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SUMARIO

Neste artigo descreve-se a implementagfo em UNIX de um sistema modular e
distribuido para o Ensino Assistido por Computador. E descritc em algum detalthe a

implementacio da camadas de software de mais baixo nivel ¢ da Learning Material,

1. INTRODUCAO

Numa Furopa Unida, a formagfio avangada, tanto ao nfvel universitdrio como 20 nivel
profissional, ¢ actualmente encarada numa perspectiva supra-nacional. Os projectos
europeus, consubstaaciados em programas como, entre outros, 0§ programas Erasmus,
Delta, Commett, Impact e Race, t€m constitufdo uma das vias pelas quais a Unido
Europeia tern avangado no sentido da defini¢fio de uma estratégia nestas matérias. A isto

também nio € alheia a celebragdo de acordos entre 0s Doze tendo como obicctivo a
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defini¢iio e homogeneizagio de estatutos profissionais, como o estatuto europeu do

Licenciado em Engenharia e do Engenheiro.

Para que sejam atingidos os importantes e complexos objectivos de tais acordos, quer
em termos curriculares, quer em termos déf intercAmbio e intermutabilidade de professores
e alunos dos vérios pafses, sfo imprescindiveis largos meios financeiros que, infelizmente,
os programas referidos nfio tém podido disponibilizar. Para avaliar da disparidade dos
recursos finaceiros bastard comparar os recursos disponibilizados pela Unido Europeia
para o desenvolvimento tecnlégico de Circuitos Integrados ("Inddstria do VLSI") e da
formagfo profissional ("Inddstria do FSE") com o0s reduzidos recursos disponibilizados
para os anteriores programas. Em Portugal, os investimentos comuritdrios na "Indistria do
VLSI" tm produzido importantes resultados em termos cientfficos, tecnolégicos e
financeiros, ao passo que os financiamentos 3 "Indistria do FSE" t€m tido, em muitos
casos, impactos negativos bem conhecidos nas actividades das Universidades portuguesas.

Ultrapassando estas condicionantes, o Prof. I. L., Encarnacfio, director do centro de
computaciio grifica de Darmstadt, Alemanha, decidiu dar um importante impulso com o
objectivo de criar as infra-estrururas humanas ¢ materiais necessérias 2 implernentaciio de
curricula europeus. Assim, no que depois ficou conhecida como "Declaragio de Sdo
Marcos”, num semindrio realizado no referido palécio, langou um desafio a vérias
Universidades e Institutos portugueses para, em conjunto com congéneres alemades,
tentarem alcangar esses objectivos. Na mesma reunifio foram definidas as estratégias
iniciais e perspectivados 0s recursos financeiros necessérios, que atingiam alguns milhdes

de contos.

O projecto DEDICATED (DEvelopment of a new DImension in european Computer
Aided TEaching), assim formado, submeteu entdo uma proposta ao Programa Delta com o
fim de obter os financiamentos necessdrios para a aquisigdio das infra-estruturas de
formagao dos Centros Locais, LTC (Local Topic Center), nomeadamente equipamentos, a
operacionalizagdc da rede de LTCs e dos proprios LTCs (incluindo comunicagles) e o
desenvolvimento de todo urn vasc conjunto de software dedicado denominado MTS

(Modular Training Systeny).
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Infelizmente, o financiamento efectivamente concedido foi muito inferior ac solicitado e
totalmente desadequado aos objectivos iniciais. Foi entio necessdrio proceder a uma
redefini¢io dos objectivos imediatos sem que tal implicasse o desvirtuar do projecto. Tal
foi obtido pela redugdo drdstica da funcionalidade do MTS ¢ da diminui¢fio do ndmero de
LTCs bem como da sua dimensdo. A redefini¢do da estratégia, na qual o Prof. Encarnac¢io
teve mais uma vez um pape! fundamental, implicou o alargamento do prazo temporal do
projecto, sendo objectivos imediatos apenas a implementagdo e teste de protétipos
operacionais interligados. O sucesso do projecto DEDICATED seria depois empregue na

obten¢Ao de meios financeiros mais adequados aos objectivos iniciais.

Esta comunicagfio apresenta as caracterfsticas fundamentais do Modular Training
System, cujo desenvolvimento foi confiado 2 responsabilidade de um grupo de parceiros
alemies (IGD-FhG, THD-GRIS e CLS) e portugueses (INESC e IST-DEM).

O MTS ¢é uma estrutura baseada no conceito de Cliente/Servidor, simético e
independente da plataforma informatica, funcionando sobre MS-Windows (da
responsabilidade do IGD-FhG) e UNIX (da responsabilidade conjunta do INESC e do IST-
DEM) com o qual comunica um interpretador de uma linguagem descritora dos cursos a

leccionar (da responsabilidade da CLS).

Assim, foi possivel preservar o essencial dos objectivos inicials que consistiam no
desenvolvimento de um Sistema Autor distribufdo, funcionando sobre as redes

internacionais de alto ou baixo débito (ISDN) e independente da piataforma.

Este artigo descreve a arquitectura do MTS e a sua implementacdo, particulanmente
sobre a plataforma UNIX. E dada particular relevancia aos aspectos Multimédia e ao
desenvolvimento de uma API comum ao ambiente MS-Windows e ao ambiente UNIX, e
que serd utilizado pelo interpretador de cursos (CI) e pelos objectos intermédios que
descrevem os conteidos did4cticos. E também apresentado o trabaltho realizado no sentido

da persistencia e neutralidade dos objectos manipulados pelos cursos.

A utilizagdo e alguns dos resultados obtidos utilizando a plataforma existente para o

desenvolvimente de métodos para a avaliagdo de conhecimentos sio também apresentados.
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Nas conclusdes serdo apresentadas as perspectivas de evolugdo do sistema fendo em

conta vérios cendrios e a experiéncia adquirida no desenvolvimento do MTS.

2 - ARQUITECTURA DO SISTEMA

O projecto DEDICATED visa, como j4 foi referido, implementar as infraestruturas e
desenvolver o software necessérios ao ensino assistido por computador (EAC) promovendo
a cooperagio entre os diversos paises da CEE. Essa cooperagdo pretende ser efectuada a
vérios nfveis, sendo um dos mais significativos a troca de experiéncias e de know-how sob
a forma de material diddtico.  Para isso foi prevista a instaiagfo de 3 Local Training
Centers (1.TCs) situados em Portugal, Franga e Grécia. Com estes 1.TCs pretende-se
criar as infraestruturas para dois tipos de utilizadores: os criadores de cursos € os alunos
que os viio receber.  Ambos irdo utilizar a infraestrutura informética instalada nesies
centros assim como o software desenvolvido para apoiar 0 desenvolvimento ¢ utilizagdo

dos cursos (Modular Training System, MTS).

Pretende-se futuramente, promover o intercAmbic de cursos entre os diversos LTCs, de
modo a criar wina verdadeira rede europeia de Ensino Assistido por Computador (EAC),
ligada em tempo real através de uma infraestrutura de telecomunicagdes, seja utilizando os
servigos da rede Internet, numa primeira fase, seja através da utilizagfio dos sevigos da
emergente rede RDIS europeia. Deste modo, quando v aluno precisa de um curso sobre
uma determindada matéria tem acesso a tudo quanto estd disponivel nos vérios LTCs sem

estar restrito ao que existe no seu centro local.

Deste modo, e em resumo, 0 projecto Dedicated tem os seguintes objectivos:

® Desenvolvimento do MTS (software de base)
® Instala¢fio de uma infraestrutura europeia de LTCs
* Prototipagem e teste de cursos

Um dos requisitos do MTS € a independéncia de uma piataforma de hardware
especifica e a ficil portabilidade para qualquer novo sistema que seja necessdrio suportar,

Esta necessidade surgiu porque se colocou logo 3 partida o cendrio dos virios LTC s
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serem compostos por um grupo heterogénio de mdquinas, dominado principalmente por
equipamentos UNIX/X11/Motif e DOS/Windows interligados por urna rede local (LAN)

com um gateway para 0 exterior.

Deste modo a arquitectura encontrada de uma forma consensual para o MTS, €
composto por vérias camadas de software, cada uma fornecendo servigos & superior que
fossem independentes do hardware utilizado e com uma grau de abstracgdo cada vez
maior, de modo a facilitar a tarefa dos programadores finais do MTS e, em uitima anélise,
do professor que pretender desenvolver cursos utilizando o MTS.  Deste modo consegue-
se uma total independéncia do c6digo desenvolvido para todas as camadas, exceptuando a
primeira que ¢ a que fornece os servigos de interface com o harware especifico de cada

uma das maquinas.

As camadas de software que compdem o MTS sfo em mimero de 3 e descrevem-se de

seguida:

CI

LMI
API
GLS

Figura 1

» O CI (Course Interpreter), ou interpretador de cursos, executa O Script que
descreve um determinado curso. Esse script define totalinente o curso indicaado, entre
outras coisas, que texto aparece no écran, onde € com que forma, que imagens sio
apresentadas e em que momento, que sons sfo produzidos e como se efectua 2 navegacio

dentro das vérias pdginas que compdem o curso.

e A LMI (Learning Materinl layer) é constituida por uma biblioteca de objectos de
alto nfvel (LMCLib) que podem ser utilizados pelo professor para definir um curso.  Sio
exemplos de elementos desta biblioteca 0s objectos que implementam exames, chjectos de

demonstragio de determinados conceitos, como um editor de CAD, entre outrns.  Mais
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adiante descreve-se em detalhe a implementagio dos objectos exame usados para a

avalia¢do de conhecimentos.

» A GLS (Generic Learning Suport) fornece todos os servigos de baixo nfvel que,
em principio, ttm uma forte dependéncia do sistema operativo. Esses servigos sio, entre
outros, todo 0 outpur grifico para o écran quer na forma raster (imagens paradas ou
video) quer na forma vectorial (primitivas grdficas para desenho: rectas, cfrculos, etc.),
texto, acesso a ficheiros e bases de dados, timers e primitivas de mais alto nfvel como

botles, hot-zones, dialogos, etc.

Por outro lado, pretendeu-se também separar a GLS do resto do MTS, comunicando os
deis sub-sistemas através de mensagens enviadas através de sockets.  Deste modo,
consegue-se uma maior versatilidade do sistema, podendo o CI e a LMC serem executados
numa méquina de maior desempenho, tornando-se necessdrio correr apenas o GLS na

méquina usada pelo utilizador do sistema.

Na figura 1 estd esquematizada a interligagdo possivel entre os diversos médulos num

LTC heterogéneo com méquinas UNIX e PC compativeis.

Miquina UNIX Miquina UNIX
— — = = " = e [T T v e e e e e
| b |
| I CI !
| GI.SL | ! LMCLib ]
APL !
| SGCKET I ! SOCKET !
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— - - = — — = - r—"-""'*“"““"m—“----‘I
I
| L = |
I GLSL | ’ LMCLib |
API
| DDE/SOCKET [ | | DDE/SOCKET I
| T - ' |

— e e et e e e e e e s v miwnn e e i e o

Figura 2
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3- IMPLEMENTACAOQ DA GLSI

Para a implementaciio da Generic Learning Support layer em UNIX optou-se por usar
o sistema grifico de janelas X11, com a biblioteca Mosif. Desta forma garante-se a
portabilidade deste sistema para um grande mimero de méquinas, bastande para isso que
elas disponham do X11 e do Morif, que estdo a tornar-se normas de facto no mundo
UNIX. Neste momento o GLS UNIX j4 foi testado com sucesso em maquinas SGI Indigo
(Siticon Graphics Indigo) e Sun Sparc.

O GLS tem uma estrutura interna event driven, ndo s6 no que diz respeito 2 interacgio
com o sistema grifico ¢ com o gestor de janelas como com os niveis superiores do MTS
com 0$ quais comunica através de mensagens enviadas pelo mecanismo de sockets UNIX.
A cada evento (mensagem) que chega das camadas superiores, corresponde normalmente
uma acgio a realizar pelo GLS: desenhar uma primitiva gréfica, colocar uma imagem
numa janela ou dar inicio a uma sequé.ﬁcia de video em tempo real. Cada mensagem que é
enviada corresponde normalmente a uma acgdo efectuada pelo utilizador que pode ser a
activagfio de um botdo ou de uma hot-zone, 2 selecgdo de uma opglo num menu ou a
introdugfio de fexto como resposta,a uma questio. Pode facilmente verificar-se que
utilizando este mecanismo de comunicagiio baseado em mensagens se¢ consegue tornar a
camada GLS independente das superiores que, num caso extrento, nem necessitam de estar

a ser executadas na mesma mdquina, podendo uma ser um PC ¢ a ouira um sisterna UNIX.

As camadas superiores do MTS utilizam este mecanismo de mensagens de uma forma
indirecta, estando encapsulado no APl (Application Programing interface). Deste modo,
para invocar uma primitiva suportada pela GLS basta chamar uma fungio que se
encarregard de converter os respectivos parametros numa {ou mais) mensagens. Da
mesma forma, as camadas de software superiores sfo notificadas da ocorréncia de acgdbes
pela GLS através do polling da fila de eventos pendentes ou por um mecanismo de mais
alto nfvel de callback. Para utilizar esse servigo basta fazer o registo de uma callback que
ficard associada a uma determinada primitiva. Quando houver qualquer interac¢iio com
esse elemento, a mensagem proveniente da GLS & convertida pelo API numa chamada 3
(ou 2as) fungdo de callback que estiver registada para esse elemento. Se nfio houver
nenhuma fung¢fo registada para um dado elemento, qualquer interacgdo com ele nfo terd

efeito algum. Evidentemnente que para este macanismo de callback funcionar
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correctamente, o controlo do programa deve ser passado para uma funglic (DdeMainLoop)

que fard a gestfio de todo este mecanismo que acabdmos de descrever.

Vamos fazer agora um apanhado das principais funcionalidades oferecidas pela GLS.
Em termos de primitivas grdficas vectoriais estio disponfveis linhas, arcos de
circunferéncia, linhas poligonais, rectingulos, cfrculos € elipses. Os atributos das
primitivas graficas podem ser alterados de forma individual, e vao desde a cor até ao tipo e
largura de linha. O texto ¢ vectorial, podendo ser definido com o formato RTF, torrando
assim compatfveis todos os processadores de texto que utilizam este formato para a
descricdo de um texto formatado.  As imagens paradas podem ser lidas em vérios
formatos, sendo presentemente suportados os seguintes: GI1F, BMP, PCX , PPM ¢ TIFF.
Em termos de menus pode criar-se uma hierarquia qualquer baseada em grupos € em
items: uma barra de menus contém vArios grupos que, por sua vez, podem conter outros
subgrupos ¢/ou items. Os items (opgdes) dos menus podem ser activadas ou tornadas
inactivas, sendo 0 seu tipo normal ou toggle (memorizam o estado corrente: seleccionado
ou desseleccionado). Uma das primitivas mais usadas, especialmente para implementar os
mecanismos de navegacio, € o botdo. Um botdo pode ser activado ou desactivado, sendo
accionado pelo utilizador através de um click dentro da sua frea. As hot-zones t€m um
funcionamento semethante ao dos botdes, com a diferenga de que ndio tém representagio

gréfica.

Outros dos objectos suportados sZo as janelas. FEstas podem ter qualquer tamanho,
posi¢do ou cor e ser posteriormente movidas ou sofrer alteragdes dos atributos.  Também
foram previstos alguns objectos de mais alto nfvel. Nomeadamente sliders, para permitic
a introdugdo de valores numéricos, dialogos simples com o utilizador para mostrar

mensagens e objectos vocacionados para a introdugiio de texto.

As primitivas oferecidas pela GLS tém o mesmo aspecto e funcionalidade qualquer que
seja a médquina utilizada, conseguindo-se deste modo reduzir o tempo de aprendizagem de

utilizagfo do sistema quando se muda de sistema.

Em termos de objectos multimédia sfo suportados audio e video, havendo a
possibilidade de efectuar comunicago ponto a ponto entre maquinas diferentes através da
rede local tanto em video como em audio. Para ultrapassar 0s problemas postos pela

utilizagdo de um ambiente com mdquinas heterogéneas, a comunicagio tanto de video
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como de audio é efectuada com um formato normalizado na rede, sendo convertida para o
formato nativo de cada uma das mdquinas por um servidor local. Deste modo consegue-
se obter 0 maior desenpenho de cada uma das méquinas pois pode-se utilizar o hardware

dedicado que cada uma possui.

Uma outra caracterfstica importante do sistema MTS ¢ a implementacfio dos objectos,
simples ou compostos, pertencentes & Learning Material Layer sob a forma uma estrutura

de 4rvore tinica, tal como a apresentada na Figura 3.
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-1 DLGraphic]
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CMChoice
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Z i

L Distadul ]»T{ oiMenu |

Cormmer ]

Figura 3

A estratégia de implementagiio em 4rvore Gnica foi ditada pela necessidade de obter um
procedimento coerente € transparente para a persisténcia dos objectos consttuintes da
Learning Material layer. De facto, a inser¢fio ou extracg®o de um objecto para ou de
memoria persistente € efectuada (em C++) por uma simples instrugfio de inser¢do ou ¢
extracgdo, 0 que torna estas operagdes extremamente simples ¢ transparentes. Por outro
lado, dado que no mesmo centro DEDICATED (LTC) devem poder coexistir e coaperar
plataformas de "hardware” distintas, o arquivo de objectos em memdGria persistente em que
ser realizado de uma forma tal que os objectos guardados em ficheiros possam ser lidos ou

escritos a qualquer momento por qualquer das plataformas de "hardware” suportadas pelo

sistema.
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Os objectos s@o assim arquivados de uma forma neutra finica em ficheiros. Desta
estratégia resultam ainda os beneficios da portabilidade dos objectos € da sua transferencia
entre os vérios centros (ILTCs) constituintes da rede DEDICATED sem necessidade de

efectuar qualquer conversio.

4 - LEARNING MATERIAL LAYER e AVALIACAO

E no nfvel intermédio (Learning Material layer) que se situam os objectos que o aluno
verd durante a frequéncia de um curso. Estes objectos sdo de dois tipos: objectos contendo

material de aprendizagem (LMOs) e objectos intrinsecos (IMOs).

Os objectos intrinsecos (IMOs) destinam-se a criar as condi¢Oes necessdrias para a
apresentaciio e interacgfio do aluno com os objectos de conteddo diddctico. Exemplos de
objectos intrinsecos sfo janelas, botdes e menus. Como € natural, os objectos inirfnsecos
podem ser hierarquizados, como é o caso de menus constitu{dos por um mimero varidvel de

botdes.

Os objectos contendo material de aprendizagem (LMOs) sf0 objectos bisicos criados
pelos autores dos cursos e representam 0s objectos elementares multimedia dos tipos
fundamentais (texto, imagem, som, animagfo, etc.) implementados nos cursos. O seu
contetddo e apresentacdo podem variar, a0 passo que oS objectos intrfnsecos mantém
sempre a mesma aparencia. Vérios LMOs podem ser agrupados para constituir objectos

multimedia em que, por exemplo, uma imagem € acompanhada por um fundo musical.

Todos estes objectos, LMOs e IMOs, nZo s3o responséveis pela sua apresentacio, mas
constituem-se como objectos de controlo genérico dos objectos que serfio efectivamente
apresentados no contexto de apresentacio ¢o DEDICATED, implementado através do
GLS. Tudo o que os LMOs e IMOs fazem €, através da APl anteriormente apresentada,
requerer a0 GLS a efectiva apresentagio dos seus contetidos, deixando ainda ao GLS o

encargo de implementar a interacgfo de baixo nivel com o utilizador,
Entre os objectos do tipo LMO encontram-se 0s objectos que implementam a avaliagio.

Esta constitui uma importante componente de qualquer tipo de ensino. E através dela que

se procede 4 determinagdo do grau de compreens3o e maturidade do aluno em relag3o 2s
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matérias leccionadas, No projecto DEDICATED, a avaliacdo toma ainda uma posi¢io
mais relevante pois a exposi¢do de novas matérias é condicionada pelo gran de
aproveitamento do aluno nas matérias ji expostas, dado que o sisterna realiza ajustamentos
dos graus de dificuldade e abstracg@o dos temas a expor em fung¢lo do aproveitamento

anterior do aluno.

O sistema DEDICATED necessita ainda da avaliago para levar o aluno a recapitular
partes da matéria que o sistema detecte (via avaliagdo) terem sido deficientemente
adquiridas, ou mesmo para obrigar o0 aluno a voltar atrds no curso caso o sistema detecte

deficiencias graves.

Por outro 1ado, num ensino apoiado em meios teleméticos, serd frequente o caso do
aluno que se encontre a frequentar um curso 2 distincia ou sem apoio do monitor do curso.
Em tais situagdes € de todo conveniente que 0 aluno possa, por si préprio, avaliar 0s seus

conhecimentos.

No sistema DEDICATED, a avaliagdo baseia-se na apresentacdo de perguntas de
vérios tipos a que o aluno deve responder. Porque © sistema € modular, estas perguntas
poderdo aparecer isoladamente & medida que a matéria € exposta cu em grupes no fim de
cada unidade de ensino. O sistema permite aos autores dos cursos o emprego de uma ou de

ambas as estratégias.

Naturalmente, as perguntas empregam objecios como texto, som, imagem, eic. Estes
ultimos objectos existem j4 na drvore de objectos, mas hd que lhes dar coerencia. Para tal
existem objectos do tipo LMO (classe DI.LModul) representando perguntas. Os objectos de
tipo LMO dividem-se entdo em dois tipos distintos, tal como a Figura 3 apresenta. Os
vérios tipos (Ou classes) de objectos bésicos, como texto e imagem, foram agrupados numa
subclasse de LMOs, a subclasse de objectos didécticos de conteddo apresentdvel,
DLPresent. Os objectos do tipo de pergunta, que fazem uso daqueles, foram agrupados

numa outra subclasse de LMOs, a classe DI.Test.

A andlise efectuada e a posterior experimentagdo com um protdtipo moestraram que, dos

diversos tipos de perguntas, os seguintes $30 0s mais frejuentes:
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a) Verdadeiro ou Falso - uma frase ¢ assinalada como verdadeira ou falsa (ou ainda,
"nid0 sei"). Por frase entende-se uma frase multimédia. Uma frase multimédia € uma
pergunta ou uma resposta que emprega mais do que um tipo de media como, por exemplo,
o texto de uma pergunta que ¢ acompanhado por uma imagem ilusirativa e por uma
sequéncia sonora, Verificou-se ainda que cada pergunta deveria ser passivel de ser

apresentada de mais do que uma forma.

b} Resposta Miiltipla - € apresentada uma frase contendo uma pergunta conjuntamente
com (normalmente 4 cu 5) frases de resposta em que s6 uma gelas esté totalmente correcta,
duas aparentam ser correctas e as restantes estfio totalmente erradas. As frases sfo frases
multimédia. Estas perguntas devem ser preparadas por forma a ser possivel fazer uma
pergunta de virias formas e ter um mimero de respostas maior do que aquele que €
efectivamente apresentado. As respostas devem ainda poder ser apresentadas numa

sequencia aleatdria.

¢) Pergunta Multipla Verdadeiro ou Falso - neste tipo de perguntas s8o
simultaneamente apresentadas vérias perguntas do tipo verdadeiro ou faiso. O nimero de
subperguntas a apresentar ¢ varidvel e deverd ser aleatoriamente escothido de entre um

nimero maior de subperguntas dispon{veis.

d) Frases a Completar - uma ou mais frases em que faitam alguns items (palavras, por
exemplo) sfo apresentadas para que o aluno as complete. O ntimero de frases a apresentar
¢é varidvel e as frases deverfio ser aleatoriamente escolhidas de entre um nimero maior de

frases disponfveis.

) Pergunta de Resposta Livre - o aluno responderd (normalmente por meio de um texto
de tamanho limitado 2 partida) a uma pergunta. A avalia¢io deste tipo de perguntas tem

que ser efectuada A posteriori pelo monitor/professor do curso.

A cotagdo das perguntas € efectuada segundo o critério em que sédo atribuidos n pontos

por uma resposta certa, retirados m pontos gquando a resposta estd errada (m pode ser 0) e,

finalmente, retirados k pontos{em que k pode ser 0) se ¢ aluno escolheu néo responder &

pergunta,
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Nas perguntas multiplas do tipo verdadeiro ou falso € nas perguntas com frases para
completar, cada uma das subperguntas ou items em falta € cotado segundo o esquema
anterior em que n, m € k podem variar livremente de subpergunta ou item para subpergunta
ou item. Globalmente, sio atribuidos p pontos 4 pergunta se todas as respostas estiverem
correctas. Se ndo, € atribufda uma cotagdo proporcional ao quociente entre 0s pontos
acumulados pelo aluno € 0 nimero méiximo de pontos que poderia ter acumulado caso

tivesse respondido correctamente a todas as subperguntas ou items.

O processo apresentado para a atribuigdo da cotagdo 3s respostas reflecte o
procedimento adoptado quando vérias perguntas sdo agrupadas constituindo testes (ou
exames). Estes contiftuem uma ouira classe de objectos da Learning Material Layer. Os

tipos de testes implementados sao:

a) Testes abertos - durante a realizaglo do teste, o aluno pode analizar qualquer das
perguntas e responder s mesmas pela ordem que mais lhe convier, podendo modificar
respostas anteriormenie selecionadas. Este tipo de testes € implementade sobre uma
colecgdo de objectos organizada em anel e necessita de instrumentos de navegaclo tais
como "avance para a préxima pergunta” ou "acabei de responder”. Estes testes podem
ainda estar limitados no tempo pelo emprego de um "timer”. Quaisquer tipos de perguntas

podem ser empregues nestes testes.

b) Testes Fechados - a ordem das perguntas € fixa nestes testes € o aluno s6¢ poderd
passar de uma pergunta para a seguinte se tiver respondido satisfatoriamente 2 pergunta
corrente. Cada uma das perguntas pode ter que ser respondida dentro de um tempo limite.
As perguntas dos tipos Verdadeiro ou Falso e de Resposta Miiltipla nfio se ajustam a este
tipo de testes mas poderdo ser empregues se © nimero de vezes que © aluno a elas pode

respender e corrigir a resposta for limitado.

Na fase inicial do projecto DEDICATED foi desenvolvido um prot6tipo experimental
em que foram implementados testes do tipo aberto com perguntas dos tipos Verdadeiro ou
Falso ¢ de Resposta Multipla, ambos com frases multimédia. Este protStipo tinha como
finalidade avaliar da concepg¢do e implementacdo dos conceitos e objectos. A avaliagdo

efectuada permitiu comrigir a concep¢do inicial e a implementagdo posteriormente

realizada.
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5 . CONCLUSOES

Dos protétipos implementados ¢ possivel extrair algumas conclusGes confirmando

muitas das metas propostas pelos objectivos iniciais.

O primeiro, e talvez o mais importante, ¢ a portabilidade do c6digo que se verificou ser
priticamente total. Este resultado € ainda verdade quando aplicado ao lcok and feel do
produto, descontadas as particularidades de cada uma das plataformas.

Verificou-se também que a especificag@o funcional era adequada 20s fins proposios. A
experiéneia obtida durante o desenvolvimento dos protétipos, como foi o caso da
avaliacdo, permitiu ainda complementar a especificagio funcicnal.

Outro objectivo relevante atingido foi a obtengdo da persisténcia de objectos em forma
neutra que permite obter esta persisténeia independentemente da plataforma utilizada e

ainda possibilita a distribui¢io dos cursos sem qualquer necessidade de conversio.

Estdo assim langados os alicerces para uma verdadeira rede de Ensino Assistido por

Computador a nivel europeu.
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