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RESUMO

Este trabalho propde uma ferramenta na Web para ensino de programacdo. O trabalho é
baseado em um estudo de caso para ensino da linguagem de programacéo de bancos de
dados SQL e esté inserido no contexto de um ambiente interativo de aprendizagem. Esta
ferramenta experimental para ensino de linguagens de programagdo, apresenta como
objetivos: 1) completa integragéo entre 0 ensino de conceitos de programagaéo com exemplo
de fragmentos de programas executaveis on-line; 2) integracdo com um componente de
avaliacdo de programas verificando se a resposta do aluno é a mesma do professor; 3)
monitoramento das atividades do aluno (quantos exemplos foram executados, em cada
exercicio, quantas tentativas de execucdo foram feitas, etc). 4) servir como um laboratorio
para experimentacdo de duas novas técnicas de avaliacdo e acompanhamento, que estéo
sendo pesquisadas em trabalhos em paralelo: (@) avaliacdo automatica de programas com
métricas de engenharia de software, permitindo informar o quanto a solugdo do estudante se
aproxima de uma “solucdo ideal”; e (b) avaliacdo automdtica de questdes conceituais
discursivas, aém de permitir as tradicionais perguntas objetivas. Este trabalho é um
primeiro passo na direcéo de construcdo de um ambiente totalmente assistido (por exemplo
com avaliacdo automética) para ensino da linguagem de programacd SQL, onde o
professor tera uma carga de trabalho minima, mais como supervisor.

PALAVRAS-CHAVES:

ensino de programagdo, SQL, ferramentas de apoio ensino-aprendizagem, exercicio-e-
prética de programacao.



ABSTRACT

This work considers atool in the Web for programming teaching. The work is based on a
study of case for teaching of the programming language of data bases SQL and isinserted in
the context of an interactive environment of learning. This experimental tool for teaching of
programming languages, presents as objective: 1) complete integration between the
teaching of concepts of programming with example of fragments of executable programs
on-ling; 2) integration with a component of evaluation of programs verifying if the reply of
the learner is the same one of the teacher; 3) complete control of the learner’s activities
(how many examples had been executed; in each exercise, how many execution attempts
had been made, etc). 4) to serve as alaboratory for experimentation of two new techniques
of evaluation and accompaniment, that are being searched in works in parale: (@)
automatic evaluation of metric programs with of software engineering, alowing informing
how much the solution of the student if approaches to a "ideal solution”; e (b) automatic
evaluation of discursive conceptual questions, besides alowing the traditional objective
questions. Thiswork is afirst step in the direction of construction of an environment total
attended (for example with automatic evaluation) for teaching of the programming language

SQL, where the teacher will have a minimum load of work, more as supervisor.

KEYWORKS:

Teaching of programming, SQL, learning-teaching supporting tools, programming exercise

and practice.
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| - INTRODUCAO

1.1 Introducéo

A tecnologia atual vem facilitando a atividade de colecionar e armazenar dados
indiscriminadamente, criando o problema de organiza-los e gerencié-los de forma adequada.
A area de bancos de dados visa propor solucfes para este problema (Brasil, 1998). Dentre
essas solucdes, tem sido frequente a utilizagcdo de sistemas de banco de dados, para os quais
foi desenvolvida uma linguagem de manipulacdo de dados que se tornou um padréo de fato -
a linguagem SQL (Structured Query Language). Com €ela, € possivel especificar comandos

pararealizar a pesquisa desgjada, como por exemplo, o titulo de um livro, seu autor, €etc.
O ensino de SQL apresenta uma sé&rie de desafios:
e a sintaxe e a semantica da linguagem SQL sdo complexas para estudantes
iniciais,
* a habilidade e a competéncia em programacéo sdo adquiridas somente com

muita atividade de |aboratorio;

0 acompanhamento no laboratorio sobrecarrega o professor: corrigir 0s

programas, tirar davidas, fornecendo um retorno personalizado;

» adificuldade criada pelas turmas heterogéneas: alguns alunos estéo iniciando e

outros ja so programadores com alguma experiéncia;

» adificuldade da educacéo néo presencial: como ensinar SQL para turmas néo

presenciais.

1.1.1 Dificuldadesno ensino de programacao

A atividade de programacdo em geral envolve um grande esforco cognitivo para o estudante e
um grande esforco de acompanhamento para o professor. Em quase todos os cursos de
programacado € comum o uso de monitores para auxiliar o professor no acompanhamento das
atividades praticas, principalmente para turmas grandes. Segundo Rodrigues et al. (2000), a



Capitulo 1 - Introducéo 2

prética de ensino de computacéo é afetada pela inexisténcia de uma literatura de referéncia
sobre construcdo e utilizagdo de metodologias e materiais didaticos para 0 ensino de
computacdo. Hoje, no Brasil, ja temos bons livros para quase todas as disciplinas de
programacao de um curso de Computacdo. Entretanto, ambientes de programacdo completos

COm recursos para apoiar professores e estudantes ainda estédo em desenvol vimento.

Para Castro et al. (2004), a dificuldade € maior para aqueles que ingressam em cursos
cujas turmas so heterogéneas, onde alguns estudantes so provenientes de cursos técnicos na
area e outros ja sdo programadores que buscam uma educagdo formal; os primeiros ainda
estdo iniciando a atividade de programagdo enquanto que os segundos j& sdo experientes. A
questéo que se coloca, e que é tratada neste trabalho & Como conciliar o ensino para estes

dois perfis de alunos?

Além disso, problemas como o tempo de pratica de laboratério reduzido faz com que,
apos a realizacdo de uma atividade, o estudante frequentemente néo tenha a oportunidade de
analisar astarefas realizadas ou ndo tenha conseguido formular suas dividas e obter respostas.
Como consequiéncia, diversos estudantes deixam suas tarefas inacabadas; na préxima aula de
laboratdrio ja é outra atividade. Neste sentido, a construcéo de consultas SQL se torna mais
dificil quando o resultado da sua execucdo realizada pelo aluno contraum banco de dados ndo
é vista. por exemplo, a formulagdo de consultas em sala de aula ou em testes fora de
laboratério. Neste caso, se 0 estudante € iniciante ele fica dependente do retorno

professor/monitor ou de um colega mais experiente.

1.1.2 Problemas com ambientes para EAD em larga escala

Num ambiente de Educacéo a Distancia (EAD), em larga escala, o processo de ensino-
aprendizagem da disciplina de Banco de Dados demanda grande esforco por parte dos
professores. 0 elevado nimero de estudantes para serem acompanhados por um mesmo
professor dificulta a mediagdo da aprendizagem e ndo atende a necessidade de muitos
estudantes em receber feedback imediato de suas agdes. Esta sobrecarga de trabalho para o
professor na avaliacdo das atividades dos estudantes remete invariavelmente a uma demora no

feedback do professor para essas atividades.
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1.1.3 Solugdes em andamento

Diante desse cenario, a experiéncia dos profissionais de contelido com as préticas de ensino
revelam novas formas de apresentar o conteldo de suas disciplinas, utilizando-se dos
modernos recursos de multimidia, de ambientes de EAD e da Internet, entre outros, para
alavancar o processo ensino-aprendizagem, agregando novos valores (Moraes et al., 1997). A
convergéncia destas novas tecnologias e metodologias (Souza, 2001) e as novas ferramentas
de apoio a instrucdo e construcéo de artefatos (produtos desenvolvidos durante o processo de
aprendizagem, tal como, documentos), associadas ao material disponivel em sites, favorecem
e facilitam a aprendizagem, visto que permitem ao estudante obter mais informagdes, além

daguelas oferecidas em sala.

Ambientes de EAD possuem ferramentas que auxiliam o professor disponibilizar o
material de aula e receber de forma organizada o material dos alunos (ver por exemplo, 0
Teleduc (2005) e o Aulanet (2005)). Nesses ambientes ja existem também ferramentas para
fazer avaliagdo. Por exemplo, as questOes objetivas sdo automaticamente avaliadas e as
subjetivas sdo tipicamente respondidas e manual mente avaliadas. Porém, ja existem pesguisas
e alguns sistemas comerciais com componentes para avaliar automaticamente questdes
dissertativas (Shermis, 2003)(Hearst, 2003)(Sukkarieh, 2003), utilizando técnicas tais como

regressdo multipla e verificacgo da smilaridade entre dois textos.

Mais especificamente para o ensino de SQL, ja existem aguns esforgos, tais como:
SQLator (Sadiq et al., 2004), SQL-Tutor (Mitrovic, 1998), buscando a construcéo de
ambientes que possibilitem minimizar esse problema: encaminhar tarefas de laboratério para

0s estudantes e acompanhar estas tarefas. Esses dois sistemas s8o apresentados mais adiante.

Por outro lado, certas ferramentas destes ambientes permitem lidar com grandes
turmas de estudantes: realizando as atividades; recebendo as solugdes; avaliando-as; dentro do
possivel, fornecendo feedback imediato as acfes do estudante, facilitando as interacGes e,

conseguientemente, o esclarecimento de davidas.

No contexto dos ambientes virtuais para apoiar 0 ensino presencial e ndo presencial, o

grupo GPED da UFPA (http://www.deec.ufpa.br/gped/) esta desenvolvendo um ambiente

denominado Ambiente de Aprendizagem Multiparadigmético (AmAm), que estabelece uma
arquitetura para ambientes virtuais de aprendizagem e o desenvolvimento de um sistema web
para apoio a0 ensino em diferentes tipos de modalidades utilizando diversas abordagens

pedagogicas. O AmAm é desenvolvido a partir de uma arquitetura que propde o
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desenvolvimento de AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) a partir de agentes,
componentes e framework (Silva et al., 2003), considerando como principio basico a
integracdo de todos os aspectos de conhecimento do estudante (Gava, 2002). Nesses
ambientes € importante encontrar meios para estimular o estudante a observar seus erros,
experimentar e testar novas solucdes, formular e registrar suas davidas, garantindo feedback
para essas agdes. Estas tecnologias devem favorecer a analise por parte do estudante, das

solugbes encontradas.

Na busca por contribuir para o equacionamento das dificuldades dos estudantes na
aprendizagem de linguagens de programagdo de computadores, utilizacdo de softwares,
modelagem de problemas, assm como o manuseio de softwares especificos, estamos
desenvolvendo um projeto que busca a construcéo de ambientes teleméticos para apoio a
realizacdo de cursos orientados a resolucéo de problemas (Favero et a., 2003). Nosso foco
inicial centra-se nos cursos introdutérios de programacdo. Neste trabaho focalizamos a
utilizacdo da linguagem SQL, num ambiente altamente interativo e adaptativo, integrado aum
ambiente de EAD.

1.2 Objetivos

Este trabalho propSe uma ferramenta na Web para ensino de programacdo. O trabalho é
baseado em um estudo de caso para ensino da linguagem de programacao de bancos de dados
SQL e estd inserido no contexto do ambiente interativo de aprendizagem AmAm. Esta
ferramenta experimental para ensno de linguagens de programacdo, apresenta como
objetivos:

* integracdo entre o ensino de conceitos de programagdo com exemplo de fragmentos de

programas executéveis on-ling;

* integracdo com um componente de avaliacdo de programas verificando se a resposta

do aluno € amesmado professor;

e monitoramento das atividades do aluno (quantos exemplos foram executados, em cada

exercicio quantas tentativas de execucdo foram feitas, etc.) ;

» servir como um laboratorio para experimentagcdo de duas novas técnicas de avaliacéo e
acompanhamento, que estdo sendo pesquisadas em trabalhos em paralelo (como parte
de uma Dissertacdo de Mestrado do estudante Adriano Del Pino e como parte de uma
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Tese de Doutorado da estudante Alekssandra da Silva), respectivamente: (a) avaliacao
automatica de programas com métricas de engenharia de software, permitindo
informar o quanto a solucéo do estudante se aproxima de uma “solucéo ideal”; (b)
avaliacdo automética de questdes conceituais discursivas, dém de permitir as

tradicionai s perguntas objetivas.

Este trabalho é um primeiro passo na direcdo de constru¢cdo de um ambiente
totalmente assistido para ensino da linguagem de programacdo SQL, onde o professor tera
uma carga de trabalho minima, mais como supervisor. Um desafio deste trabalho é de ser

desenvolvido jaintegrado ao ambiente AmAm.

1.3 Organizacéo do Texto

Este trabalho congtitui-se, além desta introducéo, de mais 5 capitulos distribuidos como
segue.

O Capitulo 2 apresenta os trabalhos relacionados com a ferramenta IETS, mostrando

as caracteristicas peculiares presentes em outros sistemas de ensino de SQL;

O Capitulo 3 descreve a visdo conceitual da ferramenta IETS, mostrando a sua
interacdo com o Ambiente de Ensino a Distancia denominado AmAm. Como € organizado o
conteldo didatico dentro da ferramenta IETS para proporcionar uma maior interatividade em
cada tema de programacdo SQL e a andlise inteligente das atividades de programacéo,
gjudando o aluno naresolucéo dos problemas propostos,

O Capitulo 4 descreve a modelagem da ferramenta IETS, utilizando-se a linguagem

UML; descrever os aspectos de implementacao;

O Capitulo 5 apresenta as dificuldades na aplicacdo de uma avaliacdo e uma solugdo
gue podera ser utilizada para tal problema. Neste capitulo também serdo esbocados os
resultados alcancados com a utilizagdo da ferramenta IETS (laboratério de informatica) como
apoio didatico a disciplina de Banco de Dados, mostrando os resultados obtidos nas

avaliages propostas.

O Capitulo 6 apresenta uma conclusdo. Sdo avaliados os resultados obtidos com a
implementacdo dos estudos de caso utilizando a ferramenta, sugerindo as melhorias

tecnol 6gicas que a ferramenta podera ter, dando continuidade a este trabal ho.
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Por fim, sdo apresentados alguns materiais opcionais, mas que complementam o texto,

no Apéndice.
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Il - TRABALHOSRELACIONADOS

Neste capitulo analisamos as ferramentas encontradas na literatura especializada. As
ferramentas sdo listadas em ordem cronoldgica. Nossa ferramenta IETS foi prototipado no
primeiro semestre de 2003 e publicado no mesmo ano em (Freire et a.,2003). Portanto,
alguns dos trabalhos listados aqui foram desenvolvidos em paralelo ao IETS: a maior parte

das funcionalidades deles ja estava presente na versao inicial da nossa ferramenta em 2003.

2.1 SQLator (2004) — An Online SQL L earning WorkBench

O SQLator (Sadiq et al., 2004), assim como o IETS, é uma ferramenta web para o ensino de
SQL, visando auxiliar o trabalho do professor e enfocando principalmente no
acompanhamento e na avaliacdo das atividades do aluno. Ambos o SQLator e o IETS
possuem propostas similares pois foram desenvolvidos em paralelo, inclusive o nosso sistema

foi publicado antes, em 2003.
Os dois séo ferramentas para ensino de SQL, com as funcionalidades, listadas a seguir:
» apresentar o material tedrico na forma de paginas web;

» prover funcionalidades para prética de exemplos ou consultas como respostas
de exercicios, os exercicios sdo classificados em categorias (por exemplo:
facil, médio e dificil);

e gerar exercicios/ provas randomicamente a partir de listas de perguntas,

e prover a habilidade de avaliar automaticamente as consultas de SQL dos

alunos, provendo um retorno imediato;

e prover recursos para o aluno e o professor acompanharem O progresso no
aprendizado através de painéds de monitoramento na ferramenta,

respectivamente do aluno e daturma; gerar estatistica do aluno e daturma.

O SQLator possui também um sistema para detectar se os alunos fazem plagio (i.e.
mesma resposta); sdo considerados apenas 0s casos em que varias (mais de 4) respostas séo

iguas.
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A proposta do SQLator é prover um componente inteligente que substitui o
especialista na atividade de avaliacdo. A sua abordagem de avaliacéo € baseada em algoritmos
heuristicos complexos, que determina quando uma consulta SQL responde a uma determinada
guestéo.

Home Evaluate

botabase )

Sebected Query
Data Modsl

Qpery Td: =

Table
oo Dasoription:  Find all programs with duration shorter than 4 semesters. Lict

Cuaries prosgrams and schools offaning the prograns.
. Dty Smple
Siabus: 4 I Comact ]
Executs Evaluated:  09-Sap-03 1:55:20 PM
Tuterials
Yousr SOL Query
Prefile
e Select Frogram, School
- from Program

whara Program.Duration = 4
Ctnburs:

L ety

o Cr S oee:
Evaluation Results
YOUF quary is coract.

Query Hesulls

|Program |5c|1n-nl |
MIS 15
[PLT [oc
|MsE |sE

Figura 2.1 Formulario de Avaliagdo do SQLator
Fonte: SQLator (2004)

2.2 AsseSQL (2004) — An Online Tool to Test SQL Query Formulation Skills

O AsseSQL (Coleman & Lister, 2004) € uma ferramenta de avaliacéo online de SQL: a partir
de uma base de questfes é aeatoriamente selecionada uma prova ou uma lista de exercicio
(como um conjunto de questdes); o estudante responde livremente qualquer uma das questdes,
em qualquer ordem. O feedback s&0 os erros de sintaxe e se a resposta traz ou ndo o resultado
correto (ver figura 2.2). As questdes da prova ou exercicio sd0 marcadas como nao

respondida, respondida com sucesso, ou incorreta.
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Figura 2.2 AsseSQL: Formulério Principal: Resultado das Tentativas nas Questdes
Fonte: AsseSQL (2004)

As perguntas (questdes) que compde uma prova ou exercicio sdo classificadas em
categorias, com base em trés indicadores (nUmero de tabelas, nUmero de atributos e
complexidade das construcdes). Segue um exemplo (Coleman & Lister, 2004) (supondo 5
categorias) de uma prova com 5 perguntas, uma de cada categoria utilizando o comando
“select” dalinguagem SQL.:

- numatabela com uma clausula“where”;

- numatabela com mais de uma cldusula “where’, unido de operadores |6gi cos;
- numatabela com uma clausula“group by” e um “having’;

- em duas tabelas com uma junc&o natural (INNER JOIN);

- com uma sub-consulta contendo um Unico “select”.

Para cada estudante € feito um sorteio aleatério diferente; sdo sorteadas diferentes
perguntas em SQL, porém, todas as provas possuem 0 mesmo nimero de gquestdes de uma
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determinada categoria. Todos os enunciados da base de questbes sdo marcados com a sua

categoria.

2.3 SQL-Tutor (1998)

O SQL-Tutor é um sistema tutor inteligente (STI) para auxiliar pedagogicamente o estudante
a resolver consultas SQL. A énfase desta ferramenta é o feedback inteligente, como
exemplificado na figura 2.3. Para isso, ele utiliza um Shell de um sistema especialista com
tecnologia CBM (modelagem baseada em restri¢céo) (Ohlsson, 1994): na versdo de 1998 tinha
aproximadamente 200 regras na base de conhecimento; atualmente, existe uma versao
adaptada paraaweb (Mitrovic, 2000,2002).

Example 1: For each director, list the director's number and the total number of awards won by
comedies he/she directed if that number is greater than 1.

Correct solution: Student's solution:

SELECT DIRECTOR, SUM(AAWON) SELECT DIRECTOR, SUM{AAWON)
FROM MOVIE FROM DIRECTOR JOIN MOVIE
WHERE TYPE="comedy’ ON DIRECTOR=DIRECTOR.NUMBER
GROUP BY DIRECTOR WHERE TYPE="comedy'

HAVING SUM(AAWON)=1

INGRES: E_USOBE3 line 1, The columns in the SELECT clause must be contained in the
GROUP BY clause.

SQL-Tutor:

+« You do not need all the tables you specified in FROMI

+ You need to specify the GROUP BY clausel The problem requires summary information.

«  Specify the HAVING clause as welll Not all groups produced by the GROUP BY clause are
relevant in this problem.

¢ |f there are aggregate functions in the SELECT clause, and the GROUP BY clause is empty,
then SELECT must consists of aggregate functions only.

Figura 2.3 A andlise de saida do SQL-Tutor mostrando o retorno a ser dado ao estudante
(Mitrovic, 1998)

O componente tutor-inteligente possui duas fontes de conhecimento: especifico do
dominio (incluindo conhecimento pedagdgico) em forma de regras e um modelo do estudante,
0 qual é usado para guia-lo na escolha de problemas a serem submetidos no ambiente. Este
conhecimento € utilizado para diagnosticar as tentativas de solugdes dos estudantes e/ou
resolver os problemas. O conhecimento esta representado no shell CBM na forma descritiva:
como restri¢des para diagnosticar erros. As restricdes dividem todas as possiveis situacfes de



Capitulo 2 — Trabalhos Relacionados 11

problemas dentro de classes de problemas equivalentes; todas as situacfes numa Unica classe

sd0 consideradas pedagogi camente equivalentes, para as quais € gerada uma mesma acao.

SQL-Tutor abrange apenas o comando SELECT da linguagem SQL, o que ndo reduz a
importancia do sistema, porque as consultas cobrem os aspectos mais complexos do SQL.
Além disso, os outros comandos SQL (INSERT, DELETE, UPDATE) também se utilizam de
subconsultas do tipo SELECT.

O SQL-Tutor também tem suas limitagcdes. Uma limitacdo acontece porgque com regras
manual mente codificadas € dificil prever todas as possiveis situacfes. Por exemplo, a Figura
2.4 mostra um erro semantico simples com um diagndstico errbneo: o sistema ndo consegue

identificar que ocorreu umatroca de atributos: BORN por DIED.

Example 2: List the names of all directors born in or after
1920.

Correct solution:

SELECT LNAME, FNAME
FROM DIRECTOR
WHERE BORN >= 1920

Student's solution:
SELECT LNAME, FNAME
FROM DIRECTOR
WHERE DIED >= 1920

Ingres:

lname fname
Hitchcock Alfred
De Mille Cecil
Ford John
SQL-Tutor:

Check that you are comparing the numerical constant to the
right attribute in the WHERE clause!

Figura 2.4 Inabilidade do SQL-Tutor lidar com alguns erros semanticos

Outra limitagdo € a entrada de dados dirigida pela sintaxe, o que néo € bem aceita para
usuérios programadores, pois limita muito a digitacdo da consulta, resultando num certo
bloqueio na criatividade: o aluno é for¢ado a usar 0 esquema sugerido (Figura 2.5). Este tipo
de interface é bom para aprender a sintaxe da linguagem, mas ndo é bom para o auno
aprender a criar solugdes para as consultas.
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Figura 2.5 Formulério Principal do SQL-Tutor Web
Fonte: SQL-Tutor (1998)

2.4 Andlise dos Trabalhos Relacionados

A ferramenta mais sofisticada € o SQLator. O grande diferencial do IETS, com relacéo a ele,
estd na proposta mais abrangente de avaliacdo automatica. No SQLator o retorno de uma
consulta é apenas correta ou incorreta (componente inteligente); caso sgja incorreta, 0 aluno
devera tentar inserir uma nova resposta; por fim, caso ndo tenha sucesso ele pode pedir para o
sistema a resposta certa ou pode consultar (via e-mail) o professor. Na proposta do IETS,
além de tudo isso, existe uma avaliagdo que compara a resposta do aluno com a resposta do
professor, dando oportunidade para 0 aluno aperfeicoar a sua resposta mesmo depois da
consulta retornar o resultado esperado; esta forma de avaliacdo é o trabalho de uma
dissertagdo em andamento (Avaliagdo Automatica de Consultas SQL por Adriano Del Pino),
implementada sobre o IETS.

Por outro lado, a ferramenta que traz um feedback mais inteligente (SQL-Tutor)

depende de uma base de regras escrita manualmente por um especialista em SQL e que
dificilmente podera cobrir todos 0s casos possiveis. Além disso, em muitos casos o feedback é

fraco como ilustrado na Figura 2.4.
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Particularmente a ferramenta IETS, considerada como um todo (com os componentes
de avaliacdo sendo desenvolvidos) difere destes trabalhos descritos anteriormente em dois

principai s aspectos:

» A abordagem é de avaliacéo profunda (permitindo um feedback imediato em

gue o aluno pode aperfeicoar a sua solucéo) em relacdo ao SQLator;

« A abordagem é genérica, ndo depende de regras, em relacdo ao SQL-Tutor.
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Il - IETS—VISAO CONCEITUAL

3.1 Contexto: Projeto AmAmM

O IETS foi desenvolvido como uma ferramenta do ambiente AmAm. No estado atual de

desenvolvimento, 0 AmAm esta operacional como um laborat6rio para estudos.

O AmAm é desenvolvido a partir de uma arquitetura que propde o desenvolvimento de
AVAs a partir de agentes, componentes e framework (Silva et al., 2003), e considera como
principio basico a integragdo de todos os aspectos de conhecimento do estudante (Gava,
2002). Em contraste com as abordagens tradicionais dos AVAs, onde disciplinas e cursos (ou
grandes &reas de conhecimento) sdo tratadas de forma isolada, sem uma integracdo dos
assuntos pertencentes as diversas disciplinas que estédo sendo estudados por um estudante em
um determinado momento, 0 AmAmM, na sua concepcdo, utiliza uma metéfora de células,
aonde cada célula pode ser uma ferramenta de aprendizagem, compondo o espaco de
aprendizagem do estudante. A figura 3.1 exemplifica na parte superior da estacéo de

aprendizagem do AmAm, o0 espaco destinado as ferramentas de aprendizagem.

2 AmAm - Ambiente de Aprendizagem Multiparadigmitico - Microsoft Internet Explorer fornecido por, UNAMA.
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Figura 3.1 AmAm (Ambiente de Aprendizagem Multiparadigmatico)
Fonte: (Harb et al., 2003)
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O ambiente foi desenvolvido para apoiar comunidades virtuais de aprendizagem
(Preece, 2000). A idéia € evitar que o estudante recomece tudo a cada novo periodo, sem que
possa realizar conexdes com 0s materiais estudados anteriormente e também sem poder
explorar seus caminhos futuros em relacdo as disciplinas que ainda seréo estudadas. Esse
problema, segundo (Gava, 2002), é um fator que priva o estudante na maioria dos AVAS,
dificultando sua cognicéo.

Nafigura 3.2 ilustra-se um cenério de uso do AmAm, considerando a IETS como uma
ferramenta, constante no repositério de ferramentas, e que pode congtituir uma célula na
estacao de aprendizagem.

1. seleciona I &

L Comunidade de
M ediador Aprendizagem

Repositério de
ferramentas EAD

Aprendiz Aprendiz

6. personaliza 7. utiliza

2. instancia)
péginas

3. é definida para

4. instancia

Ferramentas

Comunidade de
Aprendizagem

IETS (ou outras
ferramentas)

ESTAGAO INDIVIDUAL
Figura 3.2 Contexto de Implementacéo do IETS
Fonte: (Harb et al., 2003)

Como citado, a vantagem de inserir uma ferramenta no projeto AmAm esta nas
facilidades de cooperacéo e colaboracéo elicitadas para o AmAm. Na propostado AmAm, um
mediador constréi um espaco de aprendizagem para uma comunidade, selecionando as
ferramentas apropriadas para sua utilizacdo (ver figura 3.2). Dentre essas ferramentas
encontra-se aferramenta IETS.

Uma vez selecionadas as ferramentas, o sistema gera uma estagdo raiz e a torna
disponivel para os estudantes. Apds, um estudante pertencente aquela comunidade pode

personalizar sua estacdo de aprendizagem (estacdo individual do estudante) acrescentando e
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configurando novas ferramentas (ver figura 3.1). Uma comunidade de aprendizagem no
contexto do AmAm, pode ser (Limaet al., 2005):

Comunidades dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (CAVA): formadas por
individuos (estudantes, professores, colaboradores e outros) que possuam cadastro em
qualquer AVA;

Comunidades das Ingtituicdes de Ensino (CIE): formada por individuos ligados as

ingtituicdes de ensino;

Comunidades das Areas de Conhecimento (CAC): formada por individuos cujos
interesses esteggam relacionados de forma direta ou indireta a essas areas e uma
comunidade de &ea de conhecimento poder4d conter sub-comunidades de
aprendizagem,;

Comunidades dos Cursos (CC): formada por individuos membros de curso de
qualquer natureza, sendo estes cursos de extensdo, graduacdo, pos-graduacdo ou outra
forma de organizacdo. Uma possivel forma de organizacdo, para a Comunidade do
Curso de Graduacdo, seriaz Comunidade do Curso de Ciéncia da Computagéo,
Comunidade do Curso de Pedagogia, etc. Nestas comunidades podem ainda existir
sub-comunidades, como por exemplo, comunidades formadas grupos de estudantes de

uma respectivadiscipling;

Comunidades por Afinidades (CA): Lima et a. (2005) sugerem que essas
comunidades seggam formadas por individuos que possuam interesses ou habilidades
afins. A formagdo dessas comunidades pode acontecer por iniciativa dos proprios
individuos, de acordo com os objetivos da comunidade ou podem ser sugeridas por um
mecanismo inteligente do AVA, baseando-se em diferentes critérios (perfis,
habilidades, interactes, etc).

No AmAm, uma estacdo de aprendizagem € Unica por estudante e esta organizada em

paginas, que por sua vez, contém células. Cada célula na estacdo pode conter diferentes

recursos para o estudante, como por exemplo: (1) jogos, simuladores, micromundos, sistemas

tutores, tutoriais, assistentes, ferramentas para construgéo de mapas conceituals, entre outros

softwares educativos; (2) ferramentas para facilitar a comunicagdo sincrona ou assincrona; (3)

ferramentas para auxiliar construcdo cooperativa (transferéncias de arquivo, edicdo

cooperativa de textos, de figuras geométricas ou de imagens, etc); (4) ferramentas de uso

geral, como tradutores e ferramentas de busca.
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Adicionalmente, as células podem ser geradas pelo estudante com o objetivo de
organizar sua estacdo de aprendizagem. Nesse caso, uma célula pode ter uma férmula
associada a ela e aplicavel a outras células, como por exemplo: (1) uma férmula que descreve
(apresenta), as modificagdes em outras células nos dltimos X dias; (2) uma férmula que
apresenta todas as acdes desempenhadas por um outro estudante (esta acdo pode ser
importante no caso de atividades cooperativas); (3) uma formula para levantar palavras
(temas) comuns a um conjunto de células; (4) uma formula para levantar a freqiiéncia de
ocorréncia de uma determinada palavra em outra célula; (5) uma célula pode ser clonada a

partir de outra célula, com fins de reestruturagdo da sua formula.

No contexto da ferramenta IETS, um estudante pode elaborar solugbes em SQL
enquanto redige textos em outras células (janelas) para outros estudantes ou para o professor,
explicando sua solugdo. Além disso, 0 estudante pode estar usando outras ferramentas

pertencentes ao repositorio de ferramentas do AV As.

3.2 Organizacdo do Conteudo

Um curso é organizado estruturalmente em trés nivels hierérquicos: médulo, sesséo e sub-
sessao (tema). Por exemplo, o protétipo atual do IETS possui os modulos: Modulo preliminar,
Modulo bésico e Médulo avangado. O Modulo preliminar € composto de seis sessies:
Conceitos Fundamentais, Modelo Conceitual, Modelo Légico, Normalizacdo de Tabelas,
Algebra Relacional e Modelo Fisico.

O Mddulo basico, que envolve exemplos executave's e atividades de programacao, é
composto de oito sessdes. Neste médulo sdo apresentadas as sessdes sobre 0 conteido basico
da disciplina, mostrando as principais constru¢des da linguagem, incluindo jungdes naturais e
funcbes sobre agrupamentos. Os comandos séo descritos através de exemplos que podem ser
executados on-line, com apenas um clique do mouse, estabel ecendo uma vivéncia entre teoria
e a pratica acerca do conteido ministrado. O Modulo avancado é dividido em cinco sessoes,
estando o conteldo relacionado a um estudo mais aprofundado da linguagem SQL,
promovendo exploragdes que permitam ao estudante desenvolver habilidades sobre técnicas

avancadas de manipulacdo de dados e otimizac&o de consultas.

Um médulo compreende varias sessdes e uma sessdo compreende uma lista-linear de
sub-sessBes, conforme ilustrado pela tabela 3.1. Assim, o conteido de uma sessdo (por

exemplo, o comando SELECT sobre uma Unica tabela) pode ser organizado através de sete
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possiveis temas descritos na tabela 3.1. Podem-se utilizar todos os temas ou apenas uma parte
deles, conforme o assunto a ser explorado. Por exemplo, a maior parte dos assuntos do
Modulo bésico (em operacdo) possui ostemas |, 111, 1V, V e VI. S6 algumas sessdes possuem

o tema VI, que compara construgdes equivalentes em SQL.

Dentro da organizacdo hierarquica, sdo explorados principalmente trés aspectos do
ambiente criado pelo IETS: 1) a interatividade nos temas de programacdo; 2) a anaise
inteligente das atividades de programacéo e 3) a flexibilidade no sequenciamento do

contelido. Estes itens sdo detalhados abai xo.

Tabela 3.1 Possibilidade de organizacdo de uma sessao
Temas de uma sesséo Forma de avaliagéo Atividade do aluno

(sub-sessdes)

| — Histérico perguntas objetivas e V/F Leitura acerca do
assunto proposto.
Il — Sintaxe perguntas objetivas e V/F Leitura acerca do
assunto proposto.
Il — Conceito monitorar aula/tempo; monitorar |Leitura acerca do

Geral/Exemplo

quais exemplos séo rodados e
guantas vezes

assunto proposto;
rodar o exemplos

v —
Exemplo/Conceito
Detalhe

perguntas objetivas e V/F;
monitorar quais exemplos s&o
rodados e gquantas vezes

Leitura acerca do
assunto proposto;
rodar o exemplo

V — Exercicios de
Revisdo

perguntas objetivas e V/F

Leitura acerca do
assunto proposto.

VI — Exercicios de

monitorar aula/tempo; medir a

Escrita/execucéo de

Programacéo gualidade das repostas programas
VIl — Construcoes monitorar aula/tempo; medir a Escrita/execucéo de
Equivalentes gualidade das respostas programas

3.3 A Interatividade nos Temas de Programacao

No IETS o estudante estd4 diante de uma interface simples, composta por um menu de
capitulos, lembrando o indice de um livro, o que facilita e acelera o aprendizado. Assim que
ele termina a leitura do texto descritivo, pode iniciar o treinamento ou uma sub-sessdo de
avaliacdo. Para cada tema (sessd0) podem ser mostrados vé&rios exemplos, cada qual
enfatizando um aspecto ou uma construcdo sintdtica do comando sendo apresentado. Os
exempl os sdo apresentados nos temas |11— Conceito Geral/Exemplo e IV — Exemplo/Conceito
Detalhe (Figura 3.3). A diferenca destes temas esta que no 111 € descrito o conceito e no final
€ apresentado um exemplo geral, enquanto que no IV o0s conceitos especificos sdo
introduzidos a partir de exemplos (tipicamente, varios exemplos similares introduzem
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pequenos detalhes na programacdo). As sessdes apresentadas na ferramenta podem ser
configuras em qualquer ordem (janela esquerda da ferramenta), podendo cadastrar novas
sessbes para um determinado capitulo. Em cada sessdo sdo apresentadas figuras, o qual
ilustram as questdes que ja foram resolvidas dentro de uma sub-sessdo (janela superior). As
cores utilizadas nas perguntas ilustram o nivel de dificuldade, e nas respostas, a pontuacao
visual alcancada. As interrogacbes (?) representam as perguntas que ainda ndo foram

resolvidas pelo aluno em cada sub-sessdo.

A IETS - Treinamento Online - SOL - Microsoft Internet Explorer : e :

254-Exemplo/ Conceito Detalhe v

Projegées us

2 Exercitar - Microsoft Internet Explorer
nome da relac

Questio

Descrigio:

[Subjetiva 30L) Zelecionar as pessoas da
from pessoa ||instituicac de ensinag.

selectnome || Beoposta Mo de

from pessoa

Exemplos:

select *

belect * from pessoa

Selegées us

todas as colun
[OWVaE EEPressi
tormate SEL

S0L.

1P 2P 1P 2P Exemplos: Data/Hora Execucao:27/7/2005 - 17:6:55 ]|

g ) ©

select * cop | NOME [ ENDERECO FONE
v v from pessoa 1 |CARLOS AUGUSTO OLIVEIRA  |RUADAS FLORES 300 2304099 |
e = TRAV. 25 DE
_...u. where cod =2f 1 |mm HELENA DE OLTVETRA |SETE:M:BRU;23 2220092

[

e + [708E anTONIO SIVA |RUA DO CRUZERO 33 2330300
e
&) Resposta |Nﬁmeru de Linhas

>~

[

Figura 3.3 Apresentacéo de Exemplo/Conceito detalhe
Fonte: IETS (2004)

No fina de um tema ou de uma sessdo sdo apresentadas listas de exercicios para
avaliar o aprendizado do estudante. No IETS temos quatro tipos de exercicios. objetivos de
multipla escolha, objetivo/(V/F), programacdo SQL e Interpretacdo de texto. Todos os
exercicios sdo previamente cadastrados pelo professor (perguntas e respostas) dentro do seu
ambiente. Toda resposta de um estudante é automaticamente avaliada pelo sistema; a figura
3.4 ilustra uma questéo de programacdo, que sera avaliada pela ferramenta IETS. Na janela
“Exercitar” (presente na mesma ferramenta) podem ser visualizadas as questdes
desenvolvidas para cada sub-sessdo, através dos botdes de navegacdo, sendo possivel

visualizar também, as respostas realizadas para cada questéo (botdes de navegacao).
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A IETS - Treinamento Online - SQL - Microsoft Internet Explorer

251-Histarico ks

[ Eerdia |

A Exercitar, - Microsoft Internet Explorer
A Structured

tanipulagio Cuestio N

pelo Americ Descrigio:
escolhida paraj

(Subjetiva Textual) Qual & & linguagem para
de acesso aoflbhanco de dados mais utilizada no mundo ?
mclundo DB
dBASE for Wi £ ecposta N> de
de sua popul
mformagées e
rodar em oqug
computacionai
respostas em
O desd
IEM de San |

versdes de SH dvaliagio:

& a linguagem 30L.

1P 2P 1P 2P para 3QL. D
BleThor desenvolvimen
SRe ) Institute assurg
(4 1 v wersfes atualie

Totsl (1| | 1|

@ Resposta

Figura 3.4 Tipo de Exercicio realizado na Ferramenta
Fonte: IETS (2004)

3.4 A Andlise Inteligente das Atividades de Programacéo

Existe uma diferenca pedagdgica entre os exercicios objetivos e os exercicios de programacao
(ou pergunta ndo objetiva). Um exercicio objetivo é respondido, sendo registrado e analisado
pelo sistema, ndo existindo uma segunda chance para o estudante responder novamente o
mesmo. Sefor o caso, devem ser submetidos novos exercicios (por exemplo, por sorteio). Por
outro lado, nos exercicios de programacdo o estudante pode responder inUmeras vezes a
pergunta de uma consulta, com o objetivo de cada vez se aproximar mais do resultado
desgjado. Estas respostas podem posteriormente ser examinadas pelo professor ou pelo aluno

e podem ser compartilhadas com outros alunos.

No IETS, um modulo de andlise intdigente das respostas dos exercicios de
programacdo permite ao programador buscar a mehor resposta possivel. Um algoritmo
baseado em métricas de Engenharia de Software é utilizado para comparar a resposta do
estudante com a resposta do professor, na Tabela 3.2 temos um Exercicio de SQL com 3
respostas corretas (1A, 1B e 1C); respostas que produzem o resultado desgjado. A Ultima
coluna da tabela, RX, mostra o valor de complexidade associado a cada resposta para o

MEesSmMo exercicio.
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Assim, cada uma das trés respostas possui uma complexidade diferente: a melhor
solucdo é a 1A tem valor 75,71; depois vem a 1B com valor de 79,61 e depois a 1C com
valor 86,14; significa que a solugdo 1A é mais proxima da resposta do professor; a pior
solucdo 1C estd bem distante da solucéo do professor: 71,80 x 86,14; estar mais distante da

resposta do professor significa possuir um maior valor de complexidade.

No calculo da complexidade sdo consideradas diversas métricas de complexidade da
disciplina de Engenharia de Software (ES), entre outras. comprimento do texto da solucéo,
numero de campos, volume de ES (Silva et al., 2006). A complexidade é calculada a partir de
um modelo complexo de regressdo linear, calculado em fungdo das métricas mencionadas. O
desenvolvimento deste modelo de regressdo linear faz parte do trabalho de dissertacdo de
mestrado do aluno Adriano Del Pino (Silvaet al., 2006).

Tabela 3.2 Exemplos de solucdes equival entes com diferentes métricas
Fonte (Slva et al., 2006)

Exercicio Resposta — SQL RX

1P Select Distinct A.Dept from Sells A,Supplies B Where | 71,80
A.itemno = B.itemno and B.Suppname =
‘WARMTH,INC'

1A Select Distinct A.Dept from Sells A inner join Supplies | 75,71
B on A.itemno = B.itemno Where B.Suppname =
‘WARMTH,INC'

1B Select Distinct A.Dept from Sells A Where A.itemno in | 79,61

( Select itemno from Supplies B Where B.Suppname
= 'WARMTH,INC")

1C Select Distinct A.Dept from Sells A Where exists ( 86,14
Select itemno from Supplies B Where B.Suppname =
'WARMTH,INC' and A.itemno = B.itemno )

3.5 A Interacdo Aluno & Professor

A ferramenta IETS implementa dois principais modulos que estdo interligados para

proporcionar umainteracdo entre os atores (aluno e professor) dentro da ferramenta.

No modulo Aluno (Figura 3.4), o auno resolve as gquestdes propostas pelo professor,
podendo a qualquer momento receber orientacéo acerca das respostas que ndo foram bem
sucedidas, como por exemplo, a construcéo de um comando SQL. O professor envia através
do seu ambiente, explicacbes, informando ao aluno aonde ele precisa melhorar (com os

trabalho em andamento esta atividade serd automatizada).
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No médulo Professor (Figura 3.5), o professor € capaz de interagir com os alunos da
sua turma a qualquer momento; enviando mensagens para as respostas mal respondidas;
visualizando aqueles que estgam atrasados na resolucdo de questes ou monitorando 0s

alunos que estejam realizando alguma avaliagdo na turma.

A IETS - Treinamento Online - SQL - Microsoft Internet Explorer

25-Select (Estrutura Basica) MK J

Questdn He:|1(1d.12)
Descricio:

[Subjetiva 30QL) Selecionar todas as
turmas ?

Resposta %

select * from turma

(5
r o

(Idq.51 (0dq 5|

8 guestao esta errads, o nome da
tabela estd escrito de forma incorreta.

L Ervviar para o Aluno I

@ Sub-Sessdni252

Figura 3.5 Ambiente do Professor (Comentando respostas/Gerando Avaliacéo)
Fonte: IETS (2004)

O IETS é uma ferramenta que pode ser incorporada a ambientes virtuais de
aprendizagem (AV As), especialmente no AmAm. A vantagem de utilizar o IETS no contexto
de AVAs estd nos beneficios que outras aplicacbes podem acrescentar ao aprendizado,
facilitando a interdisciplinaridade, as interages (através de ferramentas disponiveis no
ambiente) e as facilidades de acompanhamento do processo de aprendizagem que esses

ambientes possuem.

Nesta direcdo, estamos integrando o IETS como uma ferramenta que pode ser
adicionada as estacfes de aprendizagem dos estudantes no AmAm.
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|V - PROJETO E IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

A ferramenta IETS foi projetada para 0 aprendizado da linguagem de programacdo SQL,
enfatizando a prética de programacdo, através do uso de um interpretador de comandos. Além
disso, a ferramenta foi originalmente projetada como um ambiente altamente interativo e
flexivel, como descrito no capitulo 1.

4.1 Requisitos

Para criar um software de uma aplicacéo, é necessaria uma descri¢cdo do problema e dos seus
requisitos, examinando o que é o problema e o que o sistema deve fazer para resolvé-lo. A
andlise enfatiza uma investigacdo do problema, de como uma solucdo é definida. Por
exemplo, se 0 desgjo é ter um novo sistema de informacdo para provar o funcionamento de

umatecnologia, quais os processos de negdcio relacionados com o seu uso?

Para desenvolver uma aplicacdo também é necessario ter descrices de ato nivel e
descricbes detal hadas da solucéo l6gica e de como ela atende os requisitos. O projeto enfatiza

uma solucdo légica, ou sgja, como o Sistema atende 0s requisitos.

Neste estudo adotamos a abordagem Orientada a Objetos (OO) (Ambler, 2004). A
esséncia da andlise OO e do projeto OO é enfatizar a consideracdo de um dominio de
problema e uma solucdo logica, segundo a perspectiva de objetos (coisas, conceitos ou
entidades), conforme afigura4.1.

Solugio 1dgica

_ PROJETO
IMPLEMEMNTACAD

Codificacdo do Sistems

Investigacio do
problema proposto

Figura 4.1 Fluxo das atividades de desenvolvimento
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Durante a andlise orientada a objetos, ha uma énfase na descoberta e na descricéo dos
objetos ou conceitos do dominio do problema.

Durante o projeto orientado a objetos existe uma énfase na definicdo de elementos
|6gicos de software, os quais, em Ultima instancia, seréo implementados como classes em uma
linguagem de programacéo orientada a objetos. Estes objetos de software tém atributos e
métodos.

O Projeto e Implementacdo do IETS sdo documentados com as seguintes notagdes de

um processo simplificado de desenvolvimento de software:

* Andlisede Requisitos. Com os Casos de Uso: a) Diagrama de Casos de Uso; b) Lista
de Funcionalidades.

* Projeto: Com o Diagrama de Classes; Com um desenho da arquitetura em
Componentes.

* Implementacdo: Mostrando de forma genérica como as Classes sdo projetadas via

programas.

Nas secOes que seguem, estas etapas sdo exemplificadas. Nos limitamos aqui a
apresentar um exemplo significativo de cada artefato de documentacéo produzido. O leitor
deverd procurar o Apéndice para encontrar maiores detalhes sobre a especificagdo dos
componentes do sistema.

4.2 Casosde Uso

A primeira etapa do processo consiste no levantamento do que se desgja que 0 sistema faca.
Trata-se de uma lista de necessidades agrupadas de modo que caracterize cenérios de
utilizac&o do futuro sistema. O objetivo é separar as necessidades e identificar os objetivos de
cada uma, sem entrar em detalhes de como fazer isto no sistema. E apenas “o que’ deve ser

feitoendo o “como”.

Com base nas necessidades apontadas, pode ser elaborado um ou mais diagramas de
casos de uso (UML) com objetivo de representar graficamente os usuarios (atores)

interagindo com o sistema (casos de uso) em varias situagdes (cenarios).
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Cada caso de uso deve representar um processo do inicio ao fim em relacéo a atuacéo

de um determinado ator com o sistema, descrevendo todos os passos (eventos) desta atuacao.

421 CasodeUso Principal

O caso de uso principal do sistema IETS esta representado na figura 4.2, este caso de uso foi
desenvolvido tomando como base o ator Usuério, mais genérico na hierarquia de atores
envolvidos no sistema. O ator Aluno tem por proposito utilizar o sistema para desenvolver
suas atividades de aprendizado, o0 ator Professor gerencia treinamentos e avaliagfes para suas
turmas e o ator Administrador mantém o funcionamento geral do sistema, com tarefas de
cadastros basicos do sistema.

Gerenciailados

Lzudrin

Estudande
Prolessor
T -

UtilizarlETS
GerenciarlETS p
GerenciathvaliagdaTreinamento
---H"—h\_ e

X

Admdnistradar

s —

Figura 4.2 Diagrama de Caso de Uso Principal

A partir da especificacdo do caso de uso principal, os outros diagramas que o detalham
sd0 especificados de forma gradativa para facilitar o entendimento do sistema. Os casos de
uso identificados na figura 4.2 representam quatro sub-sistemas que sdo decompostos, criando
outros diagramas de casos de uso detalhados. Cada Ator envolvido em algum caso de uso
possui uma identificacdo Unica, que sera utilizada para acessar 0 sisema. Abaixo estéo

detalhados os atores envolvidos no sistema:
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Ator Administrador: é responsavel pelas operacfes de geréncia sobre todo sistema, engloba
todas as operacdes de manutencdo de alunos, professores, institui¢des, cursos, disciplinas e

turmas no sistema.

Ator Professor: é responsdvel pela geréncia das turmas criadas, a qual os alunos serdo
anexados. O distema permite que o papel do professor possa ser desempenhado por
professores credenciados de diversas ingtituicdes de ensino superior, através do acesso via
internet. O pape principal do professor neste ambiente € monitorar (gerenciar) todo o
aprendizado do auno, através de uma interface de consulta de turmas, interagindo, se
necessario, via sistema, através de comentérios dentro de questdes ja resolvidas pelo aluno,
ou interagir pelo modo tradicional (corpo a corpo). O professor Cadastra novas avaliagoes,
informando o seu periodo de abertura e fechamento, bem como a sua pontuacéo, podendo
também cadastrar novos problemas para serem resolvidos pelos alunos nas diversas turmas de

um Curso.

Ator Aluno: participa das turmas de banco de dados propostas pela ingtituicdo; participa de
avaliagcoes, quando forem liberadas pelo sistema, e de treinamentos utilizando a ferramenta
com o auxilio do respectivo professor da disciplina. As informacfes de cada treinamento ou
avaliagdo sdo visualizadas através de um painel que mostra informacfes sobre 0 progresso

alcancado no desenvolvimento de tais atividades.

O detalhamento dos Casos de Uso acontece em duas dimensdes, por funcionalidade
como fluxo de fungdes (Autenticar Usuario, Cadastrar Aluno, etc.) e por ator como diagramas
de Caso de Uso (Administrador, Aluno e Professor). Este detalhamento acontece

respectivamente nas secbes 4.2.2 €4.2.3.

4.2.2 Casosde Uso por Funcionalidade

O Caso de Uso principal é decomposto em 20 Casos de Uso mais especificos, ilustrados na
tabela4.1.

Tabela 4.1 Requisitos Funcionais do Sistema
Referéncia | Funcionalidade
ucCol Autenticar Usuario
uco2 Cadastrar Aluno
uUCo03 Cadadtrar Professor
uco4 Cadastrar Curso
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UCO05 Cadastrar Institui¢cdo

uC06 Cadadtrar Disciplina

uco7 Cadastrar Turma

uCo8 Cadagtrar Perfil Turma

uCQ09 Listar Sumario Disciplina
UC10 Cadagtrar Contetido

UC11 Cadastrar Problema

UC12 Cadastrar Solugdo Usuario
UC13 Gerar Mapeamento Acesso
UCi4 Consultar Desempenho Turma
UC15 Interagir Aluno

UC16 Cadastrar / Gerar Avaliagao
UC1l7 Informar Resposta Problema
uCi18 Exibir Paind Sessdo Resposta Aluno
UC19 Consultar Comentario Professor
uCc20 Exibir Mapa Estatistico Acesso

Os casos de uso séo descricdes das funcionalidades do sistema, informando o que deve
ser feito para que eles sggam realizados. Utilizamos um padrédo de documentacdo aonde sdo
descritos 0 nome do ator, objetivo do caso de uso, nome da funcionalidade e os passos que

descrevem as agOes entre 0 ator e 0 sistema.

Segue abaixo a descric¢ao dos requisitos para um dos 20 Casos de Uso. Este documento

nos dd uma noc¢do dos demais 19 casos de uso que séo listados no Apéndice.

Tabela4.2 UC04: Cadastrar Curso

Caso de Uso: Cadastrar Curso
Objetivo: Cadastra um novo curso para uma instituicdo com a finalidade de
agrupar asturmas para a realizacdo de treinamentos e avaliagoes
Ator (es): Administrador
Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuério
2. Administrador identificado fornece os dados do curso para
efetivacéo do cadastro

a. Se os dados forem validos
i. Inserir dados do curso no sistema;
ii. Mostrar mensagem: dados cadastrados com
SUCESSO
b.Sendo forem validos
i.  Mostrar mensagem: falha no cadastro
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4.2.3 Casosde Uso por Ator

Servem para representar graficamente os casos de uso e 0s seus relacionamentos. E composto

por atores que se comunicam com suas funcionalidades.

Ator: Aluno
—— —
e
\-
1 b Aiitenticar Usiano ‘;"
Fi! T, =N =
L e aincludpis = 7 e ——
Tl e——— —— e e =
== T
A ‘\1[
v informar Resposiz Problema
o
T _‘___,_.--{""f
e _— 3.
W ~ . .
4 -
<cantdydss -
1 TEAMENY
\ ST T
it o -
" {_ Exibir Fainel Sessdo Resposta Aluno }
T . e
r.,_""‘ "\.‘\\‘ '\-\q__\_\_\-___'_'d_'_._,_—-f
i i !
|\ifsul1ar Comentario Professor

Figura 4.3 Diagrama de Casos de Uso Referente ao Ator Aluno

A figura 4.3 mostra o diagrama de casos de uso para o ator Aluno, explicando as suas

funcdes desempenhadas dentro do sistema.

O ator Aluno informa a resposta aos problemas expostos nas avaliagfes e
treinamentos, interagindo como o sistema, visualizando o resultado num painel exposto e na
préopria interface de resposta do aluno, podendo ainda consultar comentarios do professor
acerca da resposta aproximada ou ndo da ideal, possibilitando o desenvolvimento de novas
respostas (tentativas) para determinada questéo, estas funcionalidades descritas anteriormente
estdo expostas nos Casos de Uso “Informar Resposta Problema”, “ Consultar Comentério
Professor” e*Exibir Painel Sessdo Resposta Aluno”.

O Caso de Uso “ Gerar Mapeamento Acesso” esta relacionado ao monitoramento dos
passos do aluno nas diversas sessdes e sub-sessdes. Esta funcionalidade inicia a partir da

entrada do aluno no sistema, logo apds a sua autenticacdo (Caso de Uso: Autenticar Usuario).
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Figura 4.4 Diagrama de Casos de Uso Referente ao Ator Professor

A figura 4.4 mostra o diagrama de casos de uso para o ator Professor, explicando as

suas fungdes desempenhadas dentro do sistema.

O professor cadastra os itens de conteido para a disciplina (sessdes e sub-sessfes) que
serd ministrada (Caso de Uso: Cadastrar Conteido), importando também o texto que sera
ligado a tal item de contelido (Caso de Uso: Importar Contelido); ap0s os procedimentos
anteriores, sdo ativadas somente as sessfes e sub-sessfes que estéo disponiveis num
determinado momento para turma, podendo disparéa-las de acordo com a finalizagdo de
assuntos dentro da disciplina do curso (Caso de Uso: Cadastrar Perfil Turma e Caso de Uso de

Extensdo: Listar Sumario Disciplina).

O ator Professor cadastra os problemas com o objetivo de ligé-los, posteriormente, as
avaliacoes e treinamentos; os problemas séo do tipo: V ou F, aternativas, textual e execucdo
de comandos SQL (Caso de Uso: Cadastrar Problema). Cada problema exposto tem uma ou
vérias solugdes que sdo cadastradas também pelo professor da disciplina (Caso de Uso:
Cadastrar Solugéo Professor).
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As avaliagbes sdo cadastradas pelo professor de determinada disciplina e turma,
informando os dados referentes ao periodo de sua realizacdo, a quantidade de questdes por
grupo (Caso de Uso: Cadastrar / Gerar Avaliagdo), dentre outros dados referentes a sua
realizacao.

O professor pode consultar o desempenho da turma, durante uma avaliagdo, com o
objetivo de verificar o andamento da resolucéo dos problemas (Caso de Uso: Consultar
Desempenho Turma) e interagir com os alunos da turma, através de comentarios tracados para
as questdes no qual determinado aluno ndo tenha conseguido alcangar a nota maxima exigida
(Caso de Uso de Extensdo: Interagir Aluno).

Outro monitoramento que pode ser feito pelo professor da disciplina é a consulta do
mapa de acesso (Caso de Uso: Exibir Mapa Estatistico Acesso), que tem como objetivo

mostrar o trgjeto realizado pelo aluno no percurso dentro da ferramenta

O monitoramento verifica também, se o aluno esta realizando as suas atividades,
podendo corrigir eventuais desvios de percurso, como por exemplo, a quantidade excessiva de

passos para percorrer um determinado assunto dentro daferramenta IETS.

Ator: Administrador

oy

/A\ Cadasirar P rn1essor,>
e ih glude=
/ /_“dashar Aluno .

utentlcar Usuario

Administadad \ _'_ ———— |rc|ud9:-...~——
\. - . /
Cadastrar Curso
-

Figura 4.5 Diagrama de Casos de Uso Referente ao Ator Administrador
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A figura 4.5 mostra o diagrama de casos de uso para o ator Administrador, explicando
as suas funcdes desempenhadas dentro do sistema.

O Ator Administrador cadastra os professores (Caso de Uso: Cadastrar Professor),
alunos (Caso de Uso: Cadastrar Aluno) que serdo usudrios do sistema, além de redlizar outros
cadastros, tais como: instituices (Caso de Uso: Cadastrar Instituic¢éo), cursos (Caso de Uso:
Cadastrar Curso), disciplinas (Caso de Uso: Cadastrar Discipling) e turmas (Caso de Uso:

Cadastrar Turma) no sistema.

4.3 Projeto

Na etapa do projeto da aplicacdo, torna-se necessario modelar o conjunto de objetos, que de

forma conjunta, representam as necessi dades e processos apontados pela etapa de analise.

4.3.1 Diagrama de Classes

Os diagramas de classes agrupam objetos que possuem atributos e comportamentos e
mostram os relacionamentos existentes entre os objetos. Desta forma, € possivel agrupa-los

em pacotes de modo a segmentar o desenvolvimento dos componentes.

Uma vez gque o foco deste trabalho estéa na ferramenta“1ETS’, o diagramade classes é
apresentado a seguir (figura4.6).
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Figura 4.6 Diagrama de classesda ferramenta IETS

4.3.2 Arquitetura do Sistema

O IETS é um sistema desenvolvido para WEB, criado utilizando HTML, PHP e JavaScript,
sendo utilizado o padréo de projeto Fachada (Gamma, 1994), que diminui a complexidade do
sistema, minimizando sua a dependéncia e comunicagdo entre subsistemas. Este padréo de
projeto tem por finalidade estabelecer uma Unica interface de comunicacdo entre as classes
clientes e as classes de negécio (Gamma, 1994). A figura 4.7 mostra uma classe genérica
utilizando o padréo Fachada, contendo um fluxo de dados em sua direcéo, demonstrando a

arquitetura.
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Figura 4.7 Esquema de interagdo dos componentes na Ferramenta IETS

As classes que contemplam as regras de negdcio foram ilustradas com a utilizacgo da
cor cinza e as classes que possuem a finalidade de intermediar a comunicagdo entre a

aplicacdo cliente e as regras de negdcio, e estas com o banco de dados, estdo na cor branca.

O lado cliente da ferramenta € composto de paginas PHP, sendo necessérias para o

acesso as funcionalidades do ambiente.

O lado servidor da ferramenta € composto de um grupo de programas em PHP no qual
residem as classes de regras de negocio. A classe “Fachada” é responsavel pela comunicacéo
entre as classes de regras de negdcio e a aplicacdo, e a classe “Conexao” € responsavel pela

comunicacdo entre 0 banco de dados e as classes de regras de negécio.

A classe de regras de negécio denominada “Basica” € composta peas classes:
“Basica’, “Cadastro” e “CadastroBD”. A primeira fornece os atributos e para cada um
deles € atribuido um método “get” e “set”, e também um método denominado “ setAll” que
faz a edicdo de todos os atributos. A classe “ Cadastro”, por sua vez, é responsavel pelo
instanciamento da classe “CadastroBD”, disponibilizando o método correspondente. Por
altimo, a classe “ CadastroBD” realiza o instanciamento da classe “ Conexao”, o qual realiza
a conexdo com o banco de dados correspondente, executando os comandos SQL, retornando

resultados, que sdo tratados pelo sistema.
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A arquitetura do IETS é composta, conforme a figura 4.8, por quatro moédulos
principais. Cadastros Basicos, Cadastros Especificos, Atividades e Avaliacdo. As classes que
implementam a comunicagdo dos médulos com as regras de negocio e o banco de dados estéo

ilustradas no centro dafigura.

Cadastros Elésicosl
Cadastros Especificosl
e
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i |
B . 1 1
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Figura4.8 Arquiteturado IETS

O mddulo de Cadastros Basicos tem como finalidade o cadastramento dos dados
referentes aos usuarios (administradores, professores e alunos), ingtituicdes de ensino, cursos
a serem disponibilizados, turmas e as disciplinas que serdo ministradas num determinado

curso nainstituicdo de ensino. Estes cadastros sdo operados pelo administrador do sistema.

O médulo de Cadastros Especificos esta relacionado com o fornecimento de dados
para a composicdo do contelido que sera ministrado, a composi¢éo de problemas que seréo
utilizados nas avaliacdes e treinamentos e 0 cadastramento das possiveis solucdes ligadas a

determinado problema estabel ecido. Estes cadastros sdo operados pelo professor da disciplina
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O maodulo de Atividades é responsavel pelas atividades que o aluno desempenha na
ferramenta referentes a execucdo de problemas que serdo avaliados pelo professor da
disciplina. O professor ao longo de uma atividade de avaliagdo interage com a turma na
ferramenta, analisando as respostas, e sugerindo, se necessario, ateracbes nas mesmas,
possibilitando ao aluno alcancar a solucéo ideal para o problema proposto. Este médulo é

operado pelos professores e alunos.

O modulo de Avaliacdo esta relacionado a manutencdo dos dados referentes as
avaliagbes, 0 qual sdo utilizados pelo professor num determinado periodo, com o objetivo de
testar os conhecimentos da turma em relagdo a um ou mais conteidos ministrados com ou

sem auxilio daferramenta IETS. Este médulo é manipulado pelo professor.

4.4 Implementacéo

Esta secéo contém duas subsecdes. uma mostrando um exemplo de cédigo em PHP e a outra
detalhando as tabelas do banco de dados. Na secéo sobre 0 codigo do sistema exemplificamos
apenas uma classe, pois 0 sistema tem milhares de linhas de cédigo.

A implementacéo do sistema segue um modelo de arquitetura baseado em padrbes e
componentes gque se repetem para muitas das classes codificadas. Portanto no Apéndice B
mostramos um exemplo de programa para cada uma das classes do modelo da arquitetura.
Com este conjunto de classes o leitor tem uma idéia de como € codificado o sistema. E claro
gue existem classes especiais que fogem deste padrdo, mas o padréo representa mais ou

menos 80% do cadigo produzido.

4.4.1 Exemplo de Cdédigo para Classe Cadastro de Curso

O codigo da Listagem 4.1 mostra uma classe PHP para o cadastramento de cursos na

ferramenta |IETS.



Capitulo 4 — Projeto e Implementacdo do Prototipo 36

O~NO U WNPEF

lets CadCurso.php

<?

/I ClassGenerator 1.5 Lite - www.classgenerator .net

/I Classe gerada em 21/09/2004 10:10:04

include_once dirname(__FILE_)."/classed/class.Fachada.php';

session_gtart();

$fachada = new Fachada();

if($_POST] 'btnSalvar'] {

$curso = new Curso($_POST] 'txtCdInst'], $ POST] 'txtCdTipoCurso'],
$ POST['txtCdCurso’], $ POSI[ 'txtNome1);

$res = $fachada->inserir Curso($curso);

$msg = ($res)?(Util:: getMsg('S)): (Util:: getMsg('E));

header ('l ocation: admCur so.php?msg=".urlencode($msg));

}

>

<HTML>

<HEAD><? include_once dirname(__FILE_)./template/templateHeaders.php’; 7>
</HEAD>

<BODY>

<?include_once dirname(__FILE_).'/template/templateComeco.php'; 7>

<div id="divConteudo'>

<FORM name="frmCurso' method="POST" action="cadCurso.php' onSubmit="return
checarDados(this)'>

<table><caption>Cadastro Curso</caption>

<tr>

<td class="itemForm'> CdI nst: </td>

<td><INPUT type="text' name="txtCdinst' size="60" value=" maxlength="40'
class="textForm></td>

<hr>

<tr>

<td class="itemForm'> CdTipoCurso: </td><td><INPUT type="text' name="txtCdTipoCurso'
size="60" value=" maxlength="40" class="textForm'></td>

</tr>

<tr>

<td class="itemForm'>CdCurso:</td><td><INPUT type="text' name="txtCdCurso' size="60'
value="" maxlength="40" class="textForm'></td>

</tr>

<tr>

<td class="itemForm'>Nome: </td>

<td><INPUT type="text' name="txtNome' size="60" value=" maxlength="40" class="textForm'></td>
</tr>

<tr>

<td colspan="2"><INPUT type="submit' name="btnSalvar' value="Salvar' class="buttonForm'></td>
</tr>

</table>

</form>

</div><?include_oncedirname(__FILE_).'/template/templateFim.php'; 7>
</BODY></HTML>

Listagem 4.1. Codigo gerado para a pagina PHP de Cadastro de Curso

4.4.2 Projeto deBanco de Dados

Apesar de haverem diferencas entre a abordagem relacional e o paradigma de objetos, 0s

Banco de Dados Relacionais tém sido utilizados pela maioria dos desenvolvedores orientado a

objetos para armazenar objetos (Ambler, 2004).
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De acordo com a figura 4.9, o modelo de dados do IETS é composto de dezesseis
tabelas, parte delas sGo do modelo do AmAm e parte especifica do IETS, como descrito nas
tabelas4.3 e4.4.

Tabela 4.3 Tabelas utilizadas pelo Ambiente AmAm e ferramenta IETS
Tabela Descricao

usuario armazena os dados referentes aos usuérios que estdo aptos a utilizar o sistema
IETS. Estes dados séo: Endereco completo, data de nascimento, sexo, local de
trabalho, profissdo, login, senha, entre outros.

usrturma | armazena os dados relativos as turmas nas quais 0s alunos e professores estéo
alocados para desempenhar seu papel dentro da ferramenta IETS. Estes
usuérios estdo alocados apenas numa ingituicdo de ensino, dentro de um
determinado curso, para uma determinada disciplina

turma guarda os dados referentes as turmas que estdo disponibilizadas para
determinado nimero de alunos, tendo um prazo de duragéo determinado e um
coordenador responsavel pelos alunos alocados.

disciplina |armazena os dados das disciplinas que podem ser alocadas para determinada
turma.

Curso guarda os dados referentes aos cursos disponivels na ingtituicdo. Para o
sistema IETS esta tabela e limitada aos cursos de informéatica que utilizem
disciplinas voltadas ao ensino de SQL.

tipocurso | armazena os dados acerca do tipos de curso de uma determinada institui c&o.

ingtituicao | armazena os dados relativos as ingtitui¢des de ensino aonde sdo ministradas as
disciplinas que utilizam o ensino de SQL como parte integrante do seu
contetido programatico.

Tabela 4.4 Tabelas geradas especificamente para atender os requisitos da ferramenta IETS

Tabela Descricao

iets_conteudo guarda os dados referentes ao contetido para a disciplina que sera
ministrada, tais como: 0os modulos, sessdes e sub-sessfes que sdo
utilizados para gerar o sumério de opcdes da ferramenta.

iets problema contém os dados acerca dos problemas que sdo utilizados para
formar as questdes que sdo utilizadas nas avaliaghes e
treinamentos.
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iets problema _alter
nativa

é responsavel pelo armazenamento das alternativas utilizadas nos
problemas cadastrados. O contelido possivel esta tabela serd os
itens A,B,C... ou V/F, o professor escolhe se quer colocar outros
tipos de |etras ou nUmeros para sua composi Gao.

iets_usrturma_con
teudo

armazena o contedo que serd utilizado para cada auno na
composicdo do sumario da ferramenta, o professor pode desta
forma configurar um conteldo alternativo de acordo com o
aprendizado do aluno na linguagem SQL.

iets_usrturma_con
teudo_problema

armazena os dados relativos aos problemas que estdo ligados a
determinado aluno.

iets_usrturma_con
teudo_problema_res
posta

responsavel por armazenar os dados relativos a  respostas
cadastradas pelos alunos numa avaliacéo ou treinamento. Os dados
sd0: a descricao da resposta do aluno ao problema proposto, um
comentério escrito pelo professor, os pontos obtidos na questdo, a
descricéo dos erros semanticos e/ou  sintéticos que possam ocorrer
numa questdo SQL e a data e hora da resposta para monitoracao.

iets usuario_solucao

armazena os dados referentes as solugdes ideai s cadastradas para os
problemas expostos numa avaliacéo ou treinamento, estas solucgdes
podem ser cadastradas pelo professor da disciplina ou incorporadas
pelo auno, apés uma avaliagdo ou treinamento.

iets avaliacao guarda os dados referentes as avaliagdes que sdo disparadas num
determinado periodo para avaliar o desempenho do aluno no ensino
de SQL.

iets usracesso armazena os dados referentes aos passos realizados pelo aluno na

ferramenta, para posterior manipulagéo pelo professor.

Abaixo segue uma breve descri¢do dos relacionamentos entre as tabelas.

A tabela“ usuario” serelaciona com duas tabelas. “ usrturma” (varias turmas podem
ser alocadas para um determinado usuério), “iets usuario_solucao” (uma ou mais solugdes

podem ser fornecidas por um determinado usuério).

A tabela“turma” se relaciona com duas tabelas. “ usrturma” (vérias usuarios devem
estar alocados para uma determinada turma), “disciplina” (uma determinada disciplina é

utilizada por uma ou mais turmas de aunos).

A tabela “usrturma”’ se relaciona com trés tabelas. “usuario” (cada usuario esta

alocado a uma ou varias turmas), “turma” (cada turma esta alocada para um grupo de
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usuérios), “iets usrturma_conteudo” (uma sequiéncia de contelido é alocada para um aluno

numa determinada turma).

A tabela “iets usrturma_conteudo”, por sua vez, se relaciona com quatro tabelas:
“usrturma’ (um ou mais conteldos sdo aocados para um determinado auno),
“iets_conteudo” (um contelido pode ser aocado para um ou mais alunos de determinada
turma), “iets usrturma_conteudo_problema” (um ou mais problemas podem ser alocados
para um determinado conteido de um usuario daturma), “iets usracesso” (o usuario de uma

turma realiza um ou mai s acessos a contelidos pertencentes aos modul os do sistema).

A tabela “iets_conteudo” se relaciona com ela propria (auto-relacionamento) visando

agrupar contetidos gerais (modulos) e especificos (sessdes e sub-sessdes) dentro do sistema.

A tabela “iets usrturma_conteudo _problema” se relaciona com quatro tabelas:
“iets_usrturma_conteudo_problema resposta” (um determinado problema alocado para
um contelido pode ter zero a varias respostas criadas pelos alunos de uma turma dentro de
uma avaliacdo ou treinamento), “iets usrturma_conteudo” (varios problemas podem ser
alocados para um determinado conteido ligado a um aluno), “iets problema” (um problema
se relaciona a um ou varios conteddos para os alunos de uma turma), “iets avaliacao” (uma

avaliago pode ser aplicada paraumaou vérias turmas num determinado periodo).

A tabela “iets problema’, por sua vez, se relaciona com trés tabelas:
“iets_usrturma_conteudo_problema” (um problema pode ser utilizado por um ou mais
alunos de uma determinada turma), “iets problema_alternativa” (um problema pode ter
uma ou vérias aternativas, dependendo do tipo de problema, que pode ser: objetivo
alternativa, subjetivo SQL ou subjetivo textual), “iets usuario_solucao” (um problema pode
ter uma ou varias solugbes ligadas a determinado usuério, o qual podera ser professor ou

aluno).

Os outros relacionamentos do diagrama ndo foram descritos anteriormente, ou

envolverem tabelas auxiliares (disciplina, curso, tipocurso e instituicao).
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LisLiario A

¥ coUsr: INTEGER({11)

< cdEscolar; INTEGER(2)
< cdPapel; INTEGER(2)

@ nome: YWARCHAR(128)
& rg: VARCHAR(11)

<& emall: VARCHAR(128)
& emal2: VARCHAR(128)
< foneResid: WARCHAR(20)
< foneComer: WVARCHAR(20)
< foneCel: YARCHAR(Z0)
<& end: VARCHAR(100)

< bairro; WARCHAR(SO)

& cep; WARCHAR(1S)

& Cidade: YARCHAR(SO)

& estado: CHAR(2)

& pais: VARCHAR(Z0)

aloca

fLrma

) disciplina ]

usrturma A

# cdlnst: INTEGER(2) (FK)

¥ cdTipoCurso: CHARCLY (FK)
¥ cdCurso: INTEGER(2) (FK)

F cdDisc: WYARCHAR(10) (FK)

¥ cdTurma: YARCHAR(IO) (FK)
F cdUsr: INTEGER(11) (FK)

? cdlnst: INTEGER(Z) (FK)
F cdTipoCurso: CHAR(L) (FK)
F cdCurso: INTEGER(3) (FK)
? cdDisc: VARCHAR(10) (FK)
F cdTurma: YARCHAR(10)

¢ cdlnst: INTEGER(2) (F)

F cdTipoCurso: CHAR{L) (FK)
F cdCurso: INTEGER(3) (FK)
@ cdDisc: WARCHAR(10)

& cdUstResp: INTEGER(11)

pertence

possui

|,

4 cdPapel: CHAR(L)

& dtInsc: WARCHAR(10)
& Perfil: TEXT

& notificatErnail: CHAR(L)

4 cdUsrCoord: INTEGER(11)
& nome: WARCHAR(123)
& dtlnicInsc: WARCHAR{10)
& dtFirmlnsc: YARCHAR(10)
& dtlnic: WARCHAR{10)

< dtFirm: VARCHAR{10)

& info: TEXT

% tipolnsc: WARCHAR({122)
& maxdlunos: INTEGER(4)
4 acessovisitante: CHAR(L)
@ dtincl VARCHAR(1D)

4 situacao: CHAR(L)

& nome: YARCHAR(123)
@ info; TEXT

4 publicoslo: TEXT

@ dtincl VARCHAR(1D)
4 situacao: CHAR(L)

possUi H

curso il
# cdinst; INTEGER(2) (FK)

¥ cdTipoCurso: CHAR(LY (FK)
¥ cdCurso: INTEGER(3)

@ nome: WARCHAR(100)

& ditMasc: VARCHAR(1O) term
4 sexn CHAR(L) * possLi
@ localTraby WARCHAR{100)
& profissan: WARCHAR(ED) tipocurso =
| LB A # cdlnst: INTEGER(2) (FK)
2 iﬂzav\ﬁ:?ﬁﬁgé) iets_Lsrturma_ronteudo v i} chipIDCursu: CHAR(1)
i ) @ cdlnst: INTEGER(2) (FK) @ nome: VARCHAR(100)
& situacan: CHAR(L) 3 celTioCuren: CHAR(LY (FK & info: TEXT
& dtIncl: VARCHAR(10) ¥ edTipaCursa: CHAR(L) (FK)
§ cdCurso: INTEGER(3) (FK)
+ possui @ coDisc: VARCHAR(10) (FK) H term
R = ¥ edTurma: VARCHAR(I0) (FKY (| —
3 c_dlnst: INTEGER (2] (7K W cdUsr: INTEGER(11) (FK) s instituicao -
¥ cdTipaCurso: CHAR(L) (FK)  cdConteudo: INTEGER{11) (FK) % cdlnst: INTEGER(2)
§ coCurso: INTEGERCZ) (FK) % ordemCont: INTEGER(4) possUi @ ﬁmlnst: YARCHAR(100)
% cdDisr: VARCHAR{1O) (FK) & statuscont: CHAR(L) @ |.nf0: TEXT
% cdTurma: VARCHAR{10) (FK) @ DataApI?c: DATE & link: WARCHAR{200)
 cdUsr: INTEGER(11) (FK) < Horapic: TIME
 cdConteudo: INTEGER{11) (FK) its_conteudo _ -
fcrdernisveg:  cdConteudo: INTEGER(11)
& data_hora: DATETIME o descConteuda: TEXT
H_O Link: TEXT
: @ cdConteudoPai: INTEGER(11) (FK)
it iets avaliacao - - @ descConteudoVisualizacao: TEXT
| idaval: INT(10) e
& dtinicio: DATE
& dtfinal: DATE iets_usrturma_conteudo_problema_resposta v
@ hriricio; TIME @ cdlnst: INTEGER(2) (FK)
@ hrfinal TIME # cdTipoCurso: CHAR(L) (FK)
@ n_guestoes_grupo_L: INT(3) iets_usrturma_conteudo_problerna = ¥ cdCurso: INTEGER(Z) (FK)
@ n_guestoes_grupo_2: INT(3)  cdlnst: INTEGER(2) (FK) F cdDisc: WARCHAR(10) (FK)
@ n_guestoes_grupo_3: INT(3) ¥ cdTipoCurso: CHAR(L) (FK) ¥ cdTurma: YARCHAR(10) (FK)
& valorgwal: DECIMAL(G,2) § cdCurso: INTEGER(3) (FK) F cdUsr: INTEGER(11) (FK)
@ sitaval CHAR(L)  cdDisc: WARCHAR{10) (FK) tem # cdConteudo: INTEGER(11) (FK)
F cdTurma: YARCHAR{LO) (FK) H E‘ﬁ‘ cdProb: INTEGER(Z) (FK)
¥ cdUsr INTEGER(11) (FK) B idawval; INT(10) (FK)
possU # coConteudo; INTEGER{11) (FK) # coResposta: INTEGER(Z)
% cdProb: INTEGER(Z) (FK) 4 descRespluno; TEXT
2; F idewal; INT(10) (FK) 4 comentaric: YARCHAR(25S)
igts Lsuario soluca - @ ordernProb; INTEGER(4) @ pontosObtidos: DECIMAL(L10,2)
¥ coPrab: INTEGER(Z) (FK) % situacacProb: CHAR(L) & dataResp: DATE
¥ coUsr: INTEGER(11) (FK) & HoraResp: TIME
@ cdsol: INTEGER(3) 9"—\ i tam @ descErroSem: TEXT
& descSall TEXT possul @ descErroSint: TEXT
4 pontossol; DECIMALIL0,2) -
iets_problama -

¥ cdProb: INTEGER(3)

passui

4 nivelDificuldade: INTEGER(2)
& descProb: TEXT

P

iets_problerna_alternativa -
F cdalternativa: CHAR(L)

@ coProb: INTEGER(3) (FK)

& AltDescrican: YARCHAR(100)

4 cotDificuldade: YARCHAR(12)
<% TipoProb: CHAR(L)
& maximoTent: INT(2)

Figura 4.9 Modelo Fisico do Banco de Dados IETS

Fonte: IETS (2004)
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4.5 AsTecnologias Utilizadas na Ferramenta

A ferramenta € desenvolvida como aplicagdo baseada na Web, onde 0 acesso as informagdes é
disponibilizado a partir de um navegador, sendo, por este motivo, desnecessaria a instalacéo

de qualquer software adicional na estacéo dos usuarios finais.

Para tornar dindmica a apresentacdo do conteido, foi empregada a linguagem PHP
(2005), que permitiu a implementacdo do projeto, além de ser flexivel e independente de
plataforma. Como servidor de aplicacdo, € utilizado o Apache (2005) para a disponibilizar os
servigcos Web. Essa linguagem, assim como a escolha do banco de dados MySQL, foram

escol has da equipe GPED-NORTE, em razéo da experiéncia da equipe de desenvol vimento.

O PHP é uma linguagem que permite criar sites Web dinamicos, possibilitando uma
interacdo com o usuério através de formularios, parametros da URL e links. A diferenca de
PHP com relagdo a linguagens semelhantes a Javascript € que o codigo PHP é executado no
servidor, sendo enviado para o cliente apenas Hypertext Mark-up Language (HTML) puro
(PHP, 2005).

O Myl foi projetado pela empresa sueca TcX para aplicagbes baseadas na Web,
cujos os dados sdo mantidos por um pequeno conjunto de programas. Dentre as vantagens na

sua utilizacéo pode-se destacar (Tcx, 2002):
* natureza econdémica. O MySQL é gratuito para a maioria das aplicacoes;

 a administracdo do produto € smples e facil, extremamente rdpido e fécil de

customizar;

» suporta programacdo em C, Perl, Java, PHP, dentre outras.
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V —AVALIACAO DOSRESULTADOS

Neste capitulo inicialmente comentamos como foram cumpridos os objetivos propostos na

introducdo. Num segundo momento apresentamos um estudo de caso em laboratorio.

5.1 Objetivos da Proposta

Este trabalho propde uma ferramenta na Web para ensino de programacdo. O trabalho é
baseado em um estudo de caso para ensino da linguagem de programacéo de bancos de dados
SQL e esta inserido no contexto de um ambiente interativo de aprendizagem chamado
AmAm.

Na proposta foram apresentados 5 objetivos:

» completa integrac@o entre o ensino de conceitos de programacdo com exemplo de

fragmentos de programas executaveis on-line;

* integracdo com um componente de avaliacdo de programas verificando se a resposta

do aluno é amesma do professor;

* monitoramento das atividades do aluno (quantos exemplos foram executados; em cada

exercicio quantas tentativas de execucéo foram feitas, etc.);

¢ servir como um laborat6rio para experimentacdo de duas novas técnicas de avaliacdo e
acompanhamento, que estdo sendo pesquisadas em trabalhos em paralelos (como parte
de uma Dissertacdo do estudante Adriano Del Pino e como parte de uma Tese da
estudante Alekssandra Silva): avaliagdo automética de programas com meétricas de
engenharia de software, permitindo informar o quanto a solu¢céo do estudante se
aproxima de uma “solucéo ideal”; e avaliacdo automética de questdes conceituais

discursivas, além de permitir as tradicionais perguntas objetivas.

O IETS vem sendo liberado em diversas versdes cada qual com novas funcionalidades.

Abaixo descrevemos a versao atual, comentado o estado atual do sistema.
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5.2 Protétipo Inicial

A primera versdo do IETS implementa as funcionalidades propostas nos trés objetivos
iniciais. € uma versdo que integra o ensino de conceitos de programacdo com exemplo de
fragmentos de programas executaveis on-line; inclui também a avaliagdo de consultas contraa
resposta do professor; e um modulo de monitoramento das atividades do aluno (quantos
exemplos foram executados, em cada exercicio quantas tentativas de execucdo foram feitas,
etc.). Na tabela 5.1 temos um fragmento de uma tela de monitoragdo de um campeonato de
programacao executado na ferramenta IETS entre trés equipes.

No IETS temos o ambiente do aluno e o ambiente do professor. Numa prova (ou
campeonato de programacdo), um conjunto de questdes € sorteado e submetido aos alunos
gue se conectam no sistema via Modulo do Aluno. O Médulo do Professor permite monitorar
0 andamento de cada aluno (ou equipe) através da utilizacdo de painéis presentes na
ferramenta. Por exemplo, € possivel mostrar a tela de monitoramento para a turma num
laboratério através de um projetor de imagens, focalizando o andamento geral dos

alunos/equi pes envolvidas numa prova.

Em particular, esta abordagem de avaliacéo via sorteio de questdes, implementada
pelo IETS, tem sido usada pelo professor Eloi Favero em inlmeras turmas de BD, a varios
anos (comunicacdo pessoal): “dado um BD com 4 ou 5 tabelas, sdo elaboradas
aproximadamente 30 questdes sobre consultas de SQL, que sdo distribuidas com uma semana
de antecedéncia para os alunos exercitarem (em laborat6rio). No dia da prova cada aluno
conecta na méguina, e para ele sGo sorteadas 5 questBes e é estipulado em tempo de
aproximadamente 30 a 40 minutos.” Com o IETS, ja na versdo inicial, o processo de sorteio

de questbes é completamente automati zado, economizando muito trabalho para o professor.

Tabela 5.1 Resultados da Avaliacéo

Questdes 1) ) ?3) 4) (5)
Equipes
C |l [NT|TQ |[C |1l INT|TQ |C |I INT|TQ |C |l [NT| TQ |[C |I |[NT| TQ
1) C 2 | 06:48 | 4 104339 | C 1 |0547 | C 1 |06:25 | C 7 |08:35
2) C 1 07:44 | C 1 07:12 | C 2 06:45 | C 1 05:33 | C 1 06:48
(3) C 1 |0547 | C 1 |06:09 | C 1 |06:01 | 3 ]08:37 | 3 |07:02
Totais 3 0 4 20:119 | 2 1 6 18:00 | 3 0 3 18:33 | 2 1 5 20:47 | 2 1 11 | 22:25
Médias 1 1 (1306146 | 1 1 2 |06:00 | 1 1 1 |06:11 | 1 1 [1,7 |06:57 | 1 1 |37 |07:28

C =Correta/ I =Incorreta / NT =Tentativas / TQ =Tempo de Permanéncia na Questdo
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5.3 Protétipo com Avaliacdo “ Aproximada” Automatica de Consultas SQL

A versdo atual IETS possui um sistema de avaliagdo da complexidade das consultas SQL,
desenvolvido pelo aluno de mestrado Adriano Del Pino. Para esta atividade o IETS serve
como um ambiente onde sdo cadastradas as questfes e sdo feitos experimentos. Segue um

resumo de um artigo que descreve a proposta de dissertacdo do estudante:

Este trabalho apresenta uma abordagem para avaliacdo automatica de consultas
L. Esta abordagem soluciona o desafio de avaliar automaticamente as consultas
de SQL possibilitando o aluno aperfeicoar a sua solucdo buscando, além de uma
resposta que retorna o resultado correto, uma solugdo com uma complexidade
similar a da solucéo do professor (ou a melhor solugdo da turma). Esta proposta
pode ser utilizada em ambientes de educacéo a distancia ou na educacédo presencial
nas atividades de laboratorio, incluindo as avaliacdes. A solucdo proposta tem
como vantagens: o estudante recebe um feedback instantaneo durante a atividade
prética de programacao; o professor € liberado do arduo trabalho de correcéo de
comandos SQL (principalmente os complexos). O método, fundamentado em
estatistica e métricas da Engenharia de Software, pode ser adaptado para outras
linguagens tais como Java e Pascal

Abaixo temos um exemplo de tabela com os resultados de avaliagcdo de questdes pelo
método proposto no trabalho do Adriano.

Tabela 5.2 Exemplos de solucdes equival entes com diferentes métricas
Fonte: (Slva et al., 2006)

Exercicio Resposta — SQL RX

1P Select Distinct A.Dept from Sells A,Supplies B Where | 71,80
A.itemno = B.itemno and B.Suppname =
‘WARMTH,INC'

1A Select Distinct A.Dept from Sells A inner join Supplies | 75,71
B on A.itemno = B.itemno Where B.Suppname =
'WARMTH,INC'

1B Select Distinct A.Dept from Sells A Where A.itemno in | 79,61

( Select itemno from Supplies B Where B.Suppname
= 'WARMTH,INC")

1C Select Distinct A.Dept from Sells A Where exists ( 86,14
Select itemno from Supplies B Where B.Suppname =
'WARMTH,INC' and A.itemno = B.itemno )

5.4 Protétipo com avaliacéo automatica aproximada de consultas néo objetivas

Estd em andamento outra versdo do IETS com o sistema de avaliac8o automatica aproximada

de consultas ndo objetivas, sendo implementado pela estudante de doutorado Alekssandra
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Silva. Para esta atividade o IETS serve como um ambiente onde séo cadastradas as questdes e

s30 retornados os resultados de forma autométi ca.

O trabalho explora o uso do modelo vetorial de recuperacdo de informagdo (Salton,
1971) adaptado a um processo de avaliagdo automatica de questdes discursivas. O modelo
vetorial estabelece uma representacéo de cada documento como um vetor num espaco n-
dimensional, assim os documentos podem ser comparados (por similaridade) entre s ou com
uma expressao de busca. N6s propomos avaliar questdes discursivas onde as respostas sao

representadas por vetores e comparadas entre si e com a resposta do professor.

54.1 Motivagao

Uma tarefa trabalhosa para professores € avaliagcdo de um grande ndimero de provas
discursivas. Com os avancos da informética tem surgido ambientes de auxilio a educagdo
presencial e/ou a educacdo a distancia (amam), os quais possuem ferramentas para cadastrar
questdes e aplicar provas. O problema é que nesses ambientes ainda ndo temos sistemas para
avaliar questBes discursivas. No trabalho da estudante Alekssandra (Silva et a., 2006), €
apresentada uma proposta de um modelo de avaliagdo aproximada de questfes discursivas.
Com este modelo ainda néo é possivel fazer uma avaliacdo de forma precisa, por isso a
chamamos de avaliacdo aproximada. Apesar disso, acreditamos que o resultado da avaliacéo
aproximada é satisfatério (d4 uma boa indicacdo dos conceitos presentes nas respostas) e o
professor com 0 seu uso economizara muito no tempo de correcéo de questdes discursivas.

54.2 O modelo vetorial pararecuperacao deinformacgao

O modelo vetorial (Salton, 1971) € um modedo fundamentado em algebra linear,
desenvolvido para se implementar sistemas de recuperacéo de informagdes. Na recuperacéo
de informagdes existe uma busca descrita por um vetor de termos (palavras-chave) que séo
comparados com os vetores dos termos existentes em cada documento. Neste modelo tanto a
expressao da busca como cada um dos documentos da base sdo representados por vetores com
0s pesos dos termos. Na tabela 5.3 sdo exemplificados trés vetores de termos, num espaco 3D,

onde existem dois documentos (D1,D2) e uma expresséo de busca (B1).
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Tabela 5.3 Exemplos de solucdes equival entes com diferentes métricas

T1 T2 T3
D1 0.3 0.0 05
D2 0.5 04 0.2
Bl 0.3 0.2 0.2

A partir da tabela 5.3 é possivel calcular a similaridade entre a expressdo de busca
(B1) e os dois documentos (D1, D2) para saber qual estd mais proximo da expressao de

busca. A similaridade é calculada pelo co-seno entre os diferentes vetores:

tl t2 t3
X Wi, Wo1 | W3z
Y Wi, Woo | W33

Sim(x,y) = Z(W ixWiy) / V( Z(Wix)2« Z(Wiy)2)

D1 0.3 0.0 05
B1 0.3 0.2 02

Sim(D1,B1) = (0.3*0.3+0.0*0.2+0.5*0.2) / { (0.3%+0.0%+0.5%)+ (0.3%+0.2°+0.2%)}
= 0.19/0.52
Sim(D1,B1) = 0,36

D2 05 04 0.2
B1 0.3 0.2 02

Sim(D2,B1) = (0.5*0.3+0.4*0.2+0.2*0.2) / { (0.5%+0.4%+0.2%)+ (0.3%+0.2°+0.2%)}
= 0.27/0.62
Sim(D2,B1) = 0,43

Portanto, pelas equacbes acima, conclui-se que o documento D2 € mais similar a
expressdo de busca que o documento D1. Na esséncia 0 modelo vetorial trabalha com este
conceito simples de comparacdo de vetores.

5.4.3 Conclusio do capitulo

Este trabalho € um primeiro passo na direcdo da construcdo de um ambiente totalmente
assistido para ensino da linguagem de programacado SQL, onde o professor terd uma carga de
trabalho minima, mais como supervisor. Por fim, outro desafio deste trabalho é de ser

desenvolvido jaintegrado ao ambiente AmAm.
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VI - CONCLUSAO

Este trabalho nos permitiu, a partir de uma andlise dos vérios aspectos da metodologia
adotada pelos professores no ensino de SQL, desenvolver uma ferramenta chamada IETS,
integrada a um ambiente interativo de aprendizagem, o AmAm (Favero et a., 2003). O IETS
€ uma ferramenta flexivel e amigével, onde o estudante pode navegar entre conceitos,
exempl os e exercicios préticos de programacdo. Ao mesmo tempo, o professor é apoiado nas
atividades de acompanhamento dos estudantes. A ferramenta IETS pode ser utilizada como
apoio ao processo de aprendizagem (modalidades: presencial, semi presencial ou a distancia),

sem pretender substituir o professor em sala de aula.

IETS, com relagdo a outras ferramentas de ensino de programagdo (Clements et al.,

2001), (Haynes, 1998), apresentanovasidéias, entre outras:

« completa integrac@o de ensino de conceitos tedricos com técnicas de programagdo: a
cada momento o0 estudante pode executar exemplos de um codigo visualizando o
efeito da programacao; responder questdes praticas utilizando em parte estes exemplos

e/ou elaborando as suas solugoes;

« andise intdigente das respostas do estudante, podendo, por exemplo, saber quantos
exemplos 0 estudante executou e quantas vezes tentou responder 0 exercicio até

conclui-lo; monitorando se a resposta se aproxima ou ndo da resposta do professor;

« permite flexibilizar o sequenciamento do contetdo.

Para tornar o espaco de aprendizagem colaborativo, a ferramenta esta sendo adaptada
para a utilizagdo no AmAm, de forma que sgja possivel privilegiar as estratégias de grupo na
aprendizagem do SQL, como por exemplo, a viabilidade da comparacdo e andise das
solugdes obtidas por diferentes estudantes, a possibilidade de ter uma base de casos (com as

solugdes apresentadas) para auxiliar na busca de novas solugdes, entre outras.

Dentre as possibilidades que surgem para minimizar a sobrecarga de trabalho do
professor no acompanhamento dos estudantes, temos. a possibilidade de acompanhar varios

estudantes simultaneamente (painés de monitoramento da ferramenta IETS) e utilizar uma
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estratégia didética para um grupo de estudantes ab mesmo tempo em que se possam tomar
decisOes (sobre as estratégias) personalizadas, comentarios do professor sobre solucdes de

estudantes que podem ser disponibilizados para todos.

Além disso, ja existem inUmeros trabalhos sobre a utilizagcdo da Web, ndo apenas para
ensino de programagdo, mas como um ambiente educacional altamente interativo e adaptativo
(Brusilovsky, 1998). Segundo Brusilovsky, em um ambiente destes, devemos abordar
aspectos tais como: 1) sequenciamento inteligente e adaptativo do material do curso -
navegacao adaptativa; 2) solucdo de problemas a partir de exemplos; 3) andise inteligente das
solucdes do estudante. Neste trabalho, nés focalizamos estes trés aspectos de interatividade e

adaptabilidade para uma ferramenta de programacado, com énfase nos dois Ultimos.

Adicionalmente, pretendemos incorporar as estratégias didaticas, através da tecnologia
de agentes, caracteristicas pro-ativas, que permitam tornar a ferramenta mais dinamica e
flexivel, adicionando facilidades tanto para os estudantes, quanto para os professores. Dentre
as possibilidades que a tecnologia de agentes pode oferecer estd a execucdo automética de
estratégias pedagdgicas, adaptando-as para o perfil do estudante, modelado conforme o seu
desempenho no processo, tornando assim o ambiente altamente adaptativo.

A ferramenta IETS foi projetada para ser utilizada via WEB. Sistemas operacionais
gue suporta as tecnologias PHP e MySQL.

Para os trabalhos futuros, existem diversas propostas para a ampliacdo das

funcionalidades da ferramenta, tais como:

* A utilizacdo de algoritmos mineracdo textual para a resolucéo de questdes subjetivas,

0 qual estd em andamento;

o Utilizar uma abordagem similar para outras linguagens, por exemplo, Java ou

linguagens para programacao de algoritmos (portugués estruturado).
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APENDICE A — CODIGOS-FONTES DA FERRAMENTA

Os codigos-fontes descritos neste Apéndice fazem referéncia ao funcionamento apenas do
cadastro de cursos na ferramenta IETS. Os outros cadastros estdo implementados na
ferramenta.
O codigo-fonte total deste exemplo € de aproximadamente 334 linhas em linguagem
PHP, contendo também, codigos em linguagem SQL para a manipulagdo do banco de dados.
Os programas “ Class.Fachada.php”, “ Class.Conexao.php” e “Class.CadBD.php”,

estdo presentes no funcionamento dos cadastros e consultas existentes naferramenta IETS.
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iets CadCurso.php

<?
/l ClassGenerator 1.5 Lite - www.classgenerator.net
/I Classe gerada em 21/09/2004 10:10:04
include_oncedirname(__FILE )."/classes/class.Fachada.php’;
session_gtart();
$fachada = new Fachada();
if($_POSI] 'btnSalvar'] ){
$eurso = new Curso($_POST] 'txtCdInst'], $ POST] 'txtCdTipoCurso'],
$ POST['txtCdCurso’], $ POSI[ 'txtNome1);
$res = $fachada->inserir Curso($curso);
$msg = ($res)?(Util:: getMsg('S)): (Util: : getMsg('E"));
12 header ('l ocati on: admCur so.php?msg=".urlencode($msg));
.
<HTML>
<HEAD><?include_once dirname(__FILE_).'/template/templateHeaders.php’; 7>
161 </HEAD>
17 <BoDY>
<?include_once dirname(__FILE_)."/template/templateComeco.php'; 7>
<div id="divConteudo'>
<FORM name="frmCurso' method="POST" action="cadCurso.php' onSubmit="return
checar Dados(this)'>
<table> < caption>Cadastro Curso</caption>
<tr>
<td class="itemForm'> CdInst: </td>
<td><INPUT type="text' name="txtCdinst' size="60" value=" maxlength="40'
class="textForm'></td>
</tr>
<tr>
<td class="itemForm'> CdTipoCurso: </td><td><INPUT type="text' name="txtCdTipoCurso'
size="60" value=""maxlength="40" class="textForm'></td>
</tr>
<tr>
<td class="itemForm'>CdCurso: </td><td><INPUT type="text' name="txtCdCurso'
size="60" value=" maxlength="40" class="textForm'></td>
<fr>
<tr>
<td class="itemForm'>Nome: </td>
<td><INPUT type="text' name="txtNome' size="60" value=" maxlength="40'
class="textForm></td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2"><INPUT type="submit' name="btnSalvar' value="'Salvar'
class="buttonForm'></td>
</tr>
4| < ftable>
</form>
</div><?include oncedirname(__FILE ).'/template/templateFim.php'; ?>
481 </BoDY>
49| </HTML>

O~NO U WNPEF

Listagem A.1 Codigo gerado para a pagina PHP de Cadastro de Curso
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Class.Fachada.php

<?

/I ClassGenerator 1.5 Lite - www.classgener ator.net

/I Classe gerada em 21/09/2004 10:10:04

i"r.lcl ude_once dirname(__FILE_)."/class.CadCurso.php’;

i"r.lcl ude_once dirname(__ FILE )."/class.Conexao.php';
include_once dirname(__ FILE )."/class.Util.php';

O~NO UG WDNPE

9 |classFachada{

10 | var $conexao;

11 | function Fachada(){

12 | $this->conexao = NULL;
13 |}
14 | function getConexao(){
15 | return $this->conexao;
16 |}
17 | function iniciar Transacao(){

18 | $this->conexao = new Conexao();
19 | $this->conexao->iniciar Trans();
20 |}
21 | function commitTransacao(){
22 | $this->conexao->commitTrans();
23 | $this->conexao = NULL;

24 |}
25 | function rollBackTransacao(){
26 | $this->conexao->rollBackTrans();
27 | $this->conexao = NULL;

28 |}

30 // Métodos da Classe Curso

31 | function inserir Curso($curso) {

32 | $cadCurso = new CadCurso($this->getConexao());
33 | return $cadCurso->inserir Curso($curso);

34 |}
35 | function alterar Curso($curso) {

36 | $cadCurso = new CadCur so($this->getConexao());
37 | return $cadCur so->alterar Cur so($cur so);

38|}
39 | function excluirCurso($curso) {

40 | $cadCurso = new CadCurso($this->getConexao());
41 | return $cadCurso->excluir Curso($cur so);

42 |}
43 | function getCurso($cdl nst, $cdTipoCurso, $cdCurso) {

44 | $cadCurso = new CadCurso();

45 | return $cadCurso->getCurso($cdlnst, $cdTipoCurso, $cdCurso);
46 |}
47 | function getAllCurso($ini=NULL, $num=NULL) {
48 | $cadCurso = new CadCurso();

49 | return $cadCurso->getAll Curso($ini, $num);

50 | }

52}
53 | 7>

Listagem A.2 Parte do Codigo da Classe FACHADA
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g b~

22

23
24
25
26

27
28
29
30
31
32

Class.CadCurso.php

<?
/I ClassGenerator 1.5 Lite - www.classgenerator .net
/I Classe gerada em 21/09/2004 10:10:04

include_once dirname(__FILE )."/class.CadCursoBD.php';
include_once dirname(__ FILE ).'/class.Curso.php';

class CadCursof

var $cadCursoBD;

function CadCurso($conexao ="") {

$this->cadCursoBD = new CadCursoBD($conexao);

}

function inserir Curso($curso) {

return $this->cadCursoBD->inserir Curso($cur so->getCdl nst(), $curso->getCdTipoCurso(),
$curso->getCdCurso(), $eurso->getNome());

}

function alterarCurso($curso) {

return $this->cadCur soBD-> alter ar Curso($cur so->getCdinst(), $curso->getCdTi poCurso(),
$curso->getCdCurso(), $curso->getNome());

}

function excluirCurso($curso) {

return $this->cadCursoBD-> excl uir Cur so($cur so->getCdinst(), $cur so->getCdTipoCurso(),
$curso->getCdCurso());

}

function getCurso($cdl nst, $cdTipoCurso, $cdCurso) {
if($rs = $this->cadCur soBD->getCurso($cdlnst, $cdTipoCurso, $cdCurso)) {
$va = array_shift($rs);
return new Curso($val ‘cdinst'], $va[ ‘cdtipocurso'], $va[ ‘cdcurso'], $val 'nome);
}else
return false;
}

function getAllCurso() {
if($rs = $this->cadCursoBD->getAll Curso()){
while($va = array_shift($rs))
$vet[] = new Curso($va[ ‘cdingt'], $va['cdtipocurso'], $va[ 'cdcurso'], $val 'nome]);
return $vet;
}else
return false;
}
}

>

Listagem A.3 Codigo gerado para a classe CadCurso
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WN P

co~NO Ol h

11
12
13
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27
28

14 |}

Class.Curso.php

<?
/I ClassGenerator 1.5 Lite - www.classgenerator .net
/I Classe gerada em 21/09/2004 10:10:04

class Cursof

var $cdinst;

var $cdTipoCurso;
var $cdCurso;

var $nome;

function Curso($cdl nst, $cdTipoCurso, $cdCurso, $nome){
$this->cdinst = $edinst;

$this->cdTipoCurso = $cdTipoCurso;

$this->cdCurso = $cdCurso;

$this->nome = $nome;

function setAll($nome = fal se){

if($nome == false)

$this-> setNome($nome);

}
function getCdl nst(){ return $this->cdingt;}

function getCdTipoCurso(){ return $this->cdTipoCurso;}
function getCdCurso(){ return $this->cdCurso;}

function getNome(){ return $this->nome;}

function setCdl nst($x){ $this->cdinst = $x;}

function setCdTipoCurso($x){ $this->cdTipoCurso = $x;}
function setCdCurso($x){ $this->cdCurso = $x;}
function setNome($x){ $this->nome = $x;}

}

>

Listagem A.4 Cédigo gerado para a classe Curso
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Class.CadCursoBD.php

1 [<?
2 |/l ClassGenerator 1.5 Lite - www.classgener ator .net
3 | /I Classe gerada em 21/09/2004 10:10:04

4 | include_once dirname(__FILE_)."/class.CadBD.php';
class CadCursoBD extends CadBD {

6 |function CadCursoBD($conexao="") {

7 | $this->CadBD($conexao);

8 |}

9 | function inserirCurso($cdl nst, $cdTipoCurso, $cdCurso, $nome) {

10 | $sgl = "INSERT INTO curso

i VALUES ("$cdingt', "$cdTipoCurso', '$cdCurso’, '$nome’)";
11 | return $this->executarlUD($sq]);

12 |}
13 | function alterar Curso($cdl nst, $cdTipoCurso, $cdCurso, $nome) {
14 | $sgl = "UPDATE curso

SET

nome = '$nome’

WHERE

cdinst = '$cdinst' AND

cdTipoCurso = '$cdTipoCurso' AND

cdCurso = '$cdCurso™;

15 | return $this->executarlUD($sq]);

16 | }
17 | function excluirCurso($cdl nst, $cdTipoCurso, $cdCurso) {
18 | $sgl = "DELETE FROM curso

WHERE

cdinst = '$cdingt’ AND

cdTipoCurso = '$cdTipoCurso' AND

cdCurso = '$cdCurso™;

19 | return $this->executar|lUD($sq);

20 |}
21 | function getCurso($cdl nst, $cdTipoCurso, $cdCurso) {
22 | $sgl = "SELECT * FROM curso

WHERE

cdinst = '$cdingt’ AND

cdTipoCurso = '$cdTipoCurso’ AND

cdCurso = '$cdCurso'

ORDER BY

cdinst, cdTipoCurso, cdCurso";

23 | $rs= $this->con->execute($sql);

24 | return $this->con->fetch_array($rs);

25 |}
26 | function getAllCurso() {

27 | $sgl = "SELECT * FROM curso
ORDER BY

cdinst, cdTipoCurso, cdCurso";
28 | $rs= $this->con->execute($sql);

29 | return $this->con->fetch_array($rs);
30|}
31|}
32 | 7>

Listagem A.5 Codigo gerado para a classe derivada responsavel pelas operacdes basicas de
mani pulacéo de dados
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Class.CadBD.php

<?
/I ClassGenerator 1.5 Lite - www.classgenerator .net
/I Classe gerada em 02/05/2004 22:53:09
include_once dirname(__FILE_)."/class.Conexao.php'’;
class CadBD{
var $con;
function CadBD($conexao){
if($conexao)
$this->con = $conexao;
else
$this->con = new Conexao();
}
function executar| UD($sql){
if($rs = $this->con->execute($sl)){
$rs>Close();
if($this-> con-> getAutoCommit())
$this->con->close();
return true;
}else
return false;
}

function executar| nsAuto($sql){
if($rs= $this->con->execute($sql) ){
$id = $this->con->insertld();
$rs->Close();
if($this->con->getAutoCommit())
$this->con->close();
return $id;
lelse

return false;

}

}

>

Listagem A.6 Codigo gerado para a classe genérica CadBD
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Class.Conexao.php

<?

include_once dirname(__FILE_)."/adodb/adodb.inc.php";
class Conexao {

var $conexao;

var $usuario;

var $senha;

var $bdPath;

var $bd;

var $tipoBd;

var $char &;

var $buffers;

var $dialect;

var $autoCommit;
function Conexao() {

$this->usuario = "root";
$this->senha ="
$this->bdPath = "localhost";
$this->bd ="jets";
$this->tipoBd = "mysql";
$this->charSet = "ASCII";
$this->buffers = 100;

$this->dialect = 3;

$this->autoCommit = true;

/I Cria uma instancia do objeto

/I Configura uma conexJo com a biblioteca
$this->conexao = NewADOConnection($this->tipoBd);
$this-> conexao-> char Set = $this->char Set;

$this-> conexao-> buffers = $this->buffers;
$this->conexao->dialect = $this->dialect;

/I Abre a conexJ 0 com o banco

if (1$this->conexao->Connect($this->bdPath,$this-> usuario,$this-> senha,$this-> bd)) {

header ("Location: manutencao.php");

}

}
function &fetch_array(&$rs) {

$numeroColunas = $rs->FieldCount();

while (1$rs->EOF) {

for ($i=0;%i < $numeroColunas;$i++){
$coluna = $rs->FetchField($i);

$nomeColuna = strtolower ($coluna->name);

$tipoColuna = $rs->MetaType($coluna->type);

if (($tipoColuna=="'D") || ($tipoColuna=="T")){
$vetor["$nomeColuna’'] = $this->converteData($rs->fieldq $i]);

Jelse{

$vetor["$nomeColuna"] = $rs->fieldg $i];

}

}

$vetor Registro[] = $vetor;
$rs->MoveNext();

}

return $vetor Registro;

}

function converteData($data){




Apéndice A — Cddigos-Fontes da Ferramenta

61

50 return $this->converteAmdParaDma($data);

51 }

52 function & converteM daParaDma(& $data){

53 $data = substr($data,0,10);

54 list($mes, $dia,$ano) = explode("/",$data);

55 $data = $dia."/".$mes."/".$ano;

56 return $data;

57 }

58 function & converteDmaParaM da(& $data){

59 $data = substr($data,0,10);

60 list($dia,$mes,$ano) = explode("/" ,$data);

61 $data = $mes."/" . $dia."/".$ano;

62 return $data;

63 }

64 function & converteDmaParaAmd(& $data){

65 $data = substr($data,0,10);

66 list($dia,$mes,$ano) = explode("/",$data);

67 $data = $ano."-".$mes."-".$dia;

68 return $data;

69 }

70 function & converteAmdParaDma(& $data){

71 $data = substr($data,0,10);

72 list($ano,$mes,$dia) = explode("-",$data);

73 $data = Sdia."/".$mes."/" .$ano;

74 return $data;

75 }

76 function close(){

77 $this->conexao-> Close();

78 }

79 function execute($sgl){

80 $rs = $this->conexao->Execute($sql) or
die("Erro na consulta: $sql. <br>" . $this->conexao->ErrorMsg());

81 $ SESSON['lastSQLT = $sql;

82 return $rs;

83 }

84 function getAutoCommit(){

85 return $this->autoCommit;

86 }

87 function setAutoCommit($bol){

83 $this->autoCommit = $bol;

89 }

90 function insertld(){

91 return $this->conexao->Insert_id();

92 }

93 function iniciar Trans(){

94 $this-> setAutoCommit(false);

95 $this->conexao->BeginTrans();

9% }

97 function commitTrans(){

98 $this->setAutoCommit(true);

99 $this-> conexao-> CommitTrans();
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100 $this->close();
101 }
102 function rollBackTrans(){

103 $this->setAutoCommit(true);

104 $this->conexao-> RollbackTrans();
105 $this-> close();

106 }
107 >

Listagem A.7 Codigo gerado para classe que realiza a conexao com o banco de dados
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APENDICE B —DIAGRAMAS DE CLASSES DO AmAm

Este apéndice apresenta parte dos diagramas de classes do AmAm.
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A Figura B.1 apresenta o diagrama de classes do subsistema Geréncia de Dados

Institucionais.

disciplina
(from Ger DadosInstitucionais)
Blcdinst (FK) : int(2)
[&5cdTipoCurso (FK) : varchar(1)
[E5cdCurso (FK) : int(3)
@cdDisc : char(6)
B¥lcdusiResp (FK) : int(11)
snome : varchar(128)

[EfpublicoAlv o : text
[8ldtinc! : int(11)
B¥situacao : char(1)

0.

curso

(from Ger DadosInstitucionais)
cdinst (FK) : int(2)
cdTipoCurso (FK) : char(2)
cdCurso : int(3)
[Enome : varchar(100)

0.

1.1

tipoCurso

(from GerDadoslnstitucionais)
B&cdinst (FK) : int(2)
fizscdTipoCurso : char(2)
nome : varchar(100)
nfo : text

instituicao
(from Ger Dadoslnstitucionais)

Zilink : varchar(200)

administrador

(from Ger Dadoslnstitucionais)
Ecdusradm : int(11)
dtincl : int(11)
uacao : char(l)
dtAlterado : int(11)
Bcdusr (FK) : int(11)

turma
(from GerDadosInstitucionais)
dinst (FK) : int(2)
dTipoCurso (FK) : varchar(1)
dCurso (FK) : int(3)
dDisc (FK) : char(6)
dTurma : char(6)
dUsrCoord (FK) : int(11)
ome : varchar(128)

Zicdinst (F

Curso

(from Ger DadosInstitucionais)

TipoCurso (FK) : varchar(1)

ferrTurma

K) : int(2)

(FK) : int(3)

tiniclnsc : int(11) 11 . cdDisc (FK) : char(6)
tFiminsc : int(11) Turma (FK) : char(6)
tinic : int(11) usrTurma cdFerr : int(6)
tFim : int(11) (from GerDadosinsitucionzis) ipoCompart : char(1)
Binfo : text dinst (FK) - nt(@) Fdestaque : char(1)
ipolnsc : varchar(128) dTlpoCurso- (FK) : varchar(1) acessoVisitante : char(1)
ZmaxAlunos : int(4) dCurso (FK) imis) Bdtincl : int(11)
acessoVisitante : char(1) X X t
tincl : int(11) ek tl:har(G)
Bsituacao : char(1) ST (X9 8 GET() 0.*
1.1 dUsr (FK) : int(11)
[ dPapel : char(1)
tinsc : int(11)
gaperfil @ text
[EBnotificarEmail : char(1)
\ 1.1
0.x \o..*
11 usuario grupg acessoTurma
(from GerDadoslnstitucionais) mm GeiD - (from GerD. icionais)
&cdUsr : int(11) cdinst (FK) - int(2) Bicdinst (FK) : int(2)
cdEscolar : int(2) cdTipoCurso (FK) : varchar(l) dTipoCurso (FK) : char(l)
dPapel : int(2) RicdCurso (FK) : int(3) dCurso (FK) : int(3)
nome : varchar(128) SEIER (F9)8 GiET() dDisc (FK) : char(6)
rg : varchar(11) cdTurma (FK) : char(6) dTurma (FK) : char(6)
maill : varchar(128) cdGrupo : char()
lemail2 : varchar(128) L1 nome : c.hgr(SO)
HfoneResid - varchar(20) 0.. acessowsnaqte : char(1)
. UsrResp : int(11)
[&%5f oneComer : varchar(20) .
[&foneCel : varchar(20) Bisituacao ; char(1) o
Send : varchar(100) [ 0.7 "
bairro : varchar(50) 1.1 1.1
ep : varchar(15) 11
idade : varchar(50) N 1.1
tado : char(2) L1\
pais : varchar(30) 11 ferr
dtNasc : int(L1) * (from GerFerramentas)
exo : char(l) 0.* 0. prR——
localTrab : varchar(100) usrGrupo ccterr : |nt(.)
o [E¥cdTipoFerr : char(22)
ofissao : varchar(60) (from GerDadoslnstitucionais) dtl nel : int(11)
1.1/ &info : text Bcdinst (FK) : int(2) o
C &
gin : varchar(20) dTipoCurso (FK) : varchar(l) i1
senha : varchar(20) cdCurso (FK) : int(3) 1 . 1.1
ituacao : char(1) dDisc (FK) : char (6) 8
B5dtncl - int(12) cdTurma (FK) : char (6)
dGrupo (FK) : char(6)
[BBcdUsr (FK) : int(12) 0.* N
| 0 0.
0.* ferrGrupo planoEnsino
(from GerDadosInstitucionais) (from GerFerramentas)
cdPlano : int(6)
o 11 Bcdinst (FK) - int(2) Bledusr (FK) : int(11)
(£omCeDalosEvhciona’) TipoCurso (FK) : varchar(1) Xt : text
B¥lcdinst (FK) : int(2) cdCurso (FK) : int(3) dtincl - int(11)
cdTipoCurso (FK) : char(l) o Disc (FK) : char(6) =situacao : char(l)

cdCurso (FK) : int(3)
cdDisc (FK) : char(6)
cdTurma (FK) : char(6)
cdGrupo (FK) : char(6)
cdUsr (FK) : int(11)
[BcdrenGrupo : int(6)
[EhdtAcesso : int(11)

Bcdrerr (FK) : int(6)

tincl : int(11)

cdTurma (FK) : char(6)
Grupo (FK) : char(6)

Figura B.1 Diagrama de Classe da Geréncia de Dados Institucionais

A Figura B.1 eaFigura B.2 apresentam o diagrama de classes geral das Ferramentas, pois

devido ao tamanho dafigurafoi dividido em duas partes.
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ajuda
(from GerFemamentas) ferr
(from GerFermamentas)
@edF e (FI ©int(Z)
%tipo Usr : chan1) Q}cdferr Lt
cdF agina : in - - cdTipaFerr: cha
dP agina : int5) 0.1 1.1 dTipoF harzz)
%nomePagina swarchanz 55) Q)dtlncl Lind11)
St : et A
[ | I
atefato avaliacao planoEnsino
(from GerFemamentas) (from GerFemamentas) (from GerFermamentas) pottf
FpodArtefata @ int(E) Tpodfval - intE) FgedPlano : in.t:ﬁj (from GerFemamentas)
Esnome : varchart150) @snome : varchar150) @pedUsr (FK) : int(11) AP ort - nkE)
Etipo 1 char1) Gt : text :
%dtlncl:ini(ﬁj nome:\ralchar(ﬁﬂ)
1.1 1.1 %‘situacao :cham1) fipo - chart)
= = 1.1
0. .. 1.1
arefatoP asta avaliacacltem
(from GerFemamentas) (from GerFemamentas) a.r
| EgyedArtetato (FI) : intE) Epodrval FK): intE) portfPacts PO
cdAntetatoP asta : intt11) Focdavalltem ©int11) (oniCehenama tae)) (from GerFemamentas)
cdAtefatoP ai : inti) 1| @pedatetato (FK) :int(E) BodPortt T By | 0 EpedPortf (FI © intE)
cdllzr (FED - ing11) EhedatatatoP asta (FL) : int(11) Tesod ParttP asta - int(1 1) EcdF artiP asta (FK) : intf11)
Sgnome : char150) Epcdatetatoltem (FI : int 1] G PortfPai - intr11) FpodPortfitern : int(113
@ptipoCompart : char(1) EpedUs (FK) - int11) St U (FK):lint:'l'I) SpedUsr (FI : infi11)
Sodtinel : intr11) &ntipo : char1) Escd Gupo . intE) -——_______hmcderupo (FH : intE)
%posicao S ink(3) @\r_alol :float Q)norne - char150) 1.1 0.« @cdi—‘wal (FEY : intE)
0. Ensitu asan : char1) &stipotompart : char) Epedfvalltern (FR) - int(11)
1.1 Edtind : int1 1) @sdtinel : int{11) nome :warchan150)
Ehdtini: int(11) pesicac: in®] bt tent
EpdtFim: int(11) '—D N tipoCompart: char1)
Eperitario : text 4.4 T dtinel @ ind(11)
objetivo : taxt 1.1 1. 4spoesican : intE)
\g |Qﬁituacao : chan1)
; .
0. /D"1 1.1 1.1 portfite mawal l
artefataltem 0.1 ifrom GerFemamentas) o." 1.1 1.1 1.1
(from GerFemamentas) %choI‘l‘f(FKj s int(E)
%cdﬁrtefato (FKD: indE) %chorl'fPasta [FE i int11)
& cdArtefatoPasta (FI - int11) EpedPortfltem (FI : intr11)
cdAtetatoltem : intt11) Epeditemval - int(113
cdlsr (FHO - intf1 1) Encdaval (FI) : int(11)
l%nome : warchan 1500 EyedMota : intf11) 0=
Q)bd:texl %situacao s chan1) it
l%tipoComparl:charﬁj pofiitemboment
Edtine © int11) 0.r ——————————0.7— (from GerFermamentas)
Epdtadive © int(11) avaliacaoHist porftemLink B odPortt (FI : int)
@ dtinative : inf{113 (from GerFeramertas) (from GerFemamentas) EevedPortiF asta (FK : int(112
Ehposican @ int(E) cdaral FK) - intiE) EcdPartf (FI) : int) EscdPartfitem (FI) : int(11)
la)situacao cchan1y cdivralltem (-FK)' intr 11 Q}chorHPasta (FED - int(11]) cdComent @ ink(11)
sdfwalHist - ini('l-'lj %chortfltem CFF): ind11) cdUsr (FR) : ind(11)
1.4 chsl(FK)"ini(ﬂ) cdPortfLink : ink11) coment : text
dingl - ini(l'l'lj nome : text dtlnel : intf11)
acae '.char(1j %Iink Dt ituacao ; chan1)
o . Ehsituacan : cham1)
arte‘f‘atoltemHist
(from GerFemamentas) 0.1 0.7
cdArbet ato (FK - ini(B) portfltemHist
cdArtefatoF asta (FI:ink 110 avaliacaoHota ffrom Gerfemamentas)
od A rbef ataltem (FK) : i ntf11) {from Gerf emamentas) =
Tgpod|temHist : ini8) cdfocal (FI) : int6) - SO e
i : ! SedF artiF asta (FI) : intrd1)
EpcdUa (FK) : ini(11) edfralltermn (FED : int 111 Gy Portite m (FH) < int(11)
Esdtine : ini11) TgpedMota @ int11) TepodF artiHist © i 1(1-13
: ehari1 L cdFortfHist - in
&pacao: char1) %ﬁﬂiﬁ'ﬁ??mmﬁ% cdUsr (FK) - int11)
- dtlnel : int(11)
e L el
Q)situacao :chanl1)

Gpdting : inf{11]
Q)tipoComparl:charU)
@nota float

Esdtalteracao @ int11)

Figura B.1 Diagrama de Classe Geral das Ferramentas— parte |
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A Figura B.3 apresenta a parte |1 do diagrama de classes geral das Ferramentas.

infomme

(from GerFemamertas)

cormeio

(from Gerfemamentas)

cdInforme ; int(5)
nome :warcham150)

Tped Coreio  intf)

nome ;warchan150)

fagassunto

(from GerFemamentas)

TpedFag :intf)

EpedFagFai ; intE)
nome : warcham153) | 1.1

(from GerFemamertas)

1.1 Q}descricao : tent
1.1 Eopdtine! :int11)
1.1
0.
o carraiohisg a.=
informeltem (from GerFerramentas) tagltem

ErcdComeio (FH) : intE)
EpodComeiohdsg : int(11)

& cdinforme (FI) © intif)
cdinformetam : int{11

%chsr(FK_}: int 117

Extitulo : varchan150)

St - test

&b dtativo : int(11)

& dtin ativo 1 int(11)

Q}situacao s chan1y

& dtinel : int(11)

%cdhﬂsgﬁmterior sint11)

)} EredUsr (FIS © int11)
assunto : warchan100)

Edting : int(11)

Q}msg s et

%estado :chan1)

@categ_destino :cham1)

rom Gerf emamentas

cdFaq (FK) : intE)

cdFaqltem : intf)
%pergunta :test
Q}resposta s tend
pdtined : int11)

.

(from GerFemamentas )

informe temHist

GEodUs
Q}acao

Gyodinforme F K inb@)
l%cdlnformeﬂ:em CFEY intf11)

FsedHist - ing 11

Sdtite mHist : ing 11

EFKDink A

s char(1)

0.

correiolest

ifrom_GerFemamerntas)

@redComaio (FI) : intE)
SpedComeiohdsg (F k) 2 int11)
@yodUsr (FI) : int11)
@estado :cham1)

mural

(from GerFemamentas
FgodMural: intl)
Q}nome: char(180)
@si‘tuacao ccharl1)
Erdtine : ink11)

forum

(from_GerFemamentas)

FepedForum @ inl3)
Q}nome svarchar150)

Q)situacao :chan1)

Spdtine  int11)

. 1.1 1.1
o= 0=
f ha
mural bisg srumiisg

I(from GerFemamentas )
Srrod Mural (FK) : inkS)
Tgod hduralhdsg : intfil
@od Ust (F k) 2 int(11)
Eodtine : int11)
Q}ﬁtulo s varcha 30y

(from GerFemamentas)

msg ; text
ituazao : chan1)

GpedFoum (FK) it
FgredtdzgFarum @ intf)
EpedhisgP ai : ints)
@pedUsr (F k) : inti11)
titulo : warchan 1000
m=g : et
ituacan : cham1)
dtlncl : int11)

Figura B.3 Diagrama de Classe Geral das Ferramentas— parte Il
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turma
(from GerDadosInstitucioris)

cdlnst (FK) :int(2)
lsscdTipoCurso (FK) : varchar(1)
EHcdCurso (FK) @ int(3)
=#5cdDisc (FK) : char(6)
YescdTurma : char(6)
&#5cdUsrCoord (FK) : int(11)
=#3nome : varchar (128)
(g#5dtinicinsc : int(11)
l=dtFiminsc : int(11)
E-dtinic : int(11)

ExdtFim : int(11)

Einfo : text

&+stipolnsc : varchar (128)
(5F5maxAlunos : int(4)
[E¥acessoVisitante : char (1)
& -dtinc : int(11)
(&¥ysituacao : char(1)

11

0.*

ferrTurma
(from GerDadosInstitucionais)

&rcdinst (FK) :int(2)
=#5cdTipoCurso (FK) : varchar (1)
lz#scdCurso (FK) :int(3)
(5#cdDisc (FK) : char(6)
lz#5cdTurma (FK) : char(6)
g#zcdFerr :int(6)
=#5tipoCompart : char(1)
(=#ydestaq ue : char(1)
(&acessoVisitante : char(1)

& dtinc : int(11)

A Figura B.2 apresenta o diagrama de classes da ferramenta Mural.

grupo

(from GerDadoslnstitucionais)

dinst (FK) : int(2)
dTipoCurso (FK) : varchar(1)
dCurso (FK) : int(3)

dDisc (FK) : char(6)

dTurma (FK) : char(6)
dGrupo : char(6)

EcdUsrResp : int(11)
=#situacao : char(1)

ferrGrupo
(from GerDadoslnstitucionais)

ZHcdinst (FK) :int(2)
[5#icdTipoCurso (FK) : varchar(1)
[z#cdCurso (FK) :int(3)
5#cdDisc (FK) : char(6)

. churma(FK) : char(6)

l=#3cdGrupo (FK) : char(6)
sFcdFerr (FK) :int(6)
tipoConparl : char(1)
s+ydestacue : char(1)
acesso\ﬁsitante : char(1)
=ydtinel : int(11)

1.1

usuario
(from GerDadoslnstitucionais)

{ErcdUsr :int(11)
(5¢5cdEScolar : int(2)
=scdPapel : int(2)
(&nome : varchar(128)

=#zemail1 : varchar(128)
(5#5email2 : varchar(128)
=#;foneResid : varchar(20)
(5#3foneComer : varchar(20)
5#5foneCel : varchar (20)
&+end : varchar(100)
(s+ybairro : varchar(50)
g#;cep : varchar(15)
(&¥ycidade : varchar(50)
g#;estado : char(2)

(=¥ypais : varchar(30)
E#5dtNasc : int(11)
555000 : char(1)

=#local Trab : varchar(100)
(5#3profissao : varchar(60)
(=#5info : text

(5#3l0gin : varchar (20)
z#3senha : varchar(20)
(5#5situacao : char(1)
Edtinc! : int(11)

O

1.1

ferr
(from GerFerramentas)

mural
(from GerFerramentas)
fescdMural :int(6)
=#3nome : char(150)
(=#ysituacao : char (1)
Exidtinc! : int(11)

0.*

muralMsg
0|.*  (from GerFerramentas)
ExcdMural (FK) : int(6)
YamscdMuralMsg :int(6)
EcdUsr (FK) :int(11)
Ekydtincl : int(11)

[k titulo : varchar(80)
[ERmsg : text
(&k;situacao : char(1)

Figura B.2 Diagrama de Classe das Ferramentas do Mural
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A Figura B.3 apresenta o diagrama de classes da ferramenta Forum.

turma

(from GerDadoslInstitucionais)
GEeacdinst (FK) @ int(2)
ls+3cd TipoCurso (FK) : varchar(l)
lzscdCurso (FK) : int(3) gnupo
cdDisc (FK) : char(6) (from GerDadoslInstitucionais)
fescdTurma : char(6)
5#3cdUsrCoord (FK) @ int(11)
s#snome : varchar(128)
msdtinicinsce @ int(11)
EedtFiminse @ int(11)
=dtinic @ int(11)
EesdtFim int(11) 1.1 0..
=info : text
lz#stipolnsc : varchar(128)
lgrmaxAlunos : int(4)

ferrGrupo
(from GerDadoslInstitucionais)

Eacdinst (FK) @ int(2)
ls¥cd TipoCurso (FK) : varchar(1)
lz#cdCurso (FK) : int(3)
fs¥scdDisc (FK) : char(6)
. H&hcdTurma (FK) @ char(6)
zrcdGrupo (FK) : char(6)
EHcdFerr (FK) @ int(6)
lz#stipoCompart : char(1)
is¥destaque : char(l)
[s#;acessoVisitante : char(l)
&dtincl @ int(11)

Eacdinst (FK) @ int(2)

fsFcdTipoCurso (FK) : varchar(1)

lz#cdCurso (FK) : int(3)

5cdDisc (FK) : char(6) 1.1 O
lsrcdTurma (FK) : char(6)

YgcdGrupo : char(6)

[Z*nome : char(50)

[s#sacessoVisitante : char(l)

(Z-cdUsrResp : int(11)

s’tuacao : char(1)

lsHacessoVisitante : char(l)
m=dtinel @ int(11)
[s#3situacao : char(l)

0.*
1.1 1.1 1.1
0.* |o.* 0.
ferrTurma 0.*

(from GerDadoslInstitucionais)
GEeacdinst (FK) @ int(2)
lE#3cd TipoCurso (FK) : varchar(l)
mscdCurso (FK) : int(3)
lst;cdDisc (FK) : char(6)
ls#;cdTurma (FK) : char(6)
sFscdFerr :int(6)
+5tipoCompart : char(l)
lzrdestaque : char(l)
GtsacessoVisitante : char(l)
s#;dtincl @ int(11)

0.* 0.*

1.1 1.1
ferr
(from GerFerramentas)
Escdferr : int(6)
(s¥cdTipoFerr : char(22)
zk=dtincl : int(11)

1.1

usuario
(from GerDadosInstitucionais)

ErcdUsr : int(11)

(S¥cdEscolar : int(2)

laezcd Papel : int(2)

iz¥nome : varchar(128)

#arg : varchar(11) oI
&xemaill : varchar(128) (from GerFerramentas)
[s¥email2 : varchar(128) YamcdForum : int(6)
&hfoneResid : varchar(20) iz#znome : varchar(150)
t5foneComer : varchar(20) E+situacao : char(1)
=foneCel : varchar(20) mrdtinel @ int(11)
(s#end : varchar(100)

ls#3bairro : varchar(50)

[gtcep : varchar(15) 1.1

iz+cidade : varchar(50)

lzrsestado : char(2)

lz¥:pais : varchar(30) 0.

(SdtNasc : int(11) forumMsg
asexo : char(1) (from GerFerramentas)
IocaITrab : varchar(100) EcdForum (FK) : int(6)
profissao : varchar(60) tmcdMsgForum : int(6)
info : text 0..* [ExcdMsgPai : int(6)
gkl ogin : varchar(20) ErcdUsr (FK) : int(11)
senha : varchar(20) lzstitulo : varchar(100)
hysituacao : char(l) [s#3msg : text

[z dtincl : int(11) [s#3situacao : char(1)
=sdtincl @ int(11)

1.1

1.

0.*

Figura B.3 Diagrama de Classe da Ferramenta Forum
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A Figura B.4 apresenta o diagrama de classes da ferramenta Informe.

turma

(from GerDadosl nstitucionais)

EHcdinst (FK) : int(2)
E+:cdTipoCurso (FK) : varchar(l)
izFcdCurso (FK) : int(3)
z+:cdDisc (FK) : char(6)
“&cdTurma : char(6)
Z#cdUsrCoord (FK) : int(11)
lz+:nome : varchar(128)
=+:dtinicinsc : int(11)
=+:dtFiminsc : int(11)
&dtinic : int(11)

m+:dtFim : int(11)

ia#zinfo : text

Z#tipolnsc : varchar(128)
z+smaxAlunos : int(4)
lz+:acessoVisitante : char(1)
&dtinc : int(11)
situacao : char(1)

grupo

(from GerDadosl nstitucionais)

1.1/1.1)1.1

‘| E#nome : char(50)

Ecdinst (FK) @ int(2)
ls#4cdTipoCurso (FK) : varchar(l)
E+cdCurso (FK) : int(3)

IsxcdTurma (FK) : char(6)
f&scdGrupo : char(6)

l=acessoVisitante : char(1)
E+cdUsrResp : int(11)
=#3situacao : char(1)

usrTurma

(from GerDados| nstitucionais)

B+ cdinst (FK) @ int(2)
iz+cdTipoCurso (FK) : varchar(l)
izkcdCurso (FK) : int(3)
iz+:cdDisc (FK) : char(6)
[=+:cdTurma (FK) : char(6)
ZcdUsr (FK) : int(11)
is+zcdPapel :
=+:dtinsc : int(11)
=perfil © text
(Z+znotificarEmail : char(1)

char(1)

0..*

ferrTurma
(from GerDadosl nstitucionais)

Ecdinst (FK) @ int(2)

& cdTipoCurso (FK) : varchar(l)
iz+scdCurso (FK) : int(3)
z+:cdDisc (FK) : char(6)
Z;cdTurma (FK) : char(6)

: 1 int(6)

[ZHdestaque : char(l)
ZHacessoVisitante : char(1)
[Z+dtincl : int(11)

0.*
1.1
usuario
(from GerDadosl nstitucionais)
E+cdUsr @ int(11)
Z#cdEscolar : int(2)
z#cdPapel : int(2)
Iz*3nome : varchar(128)
=31 ¢ varchar(11)
Fsemaill : varchar(128)
lz#3email2 : varchar(128)
lz#:f oneResid : varchar(20)
&+ oneComer : varchar(20)
iz#3f oneCel : varchar(20)
lz#3end : varchar(100)
&#;bairro : varchar(50)
Excep : varchar(15)
z*;cidade : varchar(50)
Z+estado : char(2)
&+pais : varchar(30)
z;dtNasc : int(11)
Ersexo : char(l)
&localTrab : varchar(100)
z+;profissao : varchar(60)
Erinfo : text
=43login : v archar(20)
lz*3senha : varchar(20)
EHsituacao : char(l)
E#dtincl : int(11)

lz#scdDisc (FK) : char(6) 1.

informeltemHist
(from GerFerramentas)

E+cdinforme (FK) : int(6)

=3 cdinformeltem (FK) : int(11)
YemcdHist :int(11)

=+cdUsr (FK) @ int(11)
l=+;dtitemHist © int(11)

&acao : char(l)

ferrGrupo

(from GerDadosl nstitucionais)

Excdinst (FK) : int(2)
Z*;cdTipoCurso (FK) : varchar(l)
E;cdCurso (FK) @ int(3)
ErcdDisc (FK) : char(6)

“|iEcdTurma (FK) : char(6)

lzxscdGrupo (FK) : char(6)
E+cdFerr (FK) : int(6)
z+;tipoCompart : char(1)
Zdestaque : char(l)
Z+acessoVisitante : char(1)
Zdtinc : int(11)

.1

0.%
1.1

ferr

(from GerFerramentas)

Exicdferr : int(6)
chlpoFerr : char(22)
[Sdtincl : int(11)

informe
(from GerFerramentas)

{Znome : varchar(150)

0*
informeltem
(from GerFerramentas)
Excdinforme (FK) : int(6)
f&ncdinf ormeltem : int(11)
lsrcdUsr (FK) : int(11)
wntitulo : varchar(150)
[Etxt © text
[SFdtAtivo : int(11)
(E-dtinativo : int(11)
(Ek;situacao : char(l)
Zdtincl : int(11)

Figura B.4 Diagrama de Classe da Ferramenta Informe
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A Figura B.5 apresenta o diagrama de classes da ferramenta Correio.

turma
(from Ger Dadoslnstitucionais)

Grcdinst (FK) : int(2)
lz+cdTipoCurso (FK) : varchar(1)
[s#:cdCurso (FK) : int(3)
lz+cdDisc (FK) : char(6)
YgscdTurma : char(6)
lz#3cdUsrCoord (FK) : int(11)
[z#snome : varchar(128)
lsydtinicinsc : int(11)

grupo

(from Ger Dadoslnstitucionais)

la#dtFiminsc : int(11)

ls#ydtFim @ int(11)

[s#3info : text

l3tipolnsc : varchar(128)
(s#3maxAlunos : int(4)
acessovisitante : char(1)
Fdtincl @ int(11)
[s#3situacao : char(1) 0..*

dtlnic 1 int(11) 1.1 0..

GHcdinst (FK) : int(2)
lz*+3cdTipoCurso (FK) @ varchar(1)
=#cdCurso (FK) : int(3)
&¥cdDisc (FK) : char(6) 1.1
EcdTurma (FK) : char(6)

ferrGrupo
(from Ger DadoslInstitucionais)

(SFicdinst (FK) : int(2)
(s#acdTipoCurso (FK) : varchar(1)
lzrcdCurso (FK) : int(3)
[s#icdDisc (FK) : char(6)

"l lg#gcdTurma (FK) : char(6)

fcdGrupo : char(6)
lZ=nome : char(50)
EacessoVisitante : char(1)
EcdUsrResp : int(11)
E+5situacao : char(1)

o
1.1
usuario
(from Ger Dadoslnstitucionais)
(S=cdUsr : int(11)
lzFcdEscolar @ int(2)
(s#:cdPapel : int(2)
[zrsnome : varchar(128)
l5F5rg : varchar(11)

usrTurma
(from GerDadoslnstitucionais)

[sFemaill @ varchar(128)
{s#semail2 : varchar(128)
(z#:f oneResid : varchar(20)

(S=cdinst (FK) : int(2)
s#zcdTipoCurso (FK) : varchar(1)
lzcdCurso (FK) : int(3)
(s#zcdDisc (FK) : char(6)
lzcdTurma (FK) : char(6)
CdUSr (FK) : int(11)
(s#3cdPapel : char(1)

lZdtinsc @ int(11)

[sFperfil : text

znotificarEmail : char(1)

[5+:f oneComer : varchar(20)
(s#:f oneCel : varchar(20)
(s#end : varchar(100)
[s#3bairro : varchar(50)
cep : varchar(15)
lzF;cidade : v archar(50)
estado : char(2)

[z#3pais : varchar(30)
[s#:dtNasc : int(11) 1.1
[s#3sexo : char(1)
[zFlocalTrab : varchar(100)

[sfyprofissao : varchar(60)

ferrTurma
(from GerDadoslnstitucionais)
Ercdinst (FK) : int(2)
lzcdTipoCurso (FK) : varchar(1)
(s#cdCurso (FK) : int(3)
E+icdDisc (FK) : char(6) 0.*
(s#cdTurma (FK) : char(6)

[5info : text

{s#login : varchar(20)
lssenha @ varchar(20)
[s#ssituacao : char(1)
laydtincl @ int(11)

lscdFerr :int(6)
{s#stipoCompart : char(1)
lsydestaque : char(1)
acessovisitante : char(1)
laydtincl @ int(11)

correioDest
(from GerFerramentas)

[Z5icdCorreio (FK) : int(6)
[s#cdCorreioMsg (FK) @ int(11)
E¥cdUsr (FK) : int(11)
{s#sestado : char(1)

[s4cdGrupo (FK) : char(6)
ZracdFerr (FK) : int(6)
(s#atipoCompart : char(l)
[ZFsdestaque : char(1)
[5FiacessoVisitante : char(1)
dtlncl 1int(11)

ferr
(from GerFerramentas)

[sFicdTipoFerr : char(22)
[s#adtincl @ int(11)

correio
(from GerFerramentas)

YezcdCorreio : int(6)
{z#nome : varchar(150)

0.*
0.7 correioMsg

(from GerFerramentas)
(5 cdCorreio (FK) : int(6)
(gcdCorreioMsg : int(11)
z#scdMsgAnterior : int(11)
EhcdUsr (FK) : int(11)
lZFassunto : varchar(100)
(s#3dtincl @ int(11)
[Emsg : text
[s¥estado : char(1)
[s#3categ_destino : char(1)

Figura B.5 Diagrama de Classe da Ferramenta Correio
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A Figura B.6 apresenta o diagrama de classes da ferramenta FAQ.

turma
(from GerDados!rstitucionais)

Zrcdinst (FK) : int(2)
cdTipoCurso (FK) : varchar(1)
lz#scdCurso (FK) : int(3)
lz+cdDisc (FK) : char(6)
escdTurma : char(6)
lz#icdUsrCoord (FK) : int(11)
iznome : varchar(128)
lz+dtInicinsc : int(11)
lZ#dtFimInsc : int(11)

grupo

(from GerDadosInstitucionais)

EHcdinst (FK) : int(2)
iz+icdTipoCurso (FK) : varchar(l)
lz+icdCurso (FK) : int(3)
lz+cdDisc (FK) : char(6)
lz+cdTurma (FK) : char(6)
escdGrupo : char(6)

iz#dtinic : int(11) 1
ZdtFim @ int(11) v "l i&gnome : char(50)
info : text acessoVisitante : char(1)
@tipolnsc : varchar(128) ycdUsrResp : int(11)
zmaxAlunos : int(4) lz#3situacao : char(1)
lsracessoVisitante : char(1)
ts;dtincl : int(11)
lz+situacao : char(l) 0.
0.*
1.1
usuario
1. 1.1 (from GerDadoslnstitucionais)
(5cdUsr : int(11)
isHcdEscolar : int(2)
lz#:cdPapel : int(2)
tsHnome : varchar(128)
tEkrg : varchar(11)
T emaill : varchar(128)

(from GerDadosinstitucionais)

Is¥semail2 : varchar(128)

izFperfil : text

& cdinst (FK) : int(2)
(&cdTipoCurso (FK) : varchar(l)
[EcdCurso (FK) : int(3)
(&cdDisc (FK) : char(6)
(EcdTurma (FK) : char(6)
&cdUsr (FK) : int(11)
(&cdPapel : char(l)
Edtinsc : int(11)

izF3notificarEmail : char(1)

i=#3f oneResid : varchar(20)
=#3f oneComer : varchar(20)
lz#5f oneCel : varchar(20)
lz#5end : varchar(100)
lz#3bairro : varchar(50)
lz¥5cep : varchar(15)
iz#;cidade : varchar(50)
lz¢zestado : char(2)

(sHpais : varchar(30)
isHdtNasc : int(11)
isHsexo : char(1)
lz3localTrab : varchar(100)

lZsprofissao : varchar(60)

0..*

ferrTurma
(from GerDadoslnstitucionais)

destaque : char(1)
lsracessoVisitante : char(1)
lz+dtincl : int(11)

(sHinfo : text

isHlogin : varchar(20)
isHsenha : varchar(20)
[z#3situacao : char(l)
tsHdtincl @ int(11)

ferrGrupo

(from GerDados!stitucionais)

&cdinst (FK) : int(2)
cd‘l’lpoCurso (FK) : varchar(1)
(SHcdCurso (FK) : int(3)
cdDisc (FK) : char(6)
-[i&@scdTurma (FK) : char(6)
(EcdGrupo (FK) : char(6)
cherr (FK) : int(6)
tipoCompan : char(1)
destaque : char(1)
acessovisitante : char(1)
iZHdtincl @ int(11)

1.1
ferr

(from GerFerramentas)

dferr : int(6)

dTipoFerr : char(22)

tincl : int(11)

fagAssunto

(from GerFerramentas)
iecdFaq @ int(6)
lzscdFagPai : int(6) 1.1
{z3nome : varchar(150)
lzdescricao : text
Zdtincl : int(11)

0.

EcdFaq (FK) : int(6)

fagltem
(from GerFerramentas)

iecdFagltem : int(6)
lZspergunta : text
lz¥sresposta : text

dtincl @ int(11)

Figura B.6 Diagrama de Classe da Ferramenta FAQ
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APENDICE C —ESPECIFICACAO DOS CASOSDE USO DO IETS

Astabelas C.1, C.2, C.3, C4, C.5, C.6 e C.7, detalham os requisitos para os Casos de Uso,
destinados as fun¢fes basicas desempenhadas pelo médulo de Cadastros Basicos dentro da
ferramenta IETS.

Tabela C.1 UCO01: Autenticar Usuario

Caso de Uso: Autenticar Usudrio

Objetivo: Realiza a autenticacdo do usuario no sistema
Atores: Aluno, Professor e Administrador

Fluxo Basico: 1. Usuario fornece os dados de login e senha

a. Seautenticagdo correta
i. Exibir opcdes disponiveis de acordo com as suas
permissoes
b. Seautenticagdo incorreta
i. Exibir mensagem de acesso negado.

Tabela C.2 UC02: Cadastrar Aluno

Caso de Uso: Cadastrar Aluno
Objetivo: Realiza o cadastramento dos dados pessoais do Aluno
Atores. Administrador
Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuario
2. O Administrador identificado fornece os dados do Aluno
para efetivacdo do cadastro

a. Seosdados forem validos
i. Inserir dados pessoais no sistema;
ii. Mostrar mensagem: dados cadastrados com
sucesso
b. Sendo forem validos
i. Mostrar mensagem: falhano cadastro
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Tabela C.3 UCO03: Cadastrar Professor

Caso de Uso: Cadastrar Professor
Objetivo: Cadastrar os professores que irdo operar 0 sistema com o objetivo de
avaliar as turmas de uma determinada disciplina.
Ator (es): Administrador
Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuario
2. O Administrador seleciona a opgao de Adicionar Professor
a. Sejaexistir problema cadastrado
i. Exibir Mensagem: Cadastro ja Existente
b. Sendo exigtir o Contelido cadastrado
i. Dados séo informados para o cadastro de Professor
1. Seosdadosforem vaidos
a. Inserir dados do conteido no sistema;
b. Mostrar mensagem: dados cadastrados com
sucesso
2. Sendo forem vélidos
a. Mostrar mensagem: falha no cadastro
Tabela C.4 UCO05: Cadastrar Curso
Caso de Uso: Cadastrar Curso
Objetivo: Cadastra um novo curso para uma instituicdo com a finalidade de
agrupar as turmas para a realizagdo de trelnamentos e avaliagbes
Ator (es): Administrador
Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuario
2. Administrador identificado fornece os dados do curso para
efetivacéo do cadastro
a. Se os dados forem validos
I. Inserir dados do curso no sistema;
ii. Mostrar mensagem: dados cadastrados com sucesso
b. Sen&o forem validos
i. Mostrar mensagem: falha no cadastro
Tabela C.5 UC04: Cadastrar Ingtituicdo
Caso de Uso: Cadastrar Ingtituicédo
Objetivo: Cadastra uma nova instituicdo aonde seréo aplicadas as avaliages e
trelnamentos.
Ator (es): Administrador
Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuario

2. O Administrador identificado fornece os dados da instituicéo
para efetivacdo do cadastro
a. Se os dados forem validos
i. Inserir dados dainstituic&o no sistema;
ii. Mostrar mensagem: dados cadastrados com sucesso
b. Sen&o forem validos
i. Mostrar mensagem: falha no cadastro
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Tabela C.6 UC06: Cadastrar Disciplina

Caso de Uso: Cadastrar Disciplina

Objetivo: Cadastar as disciplinas que seréo alocadas para o ambiente, apesar
de utilizar como alvo principal a disciplina de Banco de Dados.
Todas estas disciplinas seréo relacionadas ao ensino de SQL

Ator (es): Administrador
Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuério
2. Administrador identificado fornece os dados da disciplina
para efetivacdo do cadastro

a. Seos dados forem validos

i. Inserir dados dadisciplinano sistema;

Ii. Mostrar mensagem: dados cadastrados com sucesso
b. Sendo forem vaidos

i. Mostrar mensagem: falha no cadastro

Tabela C.7 UCO7: Cadastrar Turma

Caso de Uso: Cadastrar turma
Objetivo: Cadastrar novas turmas de uma disciplina
Ator (es): Administrador
Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuario
2. O Administrador identificado fornece os dados da turma para
efetivacéo do cadastro

a. Seosdados forem validos
i. Inserir dados daturmano sistema;
ii. Mostrar mensagem:dados cadastrados com sucesso
b. Sendo forem validos
i. Mostrar mensagem: falhano cadastro

A tabela C.8 descreve 0 Caso de Uso destinado ao cadastro do perfil da turma, de
acordo com a selecdo da turma realizada pel o professor da disciplina.

Tabela C.8 UCO08: Cadastrar Perfil Turma

Caso de Uso: Cadastrar Perfil Turma

Objetivo: Criar um perfil para determinada turma na ferramenta
Ator (es): Professor

Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuario

2. O sistemalista asturmas para selecéo

3. O professor selecionaumaturmanalista

4. O sistema informa o sumario contendo os moédulos com suas
respectivas sessfes e sub-sessfes (Extend: Listar Sumario
Disciplina).

O professor, entéo realiza a selecéo das opgoes.

O sistemagrava o perfil paraturma seecionada.

2L
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A tabela C.9 esboca a descricdo do Caso de Uso de extensdo denominado “Listar
Sumério Disciplina’ para o caso de Uso “Cadastrar Perfil Turma’.

Tabela C.9 UCO09: Listar Sumario Disciplina

Caso de Uso: Listar Sumario Disciplina

Objetivo: (Caso de Uso de Extensdo) realiza a listagem dos médul os, sessdes
gue compde parte do ambiente de uma determinada disciplina.

Ator (es): Aluno

Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuario
2. O sistema lista os itens do sumario para que o aluno comece a
operacdo no sistema.

A tabela C.10 objetiva mostrar o Caso de Uso “Cadastrar Contetido” , tendo com
finalidade a visualizacdo dos passos necessarios para 0 cadastramento do conteldo, que

deverd compor o sumério do IETS para determinada turma ou aluno.

Tabela C.10 UC10: Cadastrar Contelido

Caso de Uso: Cadastrar Contelido

Objetivo: Cadastrar Contetidos que compor&o o sumério do ferramenta IETS,
este conteldo sera selecionado de acordo com o perfil de aluno
imposto pelo professor da turma.

Ator (es): Professor

Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuério
2. O Professor selecionaa opgdo de Adicionar contelido
a. Sejaexistir Contelido cadastrado
i. Exibir Mensagem: Cadastro ja Existente
b. Sen&o existir o Conteido cadastrado
i. Dados sdo informados para o cadastro de Contelido
1. Seosdadosforem validos
a. Inserir dados do conteido no sistema;
b. Mostrar mensagem: dados cadastrados com
SUCESSo
2. Sendo forem vélidos
a. Mostrar mensagem: falha no cadastro

A tabela C.11 mostra 0s passos hecessarios para o cadastramento de um problema que
podera ser utilizado numa sub-sessdo.
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Tabela C.11 UC11: Cadastrar Problema

Caso de Uso: Cadastrar Problema

Objetivo: Realiza o cadastramento dos problemas que ser&o utilizados em
cada sub-sesséo da ferramenta IETS, estes problemas poderdo ser
de quatro tipos: Tedrico: V ou F, Alternativas e Textual; Prético:

Execucao de comandos SQL.
Ator (es): Professor
Fluxo Basico: 2. INCLUDE Autenticar Usuério

3. O Professor selecionaa opgdo de Adicionar Problema
a. Sejaexistir problema cadastrado
i. Exibir Mensagem: Cadastro ja Existente
b. Sendo existir o Problema cadastrado
1. Dados séo informados para o cadastro de Problema
1.Se os dados forem validos
a. Inserir dados do problemano sistema;
b. Mostrar mensagem: dados cadastrados com
sucesso
2. Sendo forem validos
a. Mostrar mensagem: falha no cadastro

A tabela C.12 ilustra 0 Caso de Uso “Cadastrar Solucdo Usuério”, que tem como
finalidade direcionar 0s passos necess&rios para a manutencdo dos dados da solugdo do
usuério para os problemas cadastrados na ferramenta.

Tabela C.12 UC12: Cadastrar Solugdo Usuario

Caso de Uso: Cadastrar Solugdo Usuério

Objetivo: Redliza o cadastramento dos dados referentes a solu¢éo do usuério
para determinado problema que sera resolvido pelo aluno em alguma
avaliacdo ou treinamento.

Ator (es): Professor
Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuario

2. O Professor selecionaa opcéo de Adicionar Solugdo Usuario
a. Sejaexigtir asolucdo cadastrada
i. Exibir Mensagem: Cadastro ja Existente
b. Sen&o existir a solucdo cadastrada
i. Dados sdo informados para o cadastro de Solucéo
Usuério
1. Seosdados forem validos
a. Inserir dados da Solugdo do Usuario no
sistema;
b. Mostrar mensagem: dados cadastrados com
sucesso
2. Sendo forem vélidos
a. Mostrar mensagem: falha no cadastro
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A tabela C.13 mostra os passos para a realizagdo da geracdo do mapeamento da

utilizacdo da ferramenta pelo aluno.

Tabela C.13 UC13: Gerar Mapeamento Acesso

Caso de Uso: Gerar Mapeamento Acesso
Objetivo: Realiza a geragdo do mapeamento dos passos que um aluno realiza

Nno sistema (passos. autenticacdo, acesso sessdes e sub-sessdes)
Ator (es): Aluno
Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuario

2. O sistema registra 0 acesso do auno ao sistema, sessdes e
sub-sessOes para auxiliar o professor no aprendizado do aluno.

A tabela C.14 ilustra os passos necessarios para a Consulta da avaliagdo realiza numa

determinada turma pelo professor da disciplina

Tabela C.14 UC14: Consultar Desempenho Turma
Caso de Uso: Consultar Desempenho Turma
Objetivo: Mostrar ao professor o desempenho de uma determinada turma em
relacdo a avaliacdo redlizada, esta consulta poderd ser visualizada
na forma completa aonde todas as tentativas séo visualizadas, ou na
formareduzida, no qual sdo visualizadas apenas informagdes acerca
da pontuacdo final alcancada por cada aluno.
Ator (es): Professor

Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuério

2. O professor seleciona opcao Ver resultados

3. O sistema lista as turmas no qual o professor esta alocado e

gue existam avaliacbes a serem consultadas

4. O professor seleciona aturmadesgada

5. Osigtemalistaas avaliagdes cadastradas para aturma
sel ecionada anteriormente

O professor seleciona a avaliagéo

O sistema exibe um paing contendo as pontuacdes al cancadas
nas questdes selecionadas pelo professor, analisa as questoes
desenvolvidas por cada aluno. Podendo interagir com os
alunos. (Extend: Interagir Aluno)

No

A tabela C.15 ilustra o Caso de Uso de Extensdo que € utilizado pelo Caso de Uso
“Consultar Desempenho Turma’ , sendo ativado quando o professor clicar numa questéo do

painel do aluno, comentando-a.
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Tabela C.15 UCI15: Interagir Aluno

Caso de Uso: Interagir Aluno

Objetivo: (Caso de Uso de Extensdo) permite ainteracdo do professor com a
turma escrevendo um coment&rio em qualquer questdo ja
concluida pelo aluno.

Ator (es): Professor

Fluxo Basico: 1. O Professor seleciona a questdo que desgja comentar no
painel de pontuacéo, devendo escolher apenas a questéo
gque sga diferente da imagem (arquivo GIF) de
interrogacao.

2. O gstema exibe um formulario informando o tipo de
guestdo (tedrica: V ou F, Alternativa ou Textual; Prética
Comando SQL), a sua descricdo, o N° da tentativa e a
resposta informada pelo aluno.

3. O professor escreve e envia o coment&rio levando em
consideracdo a resposta do aluno

4. O sistema mostra no painel a questdo ja comentada pelo
professor.

A tabela C.16 mostra o Caso de Uso destinado a ilustrar os passos para o

cadastramento e geracdo de dados para a avaliago de umaturma.

Tabela C.16 UC16: Cadastrar / Gerar Avaliacio

Caso de Uso: Cadastrar / Gerar Avaliagao

Objetivo: Cadastrar e Gerar dados para a avaliacdo que serd redliza por
determinada turmano qual o professor estd alocado

Ator (es): Professor

Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuario

2. Professor seleciona aopcdo de Gerar Avaliacdo
a. Sejaexistir o cadastrado de Avaliacéo
ii. Exibir Mensagem: Avaliacdo ja foi Cadastrada e
gerada para esta turma
b. Sendo exigtir a Avaliagéo cadastrada
i. Dados sdo informados para o cadastro de Avaliagéo
1. Se os dados forem validos
a. Inserir dados da avaliacdo no sistema;
b. Mostrar mensagem: geracdo de dados para
avaliacdo iniciada.
c. Mostrar mensagem: dados da avaliagcdo
cadastrados / gerados com sucesso.
2.Sendo forem validos
a. Mostrar mensagem: falha no cadastro.
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A tabela C.17 ilustra 0 Caso de Uso “Informar Resposta Problema’, que tem como
finalidade informar os passos necessarios para o desenvolvimento da resposta do aluno numa

avaliacdo ou treinamento desenvolvido na ferramenta.

Tabela C.17 UC17: Informar Resposta Problema

Caso de Uso: Informar Resposta Problema

Objetivo: Quando as perguntas estdo prontas para uma determinada turma,
os alunos registram suas respostas para um determinado
treinamento ou atividade com o objetivo de medir seu

aprendizado.
Ator (es): Aluno
Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuario

2. O auno clica na opgéo exercitar localizada dentro de uma
sub-sesséo ou pelo sumario

3. O sistema mostrara uma janela com as informagdes acerca
do nimero da questdo o qual o aluno esta posicionado
nagquele momento, o nivel de dificuldade da questdo, além
da descricéo do problema e uma caixa de entrada de dados
pararegistrar aresposta.

4. O auno informa aresposta a pergunta atual.

5. O sistema registra a resposta e envia uma mensagem ao
aluno informando o resultado: correta ou incorreta, além de
informar através de uma cor a pontuacdo aproximada do
aluno na questao.

6. O sistema atualiza o sumario com as informacfes acerca da
pontuacdo do aluno (Extend: Exibir Painel Sessdo Resposta
Aluno)

7. auno poderd navegar nas tentativas que realizou numa
pergunta, com O objetivo de poder refazé-la a qualquer
momento.

8. O distema informard ao auno o comentério do professor
(Extend: Consultar Comentério Professor), caso 0 mesmo
registre-o no sistema.

9. O auno navega para a proxima pergunta ou anterior, dentro
dajanela de peguntas.

Astabelas C.18 e C.19 ilustram os Casos de Uso de Extensio que sdo utilizados com o
Caso de Uso visualizado na tabela C.17, o primeiro tendo como finalidade a exibicdo dos
dados da resposta do aluno numa avaliagdo ou treinamento realizados com a utilizacdo da
ferramenta; 0 segundo Caso de Uso destinado a exibicdo de um comentario do professor para

uma das respostas que o aluno desenvolver numa avaliagcdo dentro da ferramenta.
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Tabela C.18 UC18: Exibir Painel Sessdo Resposta Aluno

Caso de Uso: Exibir Paing Sesséo Resposta Aluno

Objetivo: (Caso de Uso de Extensdo) atualiza e exibe com o resumo das
informagbes acerca de cada resposta de um determinado aluno,
este resumo serd visualizado dentro do sumario da ferramenta.

Ator (es): Aluno

Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuério

2. O sistema informa os dados sobre a situagao do aluno na
ferramenta dentro do painel gque pertence ao sumério. A
cada resposta realizada pelo auno, o pand sera
atualizado, mostrando sempre informacoes atualizadas.

Tabela C.19 UC19: Consultar Comentério Professor

Caso de Uso: Consultar Comentério Professor

Objetivo: (Caso de Uso de Extensdo) Mostrar o0 comentario realizado pelo
professor em uma resposta desenvolvida pelo aluno

Ator (es): Aluno

Fluxo Basico: 1. INCLUDE Autenticar Usuario

2. O sistema exibe uma imagem (arquivo GIF) no formulario de
resposta do aluno informando a existéncia de um comentario feito
pelo professor, a referida imagem somente aparecera, caso exista
comentario para a resposta do aluno.

3. O Aluno clicanaimagem.

4. O sisema exibe o referido comentario.

A tabela C.20 ilustra 0 Caso de Uso destinado a visualizacdo da trajetoria dos alunos
no ambiente, para que o professor analise os problemas ocorridos na navegacdo de um alunos

dentro dos conteidos expostos na ferramenta.

Tabela C.20 UC20: Exibir Mapa Estatistico Acesso

Caso de Uso: Exibir Mapa Estatistico Acesso

Objetivo: Mostrar um painel contendo a trajetéria do aluno dentro da
ferramenta numa determinada sessdo de acesso ao Sistema

Ator (es): Professor

Fluxo Basico: . INCLUDE Autenticar Usuario

1

2. O dstemaexibe umalistade turmas para selecéo.

4. O professor seleciona uma das turmas.

5. O sistemaexibe umalistade aunos para selecéo.

6. O professor escolhe 0 aluno que sera analisado.

7. O sistema exibe todas as sessdes de acesso ao sistema.

8. O professor escolhe a sesséo desgjada.

9. O sistema exibe um mapa do percurso do aluno dentro da
ferramenta (ambiente).
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APENDICE D — PUBLICACAO RELACIONADA COM A
DISSERTACAO

1) FREIRE, José Antdnio Sarmanho; SILVA, Aleksandra Do Socorro; BRITO, Silvana Rossy de;
FAVERO, El6i Luiz;, HARB, Maria da Penha de Andrade Abi. IETS:. Interactive Environment for
Teaching SQL. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING AND COMPUTER
EDUCATION, 2004, Santos. 2004.

Este trabalho descreve uma ferramenta virtual Web para o ensino da linguagem para programacéo de
bancos de dados SQL e foi introduzido no contexto de um ambiente de aprendizado interativo. Este
ambiente experimental apresenta trés grandes vantagens em relacdo ao ambiente tradiciona para
educacdo a distancia: 1) Integracdo completa do material, com exemplos executaveis dos comandos
on-ling; 2) Integragdo completa com um componente para avaiacdo, que além de avaliar as respostas
objetivas tradicionais, mostra a diferenca entre as respostas do aluno e a solugdo idea e 3) Controle
completo das atividades (quantos exemplos foram executados, quantas experiéncias foram feitas em
cada atividade).





