questdes podem ser no formato de escolha
muitipla, resposta muiltipla, texto livre e lista ordenada.

O ambiente primeiramente disponibiliza a questdo ao usuario, para em
seguida fornecer o retorno com a avaliacdo da resposta. Este retorno pode ser
dado imediatamente ou também ser enviado atraves de email [CAA Centre,
2001].

1.4.11. WebTest

O WebTest permite a criacio de questdes através do uso de diversos
elementos nas perguntas, comc numeros, textos, imagens e diagramas.
Elementos multimidia tais como gréficos e diagramas também podem ser
incluidos. As respostas as perguntas elaboradas podem ser dadas através de
ndmeros, expressoes matematicas, texto ou escolha multipla [CAA Centre,
2001].

O retorno com o desempenho do aluno é fornecido através do envio de um
email.
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1.4.12. CAPA

A ferramenta CAPA (Computer Assisted Personalized Approach) permite
que © usuario crie e manipule questdes de miultipla escolha através da
utilizacdo de figuras, animacOes, graficos, tabelas, /inks, etc. Aos estudantes é
dado o retorno imediato do seu desempenho. Além disso, © sistema
disponibiliza ferramentas para analise estatistica [Capa, 2001].

1.5. Comparacao entre as Ferramentas Analisadas e o ProvaNet

As principais diferencas entre as ferramentas analisadas e o ProvaNet séo
as seguintes:

1.5.1. Gerenciamento

O ProvaNet realiza 0 gerenciamento das questdes e provas criadas pelos
professores, permitindo que o autor possa verificar, alterar e excluir questdes
e provas criadas no sistema.

Na maioria das ferramentas analisadas, a unica interagdo entre um
professor e © sistema ocorre durante a criacdo de uma questdo, que
posteriormente poderd ser inserida em uma prova. As questfes e provas
geradas nem sempre podem ser excluidas ou mesmo alteradas atraves do
aplicativo.

1.5.2. Criac¢ado de Provas

No ProvaNet, uma prova € criada pelo professor, que determina quais
guestdes deverdo ser inseridas e qual a ordem de apresentagdo ao aluno.
Depois de criada, uma prova pode ser totalmente manipulada pelo professor.
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Além disso, uma prova pode ser criada com um ndmero arbitrario de
questdes, sendo que sua disponibilizacdo ao aluno fica a critério do professor.

Na maioria das ferramentas analisadas, uma vez criada, ¢ sistema
disponibiliza automaticamente a prova ao aluno, ndo permitindo que esta acdo
aconteca de maneira programada pelo professor.

1.5.3. Disponibilizacdo de Material

Nas ferramentas analisadas, as questes podem ser criadas em diversos
formatos: multipla escolha, preenchimento de lacunas, questdo dissertativa
(ou aberta), sentenga embaralhada, palavras cruzadas, entre outras.

No ProvaNet, a questdes obedecem ao padrio de multipla escolha, porém
com um numero arbitrario de alternativas. Além disso, o professor pode inserir
material previamente criado, sendo que o sistema (através do fornecimento do
caminho para localizacdo do material) recupera o arquivo fornecido e o
disponibiliza ao aluno. Como o material informado esta inserido no dominio do
usuario, 0 sucesso da sua disponibilizacdo esta vinculada a possibilidade de
acesso ao arquivo.

1.5.4. Ambientes Distintos

Tanto © ProvaNet comoc as ferramentas analisadas disponibilizam
ambientes distintos para professores e alunos.

O ProvaNet, porém, permite que o professor possa simular a realizacdo de
uma avaliagdo ou um simulado através do acesso ao ambiente de simulacdo de
provas, verificando a forma como as questSes sdo apresentadas aos alunos.
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1.5.5. Base de Dados

Tanto o ProvaNet como a maioria das ferramentas analisadas possuem um
banco de dados utilizado para gravacao das questdes e provas inseridas no
sistema. Quando uma prova ou questdo é criada, estas informagdes sao
armazenadas na base de dados dos sistemas e disponibilizadas quando
requisitadas.

Porém, no ProvaNet, se um professor preferir criar questfes através da
utilizacdo de arquivos localizados em seu prépric dominio, a manuten¢do do
material didatico disponibilizado se torna independente do aplicativo. Ou seja,
quando um professor atualiza o material que estd localizado na seu dominio,
ndo & necessario alterar a questdo que foi criada no sistema ProvalNet.
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Capitulo 2

Especificacdo da Ferramenta ProvaNet

2.1. Introducio

Este capituio aborda a especificacdo da ferramenta ProvaNet, descrevendo
os ambientes de manipulacdo e as funcionalidades disponiveis ao usudrio.

2.2. Caracteristicas do ProvaNet

O objetivo basico do ProvaNet é o apoio a disseminacdo do conhecimento,
através da estruturacio e disponibilizagdo de temas de estudo na Internet.
Nesse sentido, o ProvaNet apresenta um ambiente de avaliagdo educacional
baseado em interface WWW voltado para usudrios sem experiéncia técnica em
computadores, provendo todos os mecanismos necessarios para elaboracdo de
questdes e provas (avaliacdes e simulados) [Righetto et al., 2001].

Para que o ambiente se torne atrativo tanto para professores como para
alunos, o sistema faz uso de interfaces amigaveis que oferecem ferramentas
para criacdao, manipulagdo, disponibilizacéo e resolucdo de questdes e provas.

Duas premissas basicas foram adotadas na concepgao do ProvaNet:
utilizar ferramentas de dominio publico para a construgdo do aplicativo e
prover aos usuarios a facilidade de incorporagdo de material ja existente.

A opgao por ferramentas ndo comerciais gratuitas e disponiveis na
Internet torna o aplicativo atraente para o meio académico, em funcdo da
facilidade de uso e reproducdo em outros sites.

A possibilidade de incorporar arquivos ja existentes permite ao professor
reutilizar provas e questdes previamente criadas, em qualquer formato que
seja interpretado pelo navegador. Por exemplo, arquivos em formato Portable
Document Format (PDF), amplamente utilizados no meio académico; ou
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qualquer outro tipo de arquivo interpretado pelos navegadores, como arquivos
de imagens, arquivos textos ou ASCII e arquivos em formato HTML. Desta
forma, facilita-se o processo de construgdo e visualizagdo das questdes que
compdem as provas, permitindo que documentos ja elaborados possam ser
imediatamente utilizados, dispensando nova formulacdo e mantendo a
fidelidade a formatacgao original.

A incorporacdao de arquivos previamente criados na construgao de
questdes traz uma vantagem adicional: o arquivo utilizado permanece no
dominio do usudrio e apenas o endereco € armazenado pelo aplicativo. Se o
usuario deseja criar uma questdo com um enunciado extenso, podera optar
por fazé-lo em um arquivo independente, indicando apenas a localizagao do
arquivo (URL), ndo sobrecarregando a base de dados do sistema.

A utilizacdo do ProvaNet € detathada a seguir.

2.3. Ambientes de Utilizacao

O ProvaNet oferece funcionalidades especificas de acordo com os tipos de
usudrios, que podem ser professores ou alunos. Apos a solicitacdo de um
cadastramento inicial, o sistema disponibiliza 0 ambiente apropriado, ou seja,
o0 ambiente de criacdo de provas, para professores, e 0 ambiente de realizacdo
de provas, para estudantes.

2.3.1. Ambiente de Criacdo de Provas

Para o professor, 0 ProvaNet disponibiliza mddulos que atendem ao
processo de avaliagdo como um todo, englobando a cria¢gdo e manipulacdo de
questdes, a criacdo e manipulacdo de provas, a simulagdo de realizagdo de
provas, a analise do desempenho dos alunos e a criagdo de simulados.

No ProvaNet, as provas contemplam dois tipos de documentos: avaliagao
e simulado.

QO primeiro tipo de prova concebido pelo sistemna, a avaliagdo, permite que
o aluno indique a resposta de uma questdo apenas uma vez, sem a opgao de

-19-



resoiver a questdo novamente. Uma vez respondida a alternativa de uma
questdo, o sistema disponibiliza a préxima cadastrada, inibindo a visualizagdo
da questdo anterior. Neste caso, o aluno tem o desempenho computado pelo
sistema de acordo com as questBes certas resolvidas.

O segundo tipo de prova é o simulado, no qual o aluno pode resolver a
questdo quantas vezes achar necessario. Ao indicar a alternativa, o sistema
apenas informa se a questdo foi respondida correta mente ou ndo. Caso o aluno
tenha errado a questdo, o sistema permite a volta & questdo anterior para uma
nova tentativa. A resposta correta da questdo n3o é dada ao aluno, o sistema
apenas indica se a questdo resolvida estd certa ou errada.

Os professores criam questdes para provas (avaliagBes ou simulados), que
sdo armazenadas pelo aplicativo, de acordo com a disciplina, assunto e
enunciado associados a cada questdo. Todas as questbes criadas s3o
disponibilizadas para consulta, de acordo com as caracteristicas definidas no
momento da criagdo.

A construcdo de uma prova se faz através da insercdo de questbes
previamente criadas para uma mesma disciplina. Como principal caracteristica,
0 ProvaNet permite a utilizacdo de documentos previamente editados. Ndo é
necessaria a introducdo de enunciados através de caixas de dialogos, apesar
desta op¢do estar disponivel.

A ordem de insergdo das questdes é preservada na prova no momento da
disponibilizagdo; para que uma prova possa ser resolvida peio aluno, deve ser
previamente disponibilizada pelo professor.

O ProvaNet também permite a verificacdo do desempenho dos alunos em
uma determinada prova, individual ou coletivamente.

O ambiente de criagdo é composto pelo conjunto de ferramentas para a
criacdo e alteracdo de questBes, conjunto de ferramentas para criacdo,
alteracdo e disponibilizacdo de provas e simulados, ferramentas de consulta de
desempenho dos alunos, e pelo ambiente de simulacdo de provas, detathados
a seguir,
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A. Criacao e Alteracao de Questdes

As questBes concebidas no sistema estdo no formato de multipla escolha.
Desta forma, cada questdo criada possui um enunciado, que pode ser inserido
através da digitagdo do texto ou através da associagdo de um arquivo
previamente criado; e possui também um ndmero arbitrdrio de alternativas,
inserido no momento da definicdo das caracteristicas da questdo.

Apos a definicdo do nimero de alternativas, estabelecem-se quais as
certas e as erradas. O professor pode definir como corretas um numero
arbitrario de alternativas (deve existir pelo menos uma certa), porém na
resolucac da questao o aluno escolhe apenas uma.

Este modulo prové a manipulacdo de questdes j& criadas, permitindo
tarmmbém a alteragdo e eliminacdo de questbes. O professor pode alterar o
enunciado da questdo, atualizando um texto inserido inicialmente; substituir
um texto por um arquivo e vice-versa; substituir um arquivo por outro; alterar
o numero de alternativas, inserindo novas ou excluindo as inseridas
inicialmente; alterar o0 enunciado das alternativas, alterar ¢ valor das
alternativas ou ainda remover a questao.

Quando um usuario solicita a eliminacdo de uma determinada questdo, o
sistema verifica se a questdo esta inserida em uma prova. Em caso afirmativo,
o sistema pede a confirmagdo da exclusdo, informando quais as provas
afetadas. Se for confirmado, ¢ sistema remove a questado, atualizando todas as
provas envoividas.

As questdes podem ser criadas de forma independente, sem
necessariamente fazer parte de alguma prova imediatamente. O sistema
armazena as questdes criadas em um banco de dados, que pode ser
consultado sempre que necessario através da busca por disciplina e assunto.

Um professor tem acesso a todas as questles criadas no ambiente,
mesmo as formuladas por outros professores. Esta regra foi definida com o
objetivo de estimular o compartilhamento de informacdes entre docentes que
utilizam o sistema.



B. Criacao, Alteracgio e Disponibilizacdo de Provas

Uma prova (avaliacdo ou simulado) é concebida a partir da escolha de um
conjunto de questdes, dentre as criadas para uma determinada disciplina. Para
isso, o professor deve definir qual a disciplina desejada, o nivel da prova
(basica, intermedidria ou avancada) e o peso (de um a cinco). Apds a definicdo
destes dados, o sistema disponibiliza as questdes existentes na disciplina para
serem inseridas. A ordem de insercdo das questdes na prova serd a ordem
apresentada ao aluno.

O professor pode inserir na prova um ndmero arbitrario de questdes,
fazendo esta escolha sempre de acordo com um assunto e estabelecendo em
seguida qual o peso daquela questdo na prova. Estes dados sdo utilizados
posteriormente no calculo da nota final do aluno.

Ao final do processo de definicdo de questdes, o ProvaNet solicita a ordem
de disponibiliza¢do da prova, ja que diversas provas podem ser geradas para a
mesma disciplina, apresentando para escolha o numero que representa o total
de provas criadas e ja disponibilizadas na disciplina. O professor pode oferecer
um numero qualquer de provas aos alunos, estabelecendo a ordem de
habilitacdo. No caso de diversas provas apresentarem a mesma ordem, serd
exibida ao aluno aquela com data de criacdo mais recente.

As provas podem ser criadas sem necessariamente serem disponibilizadas
para resolucgo. O professor pode criar um conjunto de provas e utiliza-las
convenientemente, fazendo a disponibilizagdo no momento em que finalizar a
criacao de uma prova, ou deixar esta operacdo para um estagio posterior. O
objetivo ¢ disponibilizar diversos testes para topicos especificos da matéria,
permitindo a realizacdo de avaliacdes progressivas.

Cada prova ¢ identificada pela disciplina a qual pertence e peia data de
criagdo. Desta forma, o ProvaNet disponibiliza ao usuério a opgdo de alteracao
dos dados de identificacdo de uma prova, através da atualizacdo da data de
elaboragdo, do nivel e do peso.
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£ possivel também a manipulagdo de questdes da prova, permitindo-se a
insercdo, eliminagdo ou alteracdo de guestdes. Uma questdo pode ser inserida
ou retirada da prova, sempre mantendo a ordem de apresentacdo. Na
alteracdo de uma prova, uma questdo pode ser trocada por outra, mas nao
manipulada em seu conteddo. A ordem de disponibilizacdo de uma prova
também pode ser alterada.

O sistema permite a consulta a uma prova, exibindo os dados de
identificacdo e as questdes inseridas, detathando o enunciado, as alternativas,
o valor e o peso das questbes.

Finalmente, uma prova pode ser eliminada pelo usudrio, porém as
questBes inseridas permanecem no banco de dados do ProvaNet e podem ser
utilizadas em um outro momento.

C. Consulta do Desempenho dos Alunos

O professor pode verificar o desempenho individual ou coletivo dos alunos
que realizaram as avaliagdes. Escolhendo uma avaliagdo especifica em uma
determinada disciplina, o professor obtém a média geral e as notas dos alunos
que realizaram a prova. Esta escolha é feita pela consulta & data de criacao de
uma avaliagao.

Um professor pode consultar o desempenho dos alunos em qualquer prova
criada no sistema, mesmo que ndo tenha sido o autor da avaliagdo. Para
simulados, esta opcdo ndo estd disponivel, pois neste caso o sistema nao
calcula o desempenho dos alunos.

D. Simulacao de Provas

O professor pode simular a realizagdo da prova que criou, mesmo que esta
prova, avaliagdo ou simulado, ainda n&o tenha sido disponibilizada. O objetivo
é permitir ao professor a visualizagdo da prova da mesma forma que esta sera

apresentada a um aluno, podendo assim fazer uma pré-avaliagao do material.



2.3.2. Ambiente de Realizacio de Provas

O ambiente de realizacdo de provas é destinado aos alunos, para
resolucao de provas disponibilizadas pelo professor.

Nesta area, os alunos tém acesso somente as provas que foram
habilitadas pelo professor, sempre de acordo com a disciplina na qual estio
cadastrados. Nenhuma funcionalidade de manipulacdc de provas é
disponibilizada ao aluno, sendo que este ambiente é responsavel apenas pela
apresentac@o de questdes e provas cadastradas por professores no ambiente
de criacao de provas.

A, Resolucao de Provas

No momento da definigdo da disciplina, o sistema apresenta as avaliacbes
e simulados habilitados, se houver, permitindo que aluno faga a escolha do tipo
de prova que deseja resolver.

Definido qual o tipo, o ProvaNet apresenta a primeira prova habilitada pelo
professor na disciplina e exibe as gquestSes cadastradas uma a uma,
obedecendo aos critérios estabelecidos para a resolu¢do de cada tipo de prova.

No caso da escolha ter sido por uma avaliacao, o ProvaNet apresenta as
questdes cadastradas, aguarda pela resposta do aluno baseada na definicdo da
alternativa correta, calcula o erro ou acerto e exibe a préxima questdo. Ndo &
permitido voltar a questdo anterior,

No caso da escolha ter sido por um simulado, o ProvaNet apresenta as
questdes cadastradas, aguarda pela resposta e analisa o erro ou acerto do
aluno. Caso a alternativa escolhida esteja correta, o sistema exibe uma nova
tela com o resultado da resposta definida pelo aluno e a proxima questdo
cadastrada. Caso a resposta esteja errada, o sistema informa o erro ao aluno,
ndo fornece a alternativa correta e permite que o aluno volte & questdo errada
para uma nova tentativa. Se desejar, o aluno pode passar para a préxima
questdo. Em um simulado, o desempenho do aluno nio é calculado.
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B. Verificacao de Desempenho

Depois de realizar uma avaliacdo, o aluno pode verificar 0 seu
desempenho e também ter acesso a média dos demais alunos que concluiram

a prova.

Um exemplo da utilizagdo do ProvaNet € representado no Capitulo 5.
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Capitulo 3

Modelagem do Sistema ProvaNet

3.1. Introdugdo

Este capitulo tem como objetivo apresentar a modelagem concebida para
o desenvolvimento do sistema ProvaNet.

O mapeamento das fungBes do sistema estd descrito através da
metodologia de desenvolvimento Unified Modeling Language (UML) [Boggs e
Boggs, 1999], que enfoca a definicdo de diagramas concebidos para o
desenvolvimento do sistema e os relacionamentos identificados.

A UML é o resultado da fusdo dos métodos Booch, desenvolvido por Grady
Booch, Object Modeling Technology (OMT), desenvolvido por James Rumbaugh
e Object Oriented Software Engineering (OOSE), desenvolvido por Ivar
Jacobson. Esta unificagdo deu origem a uma linguagem padronizada para
modelagem de sistemas orientados a objetos, adotada pela industria de
software como linguagem padrdo e também por fornecedores de sistemas de
engenharia assistida por computador, ou seja, fornecedores de ferramentas
CASE (Cornputer Aided System Engineering). Consiste em uma linguagem
grafica para visualizacdo, especificacdo, construcdo e documentacdo dos
artefatos de um sistema fundamentado em software, permitindo o
desenvolvimento de diferentes tipos de diagramas visuais que representam
diversos aspectos do sistema [Boggs e Boggs, 1999].

3.2. Metodologia UML

Os trabalhos para criagdo da UML iniciaram-se em 1994 com Grady Booch
da Rational Software (Booch) e James Rumbaugh (OMT), que combinaram
seus dois métodos mais populares. Em 1996, Ivar Jacobson (OOSE) passou a
integrar a equipe de desenvolvimento, objetivando a expansao do escopo da
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UML. Desta forma, ocorreu a formacgdc de um consorcio de empresas para
apoiar a definicdo da linguagem.

A UML €& uma linguagem para especificagdo, documentacdo, visualizagao e
desenvolvimento de sistemas orientados a objetos. Sintetiza os principais
meétodos existentes, sendo considerada uma das linguagens mais expressivas
para a modelagem de aplicativos [Booch et al., 1997].

Por meio dos diagramas € possivel representar sistemas de software sob
diversas perspectivas de visualizagdo, facilitando o entendimento da transicdo
de uma fase de construcdo para outra, desde a fase de analise até a fase de
testes e implementagdo do sistema concebido. Desta forma, a UML ndo é uma
linguagem de programacdo visual e, sim uma linguagem para modelagem
visual usada na construgdo de artefatos de software que fornecem a base
necessaria para a tomada de decisdo quanto a definicdo de diversos aspectos
do sistema. Como uma linguagem de modelagem, deve ser aplicada no
processo de desenvolvimento, tratando, em diversos dominios, diferentes
problemas com obijetivos distintos.

3.3. Diagramas

Na modelagem do aplicativo foram utilizados principalmente os diagramas
referentes a fase de concepcdo do sistema, que contém a definicdo das
funcionalidades desejadas e os usudrios identificados. O objetive deste esforgo
& o mapeamento da estrutura e do comportamento do ProvaNet e, para isso,
foram utilizados diagramas de caso de uso, diagramas de fluxo de atividades e
diagramas de seg{iéncia [Booch et al., 1997], [Boggs e Boggs, 1999].

Casos de uso representam as funcionalidades do sistema, isto &, os
requisitos que o sistema deve ter sob a perspectiva do usudrio e que devem
ser identificados de modo a agregar aigum valor para quem os utiliza.
Funcionalidades como verificacdo, consisténcia, etc., estdc embutidas nos
casos de uso, pois ndo apresentam um resultado de valor que seja percebido



diretamente pelo usuario, sendo funcionalidades transparentes descritas ao
longo do fluxo de realizagdo.

Atores s3o papéis desempenhados por qualquer usuario de um caso de
uso, ou seja, o ator € quem solicita os servigos disponibilizados pelo sistema.
Pode ser uma pessoa ou um hardware que interage com o aplicativo, ou entio
um outro sistema que tenha a necessidade de utilizar 0s casos de uso. Atores,
portanto, representam pessoas ou sistemas que enviam ou recebem algum
tipo de informac&o do aplicativo.

Durante o processo de modelagem, s3o identificados os atores que fazem
parte do sistema, com os papéis que devemn desempenhar. Também sdo
identificados 0s cenarios do aplicativo, considerando qual o comportamento
desejado representado por meio dos casos de uso. Em seguida, é efetuada a
organizagdo dos diagramas de casos de uso em pacotes, agrupando-os
segundo o tipo de cendrio empregado e finalmente & detathada a realizacdo
dos casos de uso.

Na modelagem UML, itens como atores, casos de uso e classes de objetos
podem ser agrupados em pacotes, como forma de facilitar o entendimento das
funcionalidades identificadas no sistema, cada qual tratando um aspecto ou um
conjunto de funcionalidades da concepcio do sistema.

Para a modelagem do sistema ProvaNet, foi utilizada a ferrarmenta
Rational Rose [Boggs e Boggs, 1999], que suporta a construcdo de todos os
artefatos contemplados pela modelagem UML.

3.3.1. Diagrama de Caso de Uso

Os diagramas de caso de uso representam um conjunto de cenérios
identificados que captam o comportamento desejado do sistema por meio da
andlise das condicBes necessdrias para sua construgdo. Permitem a melhor
compreensdo da abrangéncia dos requisitos, pois utilizam recursos gréficos
para representar a interacdo entre os casos de uso identificados e os atores
que utilizam o sistema.



A estrutura de um diagrama de caso de uso é bastante simples; os
cenarios sao formados por textos, descritos em linguagem informal,
possibilitando © entendimento de todos que participam do processo de
desenvolvimento [Jacobson et al., 1995], [Boggs e Boggs, 1999].

3.3.2. Diagrama de Fluxo de Atividades

Os diagramas de fluxo de atividades descrevem o fluxo de controle das
funcionalidades do sistema mapeado através dos casos de uso e oferecem
suporte para analise de comportamentos condicionais e paralelos [Boggs e
Boggs, 1999], [Booch et al., 1997}, [Pressman, 1995].

3.3.3. Diagrama de Seqgiiéncia

Os diagramas de seqiiéncia ddo énfase a ordenacdo seqiiencial em gque o
comportamento de um caso de uso acontece, representando a dindmica dos
eventos disparados entre ator e os objetos do sistema contemplados pelo caso
de uso.

A partir dos eventos gerados pelos atores, operacdes de resposta sdo
disparadas e descritas em funciao deste estimulo, até que todo o
comportamento do caso de uso esteja mapeado.

As barras verticais nos diagramas de seqiiéncia representam a vida do
ator ou objeto durante a interagdo e uma mensagem transmitida €
representada por uma flecha na posicdo horizontal [Boggs e Boggs, 1999],
[Booch et al., 1997].

3.4. Modelagem do ProvaNet

O sistema ProvaNet €& composto por dois ambientes distintos de
manipulagdao, sendo um ambiente para criagdo de provas, utilizado por
professores e um ambiente para realizacdo de provas, utilizado por alunos
cadastrados.
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Foram identificados quatro atores que interagem com o sistema, descritos
a seguir.

- Usuario: representa qualquer usuario que utiliza o sistema.

= Administrador: responsivel pelo gerenciamento do cadastro de
professores.

= Professor: cadastrado no sistema pelo administrador, usudrio do
ambiente de criacdo de provas. Pode criar provas e questdes e
disponibilizd-las aos alunos.

. Aluno: usudrio do ambiente de realizagdo de provas. Pode cadastrar-se
no sistema a qualquer momento, porém somente podera realizar provas

das disciplinas nas quais houver provas disponibilizadas.

O diagrama mostrado na Figura 3.1 identifica o mapeamento dos atores.

Usuario O
I
J 4 N
i | Adminidrador
P Net
Q— m@_ fovaiNe
N N
Professor Aluno

Figura 3.1: Atores identificados no sistema ProvaNet.
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A Figura 3.2 ilustra o diagrama de fluxo de atividades do aplicativo,

representando de forma genérica as atividades realizadas pelos usuarios do

sistema e o encadeamento das agdes.

Administrador do
Sistema
|

i

W

Professor Aluno

Cadastrar \
Professar

Acessar Provaiet - \ Cadastrar no ",
Ambiente de Criacio )
A o/ Provaet

1f

Acessar ProvaNet -

e

[ Criar Questdo \ '\’\ Ambiente de Realizagdo }
i\
;7 Verficar provas ™

l ; "
., \. Disponiblizadas 7

i Criar Prova j

existern provas
< >1isponibi;izadas ?
sim

Habilitar para o nag
alyno ?

-, Fmite mensagern de aviso

C8

: Realizar Prova
Disponibilizar ™\ i

prova ao alunc
Sim
Realizar outra
rova?

Figura 3.2: Diagrama de fluxo de atividades do ProvaMet.
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Neste fluxo estdo representadas as macroatividades realizadas peios
atores do sistema. O administrador realiza o cadastramento, permitindo que o
professor acesse o ambiente de criacdo, crie questfes e provas, e disponibilize
as provas aos alunos. Por sua vez, um aluno pode se cadastrar no ProvaNet
para acessar o ambiente de realizagdo de provas, resolver as provas
disponibilizadas pelos professores e verificar o desempenho.

Como forma de organizar 0s casos de uso identificados no ProvaNet, a
modelagem das funcionalidades foi dividida em quatro pacotes distintos, que
sdo:
= Acesso e Ajuda: funcionalidades de acesso ao sistema ProvaNet e

funcionalidades de consulta ao manual de ajuda.

a Questao: funcionalidades que fazem referéncia ao gerenciamento de

questdes do ambiente (criacdo, alterac3o e eliminacdo).

s Prova: funcionalidades que fazem referéncia ao gerenciamento de provas
do ambiente (criagdo, alteragdo e eliminacdo).

= Resolugdo: funcionalidades de resolucdo de uma prova por parte do
aluno.

A seguir sdc detalhados os quatro pacotes identificados no sistema,
apresentando-se os diagramas contemplados.

3.4.1. Pacote Acesso e Ajuda

Todos os atores identificados no sistema interagem com os casos de uso
de acesso e ajuda, pois professores e alunos acessam O sistema & o
administrador prové o cadastramento. O relacionamento entre os atores do
sistema e 0s casos de uso mapeados no pacote de acesso e ajuda estdo
representados na Figura 3.3.



 — -

=
Cadastrar ;
Administrador .
Profess <
ProvaNet Foessor e /\
(from Actors) Aluno

/7 (from Actors) AN

£ Y
. D
/ Habilitar ProvaNetRealizago Cadastrar Aluso

Usudrio Login ProvaNet \

Habifitar ProvaNet-Criacio Consultar Manual de Ajuda

Professor
(from Actors)

Figura 3.3: Diagrama de caso de uso - pacote acesso ¢ ajuda,
As funcionalidades mapeadas neste pacote sdo:

A. Login ProvaiNet
Permite 0 acesso ao sistema e direciona para 0 ambiente apropriado de
acordo com o perfil do usuéario gue esta realizando o fogin no sistema

B. Cadastrar Professor

Possibilita o cadastramento de professores interessados em utilizar o
ProvaNet para disponibilizar provas em determinada disciplina. Este

cadastramento, realizado pelo administrador do sistema, & inicializado quando



um professor acessa o sistema ProvaNet e solicita o cadastramento através do
envio de um email, disponibilizado na pagina de cadastramento de professores
do ProvaNet.

Com base nos dados fornecidos, o administrador cadastra este professor
no sistema, especificando o fogin e a senha. Em seguida, envia um email de
resposta para o usudrico que solicitou o cadastramento fornecendo os dados
necessarios para 0 acesso ao sistema.

L. Cadastrar Aluno

Permite o cadastramento de alunos que desejam utilizar o sistema
ProvaNet para realizar as provas disponibilizadas pelos professores em
determinadas disciplinas. Este cadastramento é realizado pelo proprio aluno
em uma tela especifica do aplicativo, na qual o /ogin e a senha desejados sdo
informados. Ao completar-se o formuldrio, o sistema armazena os dados
fornecidos, permitindo o acesso imediato do aluno ao sistema.

D. Consultar Manual de Ajuda

O ProvaNet apresenta tépicos de ajuda que fornecem todas as
informacdes necessdrias para a manipulagdo correta do sistema. Todo o
conteudo informativo pode ser acessado enquanto o sistema estd sendo
utilizado, pois € aberta uma nova janela para visualizacio do manual. O

manual de ajuda ¢ disponibilizado apenas para os professores.
E. Habilitar ProvaNet - Ambiente de Criagdo

Permite 0 acesso ao ProvaNet para professores previamente cadastrados
no sistema. O acesso se faz através do fornecimento do Jogin e senha,
enviados através de emai/ enviado pelo administrador. Se os dados inseridos
forem validados pelo sistema, o professor tem acessc ao ambiente de criacdo

de provas.
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F. Habilitar ProvaNet - Ambiente de Realizacao

Permite 0 acesso ac sistema ProvaNet para alunos previamente
cadastrados. Para que um aluno possa utilizar o aplicativo, deve fornecer o
login e a senha que, se validados, permitem a entrada no ambiente de

realizacdo de provas.

3.4.2. Pacote Questio

Este pacote contém todas as fungdes de gerenciamento de questdes do
ProvaNet. Estas funcionalidades estdo disponibilizadas apenas para ©O
professor, Unico ator deste pacote.

A Figura 3.4 representa os casos de uso englobados por este pacote,

descritos a seguir:

O

Criar Questa o\ / Excluir Questio

A

Professor

(from Actors}
/

@ \\/\
Verificar Questio Alterar Questao

Figura 3.4: Diagrama de caso de uso - pacote questio.



A. Criar Questao

Permite que o professor realize a criagdo de uma questdo no sistema
ProvaNet através da definic8o: da disciplina e do assunto da questio: do
enunciado, gue pode ser fornecido atraveés da entrada de dados no sistema ou
estar em um arquivo previamente criado pelo professor; das alternativas, gue
podem ter o texto inserido na entrada de dados do aplicativo ou contido no
arquivo com o enunciado da questdo; e do valor das alternativas como certas

ou erradas.

B. Verificar Questac

Possibilita que um professor possa visualizar uma questdo previamente
criada, fornecendc primeiramente a disciplina e o assunto associados a
gquestdo. Com estes dados, o sistema disponibiliza uma lista com todos os
enunciados que atendemn estas condigOes, permitindo assim que o professor
escolha a questdo desejada para visualizacdo.

Todos o0s dados da questdo sdo apresentados: disciplina, assunto,
enunciado, alternativas e valor das respostas da guestdo.

C. Excluir Questao

Permite que uma questdo seja removida do sistema ProvaNet, na qual o
professor deve identificar inicialmente a disciplina e o assunio da questdo. Em
fungdo destes dados, o sistema apresenta uma lista com 0 enunciado de todas
as qguestles criadas que possuem estas caracteristicas e o professor escolhe,
dentre as questdes apresentadas, aquela que deseja eliminar.

Para que uma guestdo possa ser efetivamente removida, o sistema
verifica se esta questdo esta inserida em alguma prova e se estiver, o sistema
solicita uma confirmacgdo. Se o usuario realmente confirmar a remocgdo, ©
ProvaNet atualiza todas as provas que possuem esta questdo, mantendo a
consisténcia dos dados.
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D. Alterar Questdo

Possibilita que uma questdo seja alterada, e para isso o professor deve
identificar a disciplina & o assunto da questdo. Com estes dados, ¢ sistema
apresenta uma lista das guestbes criadas com estas caracteristicas, exibindo
parte do enundiado.

O professor deve escolher uma dentre as questdes apresentadas € ©
sistema apresenta todos os dados inseridos na questdo. Para alterar a questdo,
professor tem a opgdo de substituir o arguivo inicialmente inserido como
enunciado por outro; alterar o texto inicialmente fornecido como enunciado;
substituir um texto fornecide como enunciado por um arguivo previamenie
criado; alterar o texto e a resposta das alternativas e inserir ou remover uma

alternativa.

A seguir, s3o apresentados os diagramas que descrevem as atividades
relacionadas & criacdo de questBes. As Figuras 3.5 e 3.6 mostram o diagrama
de fluxo de atividades e o diagrama de seqiiéncia, respectivamente, com ©
detathamento da realizacdo dos casos de uso do pacote questdo.

No fluxo detathado na Figura 3.5, est8o apresentadas as atividades
realizadas pelo professor que permitem a criagdo de uma questdo. O professor
estabelece a disciplina da questde, para em seguida determinar o assuntc € o
enunciado, definindo qual o tipo desejado. Em funcdo da escolha, ocorre ©
desvio para um dos caminhos possiveis para definicdo do enunciado, e

finalmente a confirmacdo da criacdo da questdo pode ser feita.
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alternativas da questfo. Estes eventos sdo representados pelas mensagens
“definir dados da questdo”, “definir enunciado” e “definir ndmerc de

alternativas” enviadas pelo professor para o objeto “guestdo enunciado”.

1
- Profsgsar Qued3o ; Quedic
Enunciado i Allemathas
; ; i
Definicao da dissiplina & { definir dados da questio "
assunto da quedio ’
} definir enunciado
Definigio do enunciado ;
Definigiio do ntmemn de definir niimem de altemativas i
zltemativas l
;
L ;
f
t |
i habilitar enirada das attemativas |
Definigde das ! |
altemativas s t
I
definir altemativas ! .
T - =
|
Confirmacio da ) }
ciagso da confimar criaglo da quesido | |
questio “
gravar questic
i confirmar criagio das altemativas
i gravar altemativas
= 1
e

Figura 3.6: Diagrama de seqiiéneia - criag@o de uma questdo.

Em funcdo do nimerc de aiternativas estabelecido para a questdo, as
entradas para a definicdo do enunciado das alternativas sdo habilitadas. O
professor confirma a criagdo da questdo, o enunciado da questdo é gravado no
objeto “questdo enunciado” e em seguida sdo gravadas as alternativas no

objeto “questdo alternativas”.
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3.4.3. Pacote Prova

Este pacote contém as fungdes de gerenciamento de prova do ProvaNet.
Estas funcionalidades estdo disponibilizadas apenas para o professor, (inico
ator deste pacote.

O relacionamento entre o professor € 0s ¢asos de uso mapeados no pacote
prova estdo representados na Figura 3.7.

O

Criar Avaliacéo

Verificar Prova 4‘-\ @
R /

f! Criar Simuiado

/

b N
Alterar Disponibilizag8o de Provas / /
N
/ Excluir Quedio da Prova
LS
7
inserir Questie na Prova \h

U

Professor

(from Actors) Excluir Prova

D

Reali zar Simulagdo de Provas Y

o

. \ Alterar Dados da Prova
\s
D

Substituir Questdo da Prova

Verificar Desempenho des Alungs

Figura 3.7: Diagrama de caso de uso - pacote prova.
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A. Criar Avaliacao

Possibilita a criagéo de uma avaliagdo no ambiente ProvaNet através da
defini¢cdo inicial do tipo de prova, na qual o professor seleciona como tipo de
prova uma avaliagdo; da definicdo da disciplina da qual fara parte; da definicéo
do nivel e peso da prova. O sistema deve armazenar a data e horério de
criacdo, para posterior identificacdo por parte do professor.

As questbes sdao inseridas de acordo com a disciplina e assunto,
escolhidas em uma lista que exibe parte dos enunciados. O professor escolhe
uma dentre as questOes apresentadas e o sisterma insere a questdo na prova.
A ordem de disponibilizagdo obedece a ordem de insergdo e uma questdo s6
pode ser inserida uma vez na mesma prova.

O numerc de questdes inseridas é arbitrario e, ao finalizar uma prova, o
sistema oferece ao professor a possibilidade de disponibiliza¢do imediata acs
alunos, segundo a seqliéncia de criacdo. A habilitacdo também pode ser feita
em um momento posterior.

B. Criar Simulado

A criagdo de um simulado ocorre da mesma forma que a criacdo de uma
avaliagdo, porem o professor define como tipo desejado de prova o item
“simulado”.

C. Verificar Prova

Permite que um professor possa visualizar uma prova previamente criada,
fornecendo primeiramente a disciplina. Em seguida, o ProvaNet disponibiliza
uma lista com a data de criacdo de todas as provas da disciplina, permitindo a
escolha, e todos os dados da prova s8o apresentados, detalhando a disciplina e
data de criacdo, questdes inseridas e ordem escolthida para disponibilizacdo aos
alunos.
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D. Alterar Dados da Prova

Possibilita que os dados de identificacido de uma prova possam ser
alterados; para isso, o professor deve identificar primeiramente a disciplina
desejada. O sistema apresenta uma lista das provas criadas com esta
caracteristica e o professor escolhe uma dentre as provas apresentadas. O
professor tem a opc¢do de substituir peso, nivel e a data de criacdo da prova.

E. Inserir Questio na Prova

Permite acrescentar um nUmero arbitrario de questdes em uma prova.
Esta acdo se faz através da definicio do assunto, e a selecdo das novas
questdes se faz através da escotha dentre as apresentadas.

F. Excluir Prova

Permite a remocdo de uma determinada prova. O sistema verifica,
primeiramente, se a prova estd ou ndo disponibilizada aos alunos. Em caso
afirmativo, o ProvaNet solicita uma confirmagao para que esta prova possa ser
efetivamente removida. Uma vez confirmada a eliminagdo de uma prova, a
ordem de todas as demais provas é atualizada e a consisténcia dos dados é
realizada.

G. Substituir Questdao da Prova

Permite que o professor substitua uma questdo, inicialmente inserida na
prova, por outra. Para isso, deve escolher qual questdo da prova deseja
substituir e definir a nova questdo, sempre procurando por disciplina e
assunto.
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H. Exciuir Questdo da Prova

Possibilita a remocdc de uma questdo em uma prova previamente criada.

Para isso, o professor deve escolher a questdo a ser removida na prova.

1. Alterar Disponibilizac3o de Provas

Permite a alteragio da ordem de disponibilizagdo de uma prova criada.
O ProvaNet disponibiliza todas as provas criadas numa mesma disciplina para
que o professor possa alterar a ordem previamente estabelecida. O sistema
permite que somente provas com questBes inseridas possam ser

disponibilizadas aos alunos.

J. Verificar Desempenho dos Alunos

Possibilita que o professor verifique o desempenho individual ou coletivo
dos alunos nas provas realizadas. Escolhendo uma prova especifica, o

professor obtém a média geral e as notas individuais dos alunos.

K. Realizar Simulacdo de Provas

Permite que o professor possa simular a realizacdo das provas criadas,

sem que o desempenho seja contabilizado.

A seguir, sdo mostrados os diagramas que descrevem as funcionalidades
relacionadas a criacdo de provas e & insercdo de questdes em provas.

A Figura 3.8 mostra o detalhamento do fluxo de atividades na criagéo de
uma prova, na qual estdo representadas as atividades realizadas. O professor
define os dados da prova e de acordo com o tipo de prova escolhido, dois
caminhos sdo permitidos, representados pelas atividades “criar avaliagdo” e
“criar simulado”. Em seguida as questBes sdo inseridas e a prova €

disponibilizada e finalizada.
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Figura 3.8: Diagrama de atividades - criagfio de uma prova.

O diagrama mostrado na Figura 3.9 apresenta a seqiiéncia de atividades
realizadas para a inser¢do de questdes em uma prova. No fluxo, estdo
representados 0s eventos disparados pelo professor que permitern a insercdo
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de gquestdes em uma prova. O professor define a disciplina e o assunto e, em
funcdo destes dados, escolhe a questdo a ser inserida. Caso o professor
solicite, sdo apresentados os detalhes, para em seguida ser definido o peso da
questdo. Estes eventos sdo realizados quantas vezes forem inseridas as

questdes na prova.
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Figura 3.9: Diagrama de atividades - insercdo de quest@es em uma prova.
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A Figura 3.10 apresenta ¢ diagrama de seqiéncia de criacdo de uma
prova. No diagrama, estd representada a colaboracdo entre o professor e o0s
objetos envolvidos na criagdo de uma prova.

Para realizar a criagdo da prova, o professor define a disciplina, o peso, o
nivel e o tipo de prova, evento representado pela mensagem “definir dados da
prova”, enviada pelo professor para o objeto “prova”. Em seguida o professor
define o assunto, para que sejam visualizadas as questBes que se enguadram
nos dados fornecidos, e determina a questdo a ser inserida na prova.

O professor pode solicitar a visualizagdo dos detalhes, evento
representado pela mensagem ‘“visualizar detalhes” ou inserir a questdo
escolhida imediatamente, que é gravada na prova. Apds todas as questdes
desejadas terem sido inseridas, a mensagem “disponibilizar prova” é
disparada, solicitando a definigdo da ordem de apresentacdo ao aluno. A ordem
é definida e gravada em seguida.
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Figura 3.10: Diagrama de seqliéncia - criagio de uma prova.

3.4.4. Pacote Resolugio

Este pacote possui as funcdes para resolugdo de provas. Estas
funcionalidades estdo disponibilizadas apenas para o aluno, ¢ unico ator deste

pacote.
A Figura 3.11 representa o relacionamento entre o aluno e 0s casos de uso

mapeados.
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Figura 3.11: Diagrama de caso de uso - pacote resolugio.

A. Escolher Prova

Permite gue o aluno tenha acesso ac ambiente de resolucdo de provas,
no qual pode definir a disciplina e o tipo de prova que desejar resolver
(simulado ou avaliagdo). O ProvaNet verifica se existem provas habilitadas pelo
professor na disciplina e no tipo escolhidos e, caso ndo existam provas
habilitadas, o sistema exibe uma mensagem de aviso.

B. Resolver Avaliacao

Quando um aluno tem acesso a avaliagdo disponibilizada pelo professor, a
primeira questdo da prova & visualizada através da apresentacio do enunciado
e alternativas definidas pelo professor.

O aluno deve escolher uma entre as alternativas apresentadas e passar
para a proxima questdo. Assim acontece sucessivamente, até que se esgotem

todas as questdes inseridas na prova.
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A cada avaliagdo concluida, o ProvaNet caicula e armazena o desempenho,
disponibilizando a seguir a préxima prova, que pode ser realizada naquele

momeanto ou em um acesso posterior.

£. Reglizar Simulado

O mesmo conceito aplicado na realizacdo de avaliagBes € valido para os
simulados; porém, durante a resolucdo do simulado, o aluno pode voltar e
resolver as questdes erradas mais de uma vez. Em simulados, o ProvaNet nao

contabiliza o desempenho do aluno.

D. Verificar Desempenho

Quando o aluno completa a resolugdo de uma prova, o sistema calcula a
nota final e oferece uma opgdo para que o aluno verifigue a média dos demais

alunos que realizaram a prova.

A seguir, sdo mostrados os diagramas que descrevem as funcionalidades
relacionadas a realizacdo de provas.

No fluxo detalhado na Figura 3.12, estdo representadas as atividades
efetuadas pelo aluno que realiza uma prova (avaliagdo ou simulado). O aluno
define a disciplina e o tipo de prova que deseja realizar e, em fungdo do tipo
escolhido, ocorre o desvio para um dos caminhos disponiveis para realizagdo
de uma prova, representados pelas atividades “responder questdo avaliagdo” e
“responder questdo simulado”. O fluxo apresentado para a resolucdo das
provas obedece as regras estabelecidas para cada tipo, sendo que ao final da
resolucdo, o aluno pode obter o desempenho geral dos que realizaram a prova.
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Figyura 3.12: Diagrama de atividades - realizagdo de uma prova.

As Figuras 3.13 e 3.14 mostram os diagramas de seqiéncia para a
realizacdo de uma avaliagdo e de um simulado, respectivamente. Os diagramas
apresentam a colaboragdo entre o aluno e os objetos envolvidos na realizacdo
dos dois tipos de prova oferecidos pelo sistema (avaliagdo e simulado).

Para efetuar a resolugdo de uma prova, o aluno define qual o tipo e as
provas habilitadas sdo recuperadas e as questdes apresentadas. O aluno
responde a questdo, evento representado pela mensagem “responder
questdo”, que €& enviada peio aluno para o objeto “prova” e a seqiiéncia de
mensagens trocadas em seguida obedecem as regras estabelecidas para cada
tipo de prova.
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No simulado o desempenho ndo é calculado; na avaliagdo, quando todas
as questdes forem respondidas, a nota final é calculada, gravada e
apresentada ao aluno; eventos representados pelas mensagens “calcular nota

final”, “informar nota final” e “apresentar nota final”.
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Figura 3.13: Diagrama de seqiiéncia - realizagHo de uma avaliacfio.
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Capitulo 4

Desenvolvimento do Sistema ProvaNet

4.1. Introducao

Este capitulo tem como objetivo apresentar o projeto do sistema ProvaNet
em funcdo da arquitetura concebida para a construcdo do aplicativo e das
ferramentas utilizadas. Aqui sdo detalhadas as funcionalidades mapeadas,
juntamente com o projeto logico de construgdo do sistema e o projeto de
banco de dados.

4.2. Arquitetura

No modelo de desenvolvimento Web, o trabalho para a elaboracdo de um
aplicativo se concentra nas partes especificas do sistema e na interacdo entre
estas diferentes pecas. Componentes ja existentes podem ser aproveitados e o
desenvolvimento se concentra no projeto das partes proprietarias da aplicagdo.
N3o é necessdrio, por exemplo, a construcdo de um navegador ou banco de
dados, podendo ser utilizados aplicativos existentes que sdo integrados ao
sistema.

A construcdo dos elementos do sistema foi baseada no conceito Three-
Tiered Architecture (arquitetura em trés camadas). O conceito das trés
camadas surge de uma analise funcional dos elementos ou servigos do sistema
que exibem um comportamento similar e sdo, desta forma, agrupados de
acordo com suas propriedades. As camadas ajudam a identificar, definir e,
potencialmente, restringir como os elementos de cada camada interagem uns
com 0s outros [Ambler, 1998], [Rumbaugh et al., 1994].

A arguitetura em trés camadas de servicos € constituida pela camada de
apresentacdo, pela camada de negodcio e pela camada de dados.
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A camada de apresentacdo contempla a interface com o usudrio,
oferecendo os meios para o acesso e a interagdo com o sistema, permitindo a
visualizacao das informagbes na tela da estacio de trabaiho.

Os servigos da camada de apresentagdo consistem em programas que sdo
executados no terminal do usudrio. No caso da Internet, a interface bésica do
usuario € o navegador (browser). No entanto, podem existir outros
componentes que sdo executados nesta camada. Por exemplo, o aplicativo
pode necessitar receber certas informagSes fornecidas pelo usudrio em um
formato pré-estabelecido, sendo necesséria a execucdo de um script que filtre
os dados de entrada. Assim, ao abrir um arquivo enviado pelo servidor Web, o
browser desempenha dois papéis basicos: apresentar a tela estabelecida pelo
sistema, interpretando o cédigo HTML e exibindo a tela definida para o
usuario; e executar o cédigo contido neste arquivo sob a forma de scripts.

A camada de negécio implementa as regras especificas do sistema e o
fluxo de dados entre as camadas de apresentacdo e de dados. Ao atender uma
solicitacdo do usudrio, ou de outros servigos, esta camada executa uma tarefa
especifica do aplicativo, com o objetivo de realizar uma funcionalidade
projetada de acordo com as necessidades de quem o utiliza. O
desenvolvimento de componentes ou roteiros para realizacdo dos servigcos do
sistema pode ser feito através de um programa a ser executado no servidor
Web.

A camada de dados armazena e fornece as informacdes do sistema. Os
servigos desta camada definem, acessam e alteram as informacdes de acordo
com as solicitagbes efetuadas pelo aplicativo. A camada de dados pode ser
fisicamente implementada através de um Unico sistema de banco de dados ou
por uma colecdo heterogénea, através de muiltiplas plataformas ou mesmo
através de uma combinagdo de maquinas de grande porte e de servidores de
bancos de dados.
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A Figura 4.1. representa a divisdo e a comunicagdo entre as trés camadas.

camada de apresentacao

camada de negocio

camada de dados

Figura 4.1: Arquitetura em trés camadas.

As camadas de interface, de negdcio e dados podem ser modeladas
através da definicdo de classes, que sdo urmna categoria de objetos semelhantes
gue encapsulam informacgdo e comportamento, e fornecem 0s requisitos para a
criacdo de objetos de um sistema [Ambler, 1995], [Boggs e Boggs, 1999],
[Pressman, 1995], [Rumbaugh et al., 1994].

A divisdo em trés camadas de servicos é logica e ndo fisica. A Figura 4.2
apresenta 0s servigos concebidos no ProvaNet divididos em camadas.
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Figara 4.2: Arquitetura do ProvalNet.

Na camada de apresentagdo estdo localizados os componentes referentes
as telas de manipulagdc do sistema e & entrada de dados fornecidos por
professores e alunos. Na camada de negdcio estdo as fungdes referentes ao
gerenciamento de questdes e provas e na camada de dados estdo as funcdes

gue gerenciam a persisténcia dos dados utilizados no ProvaNet.
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4.3. Ferramentas de Construcao

Diversas tecnologias para construgdo de aplicativos baseados em
ambiente Internet poderiam ter sido utilizadas no desenvolvimento do
ProvaNet.

Entre as mais utilizadas, se coloca a linguagem de programacdo Perl
(Practical Extraction and Report Language), que tornou-se uma das tecnologias
mais difundidas para a construcdo de aplicativos Web devido & facilidade de
geracdo de documentos dinamicos, manipulacdo de valores e cadeias de
caracteres, além do suporte a expressdes, essencial para extracdo e validacdo
de dados. A linguagem Perl, entretanto, possui um sintaxe densa, na qual um
comando de execugdo ndo raro se torna de dificil compreenséo.

Outra alternativa é dada pelo PHP (Hypertext Preprocessor), uma
linguagem de dominio publico. Para o desenvolvimento do ProvaNet optou-se
pela utilizacdo do PHP peia sintaxe simples e facilidade de manipulacio.

O XML (Extensible Markup Language) é outra tecnoilogia atualmente muito
difundida no desenvolvimento de aplicativos Web [XML, 2001]. Esta linguagem
& bastante utilizada principalmente por estar se tornande um padrdo para a
conservacao de dados, ou seja, o XML pode ser usado como auxilio a qualquer
programa de computador (ou paginas da Web) mantendo os dados
armazenados.

A seguir s3o apresentadas as ferramentas utilizadas na construcdo do
ProvaNet.

4.3.1. JavaScript

O JavaScript foi desenvolvido com o intuito de tornar as paginas HTML
mais interativas. Sendo uma linguagem de script baseada em objetos, o
JavaScript tem a vantagem de poder ser inserido diretamente no cddigo de
uma pagina, misturando-se com a linguagem HTML [Soares, 2000].

O JavaScript € processado inteiramente pelo browser, sendo esta sua
principal caracteristica. Estabelecendo-se como uma linguagem do tipo Client-
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Side, muitas tarefas que antes eram feitas somente no lado do servidor (como
por exemplo, a validacdo do preenchimento dos campos de um formulario
HTML) passaram a ser feitas no lado do cliente com muito mais eficicia e
rapidez. Este procedimento acarreta uma reducdo de sobrecarga de execucdes
do tipo Server-Side.

Uma das funcionalidades permitidas pelo JavaScript é o teste da
consisténcia de dados de entrada inseridos pelo usudrio antes que a aplicacdo
execute a chamada ao servidor. Com isso a execucdo de aplicacBes Internet se
torna mais rapida.

4.3.2. PHP

O PHP (Hypertext Preprocessor) é uma linguagem de dominio piblico que
é incorporada em cédigo HTML e processada pelo servidor de aplicacdo Web.
Utilizada para criar paginas dindmicas, tem como ponto forte a compatibilidade
com a maioria dos bancos de dados atuais [Soares, 2000], [PHP, 2001].

Quando um cédigo PHP é requisitado, o servidor envia este cédigo
primeiramente ao analisador do PHP, que executa todos 0s comandos e envia o
resuitado novamente ao servidor, que por sua vez os envia para o
interpretador browser no cliente, que gera o codigo totaimente em HTML.
Dentre as vantagens de utilizaco do PHP estdo: a velocidade de execucao;
codigo nativo para muitos bancos de dados; e facilidade de utilizagdo com
grande poder de interatividade [Soares, 2000].

4.3.3. MySQL

O MySQL (Structured Query Language) € um sistema de geréncia de
banco de dados relacional, sendo que uma base de dados relacional consiste
em um banco de armazenamento de dados em tabelas, ligadas através de
relagles entre seus campos, permitindo que um grande arsenal de informacgdes
seja manipulado. Esta caracteristica imprime velocidade e flexibilidade 2a
consulta de dados, agilizando o tempo de processamento de um aplicativo.

-58.



MySQL. oferece uma gama de opgdes e capacidades que abrangem, entre
outras, a habilidade de manipular um nuUmero ilimitado de usudrios
simuitdneos, rapida execucdo de comandos, simplicidade e eficiéncia no
sisterna de privilégio de usuarios [MySQL, 2001}].

O PHP suporta comandos para acesso a tabelas definidas no banco de
dados, fazendo a interface entre as paginas construidas em HTML e os dados
tratados pelo MySQL [PHP, 20011].

4.4. Implementacdo

O ProvaNet foi desenvolvido utilizando a integragdo das ferramentas
HTML, PHP, JavaScript e banco de dados MySQL [Righetto et al., 2001].

As regras de funcionalidade do ProvaNet, os comandos de acesso a base
de dados e manipulacdo das varidveis resultantes deste processo foram
desenvolvidos em linguagem PHP. A construcdo das tabelas para manipulagao

das informacg0es foi realizada utilizando o banco de dados MySQL.

4.4.1. Camada de Interface

Todas as paginas exibidas pelo ProvaNet foram desenvolvidas em HTML e
o JavaScript foi utilizado para validacdo dos campos de entrada de dados,
realizando a verificagdo no ambiente do usuario.

Alguns campos de entrada sdo validados sem a necessidade de que um
formulario seja enviado ao servidor para ser processado. Por exemplo, na
criacdo de uma questdo, ndo é permitido ao professor definir como enunciado
uma entrada do tipo ASCII ao mesmo tempo que um arquive previamente
criado; o sistema permite que apenas uma destas possibilidades seja definida.
Outro exemplo faz referéncia a criagdo de provas; o sistema somente permite
gue um prova seja efetivamente criada se todos os campos de identificacdo
estiverem preenchidos.

O contetido do manual de ajuda também foi desenvolvido em HTML. Para
que a janela de exibigdo do manual fosse apresentada de forma independente
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do aplicativo, permitindo que o professor pudesse visualizd-la sempre, foram
utilizados recursos do JavaScript; uma janela filha é criada pelo sistema
sempre que esta funcionalidade é requisitada. Desta forma o professor pode
navegar pelas telas do ProvaNet e conservar o manual de ajuda sempre aberto
para consulta.

As questdes criadas no ProvaNet que possuem arquivos de diferentes
formatos sdo visualizadas em diferentes frames na tela do aplicativo. Ou seja,
a tela de execucgdo do ProvaNet & particionada em duas; na parte superior, é
exibido o arquivo atrelado ao enunciado, e na parte inferior sdo apresentadas
as alternativas definidas, como mostra a Figura 4.3.

E_X;_b__z-gap__dag‘i alternativas -

Figura 4.3: Divisiio da tela de execuciio em frames.

Para que o sistema saiba qual forma de tela de execugdo apresentar,
foram criadas rotinas em fungdo do tipo de questdo a ser exibida. Desta forma,
o aplicativo particiona ou ndo a tela de execucdo para mostrar de forma
correta as questdes criadas.

As rotinas de apresentacdc de questdes do aplicativo est8o inseridas nas
classes de interface que foram identificadas analisando-se 0s casos de uso
mapeados no ProvaNet.

No minimo, deve existir uma classe de interface para cada interacdo entre
um ator e um caso de uso [Boggs e Boggs, 1999]. A classe de interface

permite ao ator interagir com o sistema, como mostrado na Figura 4.4.
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Figira 4.4: Identificagfo de uma classe de interface.

A Figura 4.5. apresenta as classes concebidas na camada de interface que

fazem o gerenciamento de exibigdo de telas.

tela geral
nro de frames

A

tela texto tela arquivo tela detalhes tela de escotha

Figura 4.5: Diagrama de classes da camada de interface.

O uso de arquivos do tipo PDF nas questdes e provas no ProvaNet exige
alguns cuidados técnicos para melhor visualizagdo. O navegador deve ser
configurado para apresentar os arquivos na tela de execugdo do aplicativo, e
ndo para armazena-los no diretorio do usuario.

Para isso, um aplicativo que tem por objetivo aumentar a funcionalidade
do navegador {plug-in) deve ser instalado e associado a execugdo de arquivos

com extensao em PDF,
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4.4.2. Camada de Negdcio

Na camada de negdcio estdo inseridas as acBes referentes ao
comportamento e as regras do sistema ProvaNet. Nesta camada est3o
mapeadas as funcionalidades de manipulacdo oferecidas aos professores e
alunos.

A Figura 4.6 mostra os objetos criados nesta camada. Este diagrama de
classes apresenta o0 modelo da estrutura do ProvaNet, ilustrando o
relacionamento, heranca e a colaboragdo entre os objetos [Pressman, 1995].

tipe prova

A
|

avaliagio simulado

tipo usudrio

B

i

usuario
professor

usuario
aluno

questao questio alternativas
(from Design Model} o — — —— {from Design Model}

Figura 4.6: Diagrama de classes da camada de sistema.

Toda a funcionalidade da ferramenta ProvaNet foi implementada em PHP,
no qual a I6gica de processamento € baseada na troca de informacdes segundo
a acdc que estd sendo realizada no momento. De acordo com uma
determinada agdo, varidveis especificas sdo enviadas de um formuldrio a



outro, sendo que as rotinas em PHP fazem © reconhecimento e executam as
fungdes relativas ao gerenciamento ou armazenamento dos dados de acordo

com a agéo solicitada [Righetto et al., 2001}.

4.4.3. Camada de Dados

Na camada de dados estdo inseridas as funcionalidades de armazenamentc
dos dados pelo sistema.

O PHP possui fungbes proprias de acesso a base de dados MySQL., sistema
gerenciador de banco de dados utilizado para a construgdo das tabelas no
ProvaNet.

alunoc

diseipling
1
O.n
aluno desempenho
1 O.n 1
a.n M
1
! 1
usuano - prova quesiio guesiio attemativas
Eplipo deprova
' d.n .n T4 1
4 5
i.n o.n 1
1
\
prova
organizagio
G.n -
.
™~
professor ™
1 a.n

Figura 4.7: Tabelas do ProvaNet.

A Figura 4.7 representa as tabelas criadas no sistema para gerenciamento

dos dados manipulados no ProvaNet e o relacionamento entre estas. Por
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exemplo, o relacionamento entre as tabelas “questdo” e “questdo alternativas”
e mapeado da seguinte forma: uma questdo pode conter uma ou mais
alternativas, porém, cada alternativa registrada na tabela pertence somente 3
uma questdo.

O ambiente testa a consisténcia dos dados inserides pelos usudrios. Por
exempio, se um professor cria uma questdo, insere-a em uma prova e
posteriormente a exclui da base, o sistema acusa que a questdo estava sendo
utilizada, e atualiza todas as avaliagBes que continham a gquestdo. Porém, o
sistema nado realiza o gerenciamento do acessc aos dados do sistema. Por
exemplo, se um professor alterar os dados de uma questdo exatamente ao
mesmo tempo que um outro usuario, o sistema mantém a base atualizada com
a ultima alteracdo realizada.
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Capitulo 5

Exemplo de Utilizagc3c da Ferramenta ProvaNet

5.1. Introducgdoc

Este capitulo tem como objetivo apresentar um exemplo de utilizagao dos
recursos presentes na ferramenta ProvaNet, mostrando em detalhes a
manipulacio de seus dois ambientes (criagdo e realizacdo de provas) [Righetto
et al., 2001].

O exemplo a seguir apresenta todo o ciclo de manipulagcdo do aplicativo,
desde a criacdo de questdes até a realizacdo de uma prova pelo aluno.

O sistema ProvaNet estd disponivel para utilizagdo na péagina

http://www.athenas.dt.fee.unicamp.br/vanessa/provanet_v2.



5.2. Utilizacdo

Quando um usuario tem acesso ao sistema, a pagina inicial do ProvaNet &
habilitada, segundo mostrado na Figura 5.1, que apresenta a tela de entrada
para alunos e professores.

2 SN o
umcam.bi,e‘vm;zmaym! o

Engins i ... {Miax 13 Digitos)
Seﬂi!a} " [Midx. 6 Digitog)

Figura 5.1: Tela inicial do ProvalNet.

5.2.1. Acesso e Ajuda

Através da pagina iniciai, o sistema permite o0 acesso as telas de
cadastramento e ajuda. A Figura 5.2, apresenta a tela de cadastramento de
um aluno e a Figura 5.3 mostra ¢ manual de ajuda disponibilizado para ©
profassor.
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Figura 5.3: Manual de ajuda.
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5.2.2. Ambiente de Criacdo de Provas

Ao entrar na area de criacde de provas, uma pagina indicando o acesso é
apresentada, como ilustrado na Figura 5.4. Em seguida, a tela de manipulagdo
do ambiente de criagdo de provas é exibida.

O Prof, TANESSA.

Figura 5.4: Entrada do ambiente de criagéio.

A. Criar Questao

Um total de quatro telas sdo exibidas para que o professor possa criar
uma questdo. O enunciado e as diferentes formas de estabelecer as
alternativas sdo disponibilizadas: definic8o do enunciado (Figura 5.5) e valor
das alternativas; ou definicdo somente do valor das alternativas (Figura 5.6).
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Figura 5.6: Criar questdo - emunciado e definicfo do valor das alternativas.
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Para a entrada dos dados do enunciado, é definida a disciplina, através da
escolha no menu de selegdo de disciplinas cadastradas, ou através da insercdo
de uma nova.

O assunto também é estabelecido da mesma forma, através da escolha no
menu de selegdo, que apresenta os assuntos de questSes cadastradas, ou
atraves da insercdo de um novo.

Campos especificos para entrada de enunciado do tipo ASCII ou através
do fornecimento de um arquivo previamente criado sdo apresentados na tela,

assim como campos para definicdo do nivel e total de alternativas da questdo.
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B. Verificar Questio

A verificacdo de uma questdo criada é realizada através da apresentagdo
de quatro telas do sistema ProvaNet. Primeiramente ¢ professor define a
disciplina e o assunto da questdo através de menus de sele¢do e uma lista com
o enunciado das questBes que atendem aos critérios estabelecidos de disciplina
e assunto escothidos é exibida.

O professor escolhe uma dentre as apresentadas, e verifica os detalhes da

questdo, como mostrado na Figura 5.7.

Figura 5.7: Verificar questio.
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C. Alterar Questao

Para que uma questdo possa ser alterada, primeiramente o professor deve
definir a disciplina e o assunto, fazendo esta escolha nos menus de selecdo;
uma lista com o enunciado das questBes que atendem aos critérios de
disciplina e assunto escolhidos é exibida e, em sequida, uma tela contendo
todos os dados da questdo para alteracdo é apresentada.

Além do enunciade da questdo, de acordo com a Figura 5.8, as
alternativas podem ser modificadas, tanto no enunciado como no ndmero de

alternativas apresentadas, como mostrado na Figura 5.9.

AT Gl _YE MY Ex

Figura 5.8: Alterar questio - enunciado.



Figura 5.9: Alterar questfio - alternativas.

O sistema emite uma mensagem de confirmacgdo, informando que a
alteracdo de uma questdo foi bem sucedida.
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D. Excluir Questao

Para que uma questdo possa ser excluida, o professor deve definir a
disciplina e o0 assunto, fazendo esta escolha nos menus de selecdo; a lista com
¢ enunciado das questbes que atendem aos critérios de disciplina e assunto
escolhidos é exibida e 3 questdo & selecionada.

Caso a questdo a ser excluida esteja inserida em alguma prova, ©
ProvaNet disponibiliza uma tela de aviso, solicitando a confirmagdo. Em
seguida uma nova tela contendo a confirmacgdo da acgdo realizada pelo usuario

{exclusao ou ndo da questdo) é apresentada, conforme a Figura 5.10.

Figura 5.10; Excluir questdo - confirmacio da exclusio.
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E. Criar Prova

Na criagdo de uma prova, o professor define primeiramente os dados de
identificagdo. Uma prova é identificada pela data de criagdo, que ¢é estabelecida
pelo sistema através da recuperagdo da data e hora corrente, e pelos atributos
definidos pelo professor, que estabelece: a disciplina, fazendo a escolha
através de um menu de selecdo que possui todas as disciplinas cadastradas no
sistema; o tipo de prova (avaliacdo ou simulado) selecionandc uma das opgdes
disponibilizadas neste campo de entrada; e o peso da prova, determinando um
dentre os valores apresentados no menu de selecdo, que contém os nimeros
de um a cinco.

Uma tela de confirmacdo da criagdo da prova € exibida, mostrando os
dados determinados. O professor pode finalizar a prova sem inserir questbes
clicando sobre o botdo “finalizar”, ou iniciar a inser¢do de questBes clicando
sobre o bot3o “inserir questdes”. A Figura 5.11 apresenta a tela de

confirmacdo de criagdo de uma prova.

Figura 5.11: Confirmacio da criacfo de wmna prova,
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A questdo a ser inserida é determinada escothendo-se o assunto da
questdo desejada (a disciplina foi identificada no momento da criagdo da
prova). Uma lista com o enunciado das questdes que atendem aos critérios de
disciplina e assuntc é€ exibida, e o professor pode inserir esta questdo
imediatamente ou solicitar a visualizac8o dos detalhes.

O professor pode inserir a questdo na prova clicando no botdo “inserir
questdo” ou finalizar a prova, clicando no botdo “finalizar”. Uma vez realizada a
insergdo, ¢ sistema exibe uma tela de confirmacdo e habilita a entrada de
novas questdes através do botdo “nova questdo”.

O ProvaNet exibe uma tela de aviso toda vez que se tentar incluir uma
questdo que ja foi inserida na prova.

Quando o professor finaliza a insergdo de questBes, o ProvaNet exibe a
tela de definicdo da ordem de disponibilizagdo da prova, conforme a Figura
5.12.

Figura 5.12: Criar prova - definigio da ordem de disponibilizaggio.
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Finalizada a definicio da disponibilizagdo, o sistema exibe a tela de

confirmacdo da ordem selecionada.

F. Verificar Prova

A verificacdo de uma prova criada é realizada através da exibigdo de trés
telas do sistema ProvaNet. Primeiramente o professor define a disciplina da
prova e em seguida, as provas cadastradas (avaliacles e simulados) sdo
apresentadas. O professor escolhe uma dentre as apresentadas, e verifica os

detalhes da prova (detalhes das questdes inseridas).

&. Alterar Prova

Para que uma prova possa ser alterada, primeiramente o professor deve
definir a disciplina, fazendo esta escolha no menu de selegdo.

Uma lista contendo todas as provas criadas (em fungdo da data de criagdo
e do tipo) e as fungbes de alteragdo disponiveis sdc exibidas conforme a Figura
5.13.
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Figura 5.13: Alterar prova - fincionalidades.

Em fungdo da alteracdo que deseja realizar, o professor clica em um dos
cinco botdes que fazem referéncia as funcionalidades de alteracdo habilitadas
pelo sistema: “alterar dados”, “inserir nova questdo”, “excluir guestdo”,
“substituir questdo” e “excluir prova”. Em seguida, o professor é remetido para

a tela de manipulacdo da funcionalidade escothida.
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H. Alterar Dados da Prova

Uma tela contendo todos os dados da prova e os campos de entrada para
alteracdo é apresentada, como mostrado na Figura 5.14. O professor altera os

dados inserindo novos valores e confirma a alterac¢do.

Figura 5.14: Alterar prova - alterar dados.
I. Inserir Questdo

Para que uma nova questdo seja inserida em uma prova criada, o
professor define o assunto (a disciplina foi inserida na tela inicial da
funcionalidade alteragdo). Uma lista com o enunciado das questles que
atendem aos critérios de disciplina e assunto & exibida, e o professor pode
inserir esta questdo imediatamente clicando no botdo “inserir questdo” ou
solicitar a visualizacdo dos detalhes, clicando no botdo “detalhes”. Uma vez

realizada a insercdo, 0 sistema exibe uma tela de confirmacao.
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Caso o professor deseje inserir outras questBes na prova, deve clicar
novamente no /ink “alterar prova” exibido no menu de fungdes gerais do

ambiente de criagdo de provas.

J. Excluir Questao da Prova

Uma tela contendo todos os detalhes da prova é exibida pelo sistema e o
professor escolhe, através de um menu de selecfo contendo o ndmero das
questdes daquela prova, uma dentre as apresentadas para que seja excluida.

O sistema emite uma mensagem de confirmagdo, informando que a
exclusdo da questdo foi bem sucedida.

K. Substituir Questio

Uma tela contendo todos os detalhes da prova € exibida pelo sistema e o
professor escolhe, através de um menu de selecdo contendo o nimero das
questdes daquela prova, uma dentre as apresentadas para que seja
substituida.

Uma vez estabelecida a questdo a ser substituida, o professor define o
assunto da nova questdo (a disciplina foi inserida na tela inicial da
funcionalidade alteragdo) através da escolha em um menu de selegdo e uma
lista com ¢ enunciado das questBes que atendem aos critérios de disciplina e
assunto e exibida. O professor pode substituir esta quest3o imediatamente ou
solicitar a visualizagdo dos detalhes. Uma vez realizada a substituicdo, o
sistema exibe uma tela de confirmacdo.

Caso o professor deseje substituir outras questSes da prova, deve clicar
novamente no link “alterar prova” exibido no menu de funcBes gerais do
ambiente de criagdo de provas, para em seguida solicitar a funcionalidade
“substituir questao *.
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L. Excluir Prova

Para gue uma prova possa ser excluida, primeiramente o professor deve
clicar na fungao “excluir prova”. O sistema disponibiliza uma nova tela
contendo a lista de todas as provas criadas (em fungdo da data de criagdo e do
tipo) e o professor escolhe aquela que devera ser excluida.

Em sequida, basta que seja clicado o botdo “excluir prova” e o sistema

exibe uma tela de confirmacdo da exclusdo.

M. Disponibilizar Prova

Para ter acesso aos dados de disponibilizagdo das provas cadastradas no
sistema, o professor deve definir inicialmente qual a disciplina das provas gue
deseja visualizar.

Todas as provas {avaliagBes ou simulados) que foram criadas na disciplina
definida sdo listadas e o professor pode verificar ou alterar a ordem de
disponibilizacdo das provas. Ao alterar a ordem estabelecida, o professor pode
habilitar ou desabilitar a disponibilizagdo cadastrada manipulando o0s campos
de entrada de cada prova apresentada, conforme mostrado pela Figura 5.15.
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Figura 5.15: Disponibilizar prova.

Na confirmagdo da alteragdo da disponibilizacdo de provas, o ProvaNet
exibe a tela com os dados cadastrados de disponibilizacdo e o status da
alteracgao realizada.
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M. Verificar Desempenho

Para ter acesso aos dados de desempenho dos alunos, o professor deve
definir inicialmente a disciplina das provas realizadas e uma tela contendo a
lista de todas as provas selecionadas € apresentada, juntamente com a media

geral dos alunos, conforme mostrado na Figura 5.16.

Figura 5.16: Verificar desempenho - desempenho geral,

O professor também pode visualizar o desempenho individual dos alunos,
escolhendo uma prova dentre as apresentadas no menu de selegdo e clicando
no botdo “desempenho individual”. Desta forma, o ProvaNet disponibiliza uma
tela contendo o nome de todos os alunos que realizaram aquela prova

especifica, juntamente com as suas notas individuais.
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C. Simulagao de Provas

A partir do menu de funcionalidades gerais do ambiente de criacdo de
provas, o professor tem acesso a drea de simulagdo. Para isso, basta clicar no
link “area de realizacdo de provas” e o sistema disponibiliza uma tela de

entrada na drea de simulacdo, conforme mostrado na figura 5.17.

il aianas d foe urisamn

Arpa de Roaliragia de Pravax

Selecions & Prova que desefe walivar

Fsvolia & Prova HSimeedn f2081-8313 2357 55] 2

Figura 5.17: Simulagio de provas.

Para que o professor possa simular a realizagdo das provas criadas no
sistema, inicialmente deve definir a disciplina da prova que deseja resoliver,
escolhendo uma dentre as apresentadas no menu de selecdo. Uma vez definida
a disciplina, o ProvaNet apresenta para a escolha todas as provas criadas que
obedecem este critério. O professor define a prova que deseja realizar
(avaliagdo ou simulado), clica no botdo “realizar prova” e a primeira guestdo
inserida & exibida pelo sistema.
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A realizagdo de uma prova obedece aos critérios estabelecidos para
avaliagbes e simulados. Desta forma, caso o professor esteja resolvendo um
simulado, apés resolver uma questdo, o ProvaNet apresenta uma tela com a
analise da resposta escolhida. Se a resposta estiver errada, o sistema exibe
uma tela intermediaria que oferece a opgdo de retornar a questdo anterior

para uma nova tentativa de resolugdo. A Figura 5.18 apresenta esta tela.

Figura 5.18: Realizaglo de provas - andlise da resposta (simulado).

Nas avaliacBes e simulados, as questfes sdo apresentadas na ordem em
gue foram cadastradas e, ao se esgotarem, uma tela de finalizacdo é exibida.

Se a prova que estiver sendo simulada for do tipo avaliacdo, a teia de
finalizagdo apresenta o desempenho através da nota final computada.
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5.2.2. Ambiente de Realizacdo de Provas

Ao entrar na area de realizagdo de provas, uma péagina indicando o acesso
é apresentada ao aluno, como ilustrado na Figura 5.19.

Q4 ALRERTO.

Belecione a BHscipling onds voed se metricaban | 200 "%

Figura 5.19: Entrada do ambiente de realizagfo.

Em seguida, uma tela para defini¢do da disciplina e do tipo de prova que
se deseja realizar e exibida pelo sistema. O aluno pode realizar uma prova,
clicando no botdo “realizar prova” ou apenas visualizar seu desempenho,
clicando no botdo “verificar desempenho”.

Caso o aluno deseje realizar uma prova, o ProvaNet recupera a prova gue
sera apresentada, através de uma busca pelo do tipo de prova escolhido que
ainda ndo foi resolvida pelo aluno naquela disciplina e que estd habilitada pelo

professor.
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A. Resolugdo de Avaliagbes

O ProvaNet apresenta para resolugdo do aluno as questdes inseridas na
avaliagdo, como mostrado na Figura 5.20. Uma vez respondida a questdo, o
aluno clica no botdo “responder guestdo”. A resposta da questdo é analisada, o
desempenho computado e a proxima questdo inserida na avaliagdo é exibida

para resolugdo.

Do
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Figura 5.20: Resolucio de avaliagtes - questdo.

As questdes sao apresentadas na ordem em que foram cadastradas e, ao
se esgotarem, uma tela de finalizagdo é exibida, apresentando o desempenho

do aluno através da nota final computada.
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B. Resolugao de Simulados

O ProvaNet apresenta para resolugdo do aluno as questdes inseridas em
um simulado. Uma vez respondida a questdo, o aluno clica no botao
“responder questdo” e o sistema analisa a resposta escolhida. Se a resposta
estiver errada, o ProvaNet apresenta uma tela intermedidaria que oferece a
opcdo de retornar a questdo anterior para uma nova tentativa de resolugdo.

As questles sdo apresentadas na ordem que em foram cadastradas e, ao

se esgotarem, uma tela de finalizagdo é exibida.
C. Verificagdo de Desempenho

Na verificacdo do desempenho, 0 sistema apresenta uma tela contendo as
notas do aluno em todas as avaliagcBes e simulados realizadas por ele na
disciplina escolhida (a disciplina foi Inserida na tela anterior), juntamente com
a média geral dos alunos que realizaram as mesmas provas.

A tela de desempenho disponibilizada a aluno € mostrada na Figura 5.21.

Figura 5.21: Verificacfio de desempenho.
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Conclusdes e Projetos Futuros

A educagdo avanga cada vez mais na direcdo do aprendizado a distancia, e
a quantidade e variedade de aplicativos gerados nos Ultimos anos comprovam
a importancia desta metodologia de ensino.

Este trabalho apresentou um aplicativo que tem como principal objetivo
contribuir para o desenvolvimento do aprendizado enfocando o aspecto da
avaliacao (tanto para quem cria, como para quem realiza), visando uma maior
interacdo entre as partes através da disponibilizacdo de material para estudo.

O professor pode avaliar o impacto do material disponibilizado através da
andlise da resolucdo das questSes colocadas no ambiente, e reformular o
conteldo se assim achar conveniente. O aluno pode avaliar seu préprio
aprendizado e, ao se dedicar as tarefas de resolucdo de problemas, transforma
esta agdo em conhecimento.

Em salas de aula presenciais, o ProvaNet pode ser empregado como um
procedimento eficaz de avaliagdo individual automética através da Internet,
cabendo ao professor o controle e a identificacdo dos usuarios.

Como forma de dar continuidade ao trabatho de desenvolvimento do
ProvaNet, outros aspectos podem ser abordados:

O controle de seguranca do aplicativo pode ser desenvolvido,
incorporando-se um moédulo de protegdo que impede ¢ acesso e manipulacdo
(intencional ou ndo) de informagles contidas no sistema. Esta protecdo pode
ser desenvolvida em fungdo das possiveis ameacas e riscos, formalizadas em
termos do desenvolvimento de uma politica completa de seguranca.

Um modulo de controle de realizagdo de provas pode ser desenvolvido,
considerando gque um aluno gostaria de voltar exatamente no mesmo ponto
em que estava quando ocorreu uma queda do sistema, por exemplo.

O suporte a novas tecnologias para a construgdo de questdes pode ser
abordado, e também novos formatos de questdes podem ser contemplados
pelo sistema, como por exemplo questOes dissertativas; novos tipo de midia
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para construgdo de questdes, como audio e video; novas formas de avaliar as
respostas fornecidas pelos aiunos, por exemplo contabilizando de alguma
maneira respostas certas, quase certas, erradas e muito erradas.

Um modulo para o gerenciamento do tempo de consulta as questdes pode
ser desenvolvido, a partir do qual o professor poderia realizar um analise da
dificuldade das questbes disponibilizadas, trazendo novas informacgdes e
cbntribuigﬁes ao sistema.

Uma nova versac do sistema podera incluir a criagdo de testes
adaptativos, nos quais a préxima questdo a ser disponibilizada ao aluno
depende da resposta dada na questdo anterior. Maiores detalhes sobre testes
adaptativos podem ser encontrados em [IMSProject, 1999].

E finalmente, a integracdo com outros sistemas pode ser contempiada,
definindo o ProvaNet como um modulo de avaliagdo que complementa outros
aplicativos voltados para o ensino a distancia.
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D . aut e

Glossario e Lista de Acronimos

A

ASCII - American Standard Code for Information Interchange.

Booch - Método criado por Grady Booch que consiste em técnicas de desenho orientado a
objetos, utilizando-o como base para a criagdo de modulos de um sistema.

C

CASE - Computer Aided System Engineering. Sistemas de engenharia assistida por
computador.

CGI -+ Common Gateway Interface. Aplicagdo servidora utilizada geralmente para
processar solicitagbes do navegador através de formulédrios HTML.

Classes - E uma abstracio de um conjunto de objetos que possuem os mesmos tipos de
caracteristicas e comportamentos.

Cliente-Servidor - Arquitetura de comunicacdo utilizada pela Internet. Descreve a
relacdo entre dois programas dos quais um, o cliente, faz uma solicitacdio de servico para
outro programa, o servidor, que cumpre o pedido.

Client-Side - Estacdo de trabalho que proporciona servicos de apresentagdo e
computacdo apropriados, conectividade e interfaces relevantes para as necessidades do
sistema.

D

Dominio - Nome individual na Internet, que designa um site ou um conjunto de sites na
rede. Dominios sdo hierarquizados, podendo conter subdominios sucessivos.
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E

Email - Termo que designa mensagem enviada por via eletronica.

F

Frame - Recurso que permite a uma pagina Web possuir vérias janelas controladas
separadamente.

H

HTML - HyperText Markup Language. Linguagem de marcac3o utilizada para construcao
de paginas na Internet.

I

Internet - Rede mundial de computadores, também referida como Web ou World Wide
Web (WWW).

]

JavaScript - Linguagem de programacdo que permite uma maior interatividade do
Usuério através da criacdo de paginas HTML dinamicas.

L
Link - Apontador para outra fonte de informacgo.

Login - Termo que faz referéncia ao nome utilizado pelo usudrio para sua identificacdo.

M

MySQL - Structured Query Language. Banco de dados relacional de dominio publico,
amplamente utilizado em aplicativos na Internet.
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0

OMT - Método criado por James Rumbaugh que consiste na modelagem seméntica de
dados.

OO0SE - Método criado por Ivar Jacobson que consiste na andlise dos requerimentos de
um sistema utilizando-se casos de uso,

p

PDF - Portable Document Format. Formato de arquivo texto bastante utilizado pela
comunidade académica.

Perl - Practical Extraction and Report Language. Linguagem de programacgo que permite
a criacao de paginas Web dindmicas.

PHP - Hypertext Preprocessor. Linguagem de programacdo que proporciona maior
dinamismo as paginas Web, e permite a integraggo do aplicativo com o bancos de dados.

Plug-in - Programa que é acoplado ao navegador, objetivando aumentar a sua
funcionalidade.

R

Rational Rose - Ferramenta da Rational Software que permite a criacdo de diagramas
baseados na metodologia UML.,

S

Script - Forma de programacdo que permite a criacdo de contetdos mais ricos em
aplicativos Internet.

Server-Side - Referéncia ao lado Servidor da arquitetura cliente-servidor.

Servidor - No modelo de programacdo cliente-servidor, um servidor € um programa gue
espera e executa servigos requisitados pelo programa cliente.

Site - Conjunto de pdaginas no ambiente Web que é ocupado com informacGes como
texto, fotos, animacdes graficas, sons ou videos.

Software - Programas, dados e rotinas desenvolvidos para computadores.
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SGML - Staendard Generalized MarkUp language. Linguagem de marcagao de
documentos.

T

Three-Tiered Architecture - Arquitetura em trés camadas.

U

UML - Unified Modeling Language. Linguagem padronizada para modelagem de sistemas
orientados a objetos.

URL - User Register Location. Endereco HTTP que identifica individualmente cada arquivo
na rede Web.

X

XML . Extensible Markup Language. Linguagem utlizada no desenvolvimento de
aplicativos Web. Atuaimente bastante utilizada principalmente por estar se tornando um
padrdo para a conservagao de dados.

w

Web - Referéncia a World Wide Web (WWW).
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