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Resumo

Hoje o E-learning, para @mn de ser um ché@o utilizado por muitas instituiies, tambm tem sido usado
como estandarte de muitas instifigs de ensino que se dizem na vanguarda.

Podetamos comecar a discutir o0 q@eo E-Learning mas isso seria assunto para uma tese. Para 0 nosso
trabalho, vamos considerar a defigmais consensual de ensiaalisincia onde se utiliza a Internet como
veiculo primordial para a comunicag entre professor e aluno e entre alunos. Nessa perspectiva, uma plataforma
de E-Learning tema&rios componentes: géstde alunos e cursos, publi@agde contédos, bruns de discus®,
chats, controle de acessos, diversas issids e avalisp. E precisamente nestétimo componente que incide
o trabalho descrito neste artigo. A avaiagnline vai levantar sempre problemas de creddagas discutir esse
assunto &oé o objectivo deste artigo.

Neste trabalho, apresenta-se uma linguagem XML — Xexam, que pode servir de sup@t@o de exames
(por exemplo para auto-avalég do aluno). Am da linguagem apresentam-se algumas ferramentas de suporte
que fornecem algumas funcionalidades ao autor do exame: puddieatpapel, public@p na Internet, corregég
autorraitica ao aluno que desenvolver o exame online e puli@cdg exame com correig.

No fim, tecem-se algumas considdsasg sobre a integrag desta aplic&p numa metodologia de E-Learning.

1 Introducao

Actualmente, em Portugal, assiste-se a uma confmetigescente entre as mais variadas insbesgde ensino.
Nesta compet#o, as instituiges tentam destacar-se umas das outras pela qualidade. Esta qualidade tem-se vindo
a traduzir, essencialmente, em dois aspectos: Gdotee acessibilidade desses codus.

Neste contexto, o modelo do E-Learnin@adoptado na Europa e /&mca do Norte, efta sofrer uma grande
ade&o. Esta grande adis esh relacionada com alguns factores: a cadage alunos é&m das barreiras ge-
ograficas, a diminuigo de custos aocivel da manuterio e suporte das instafegs fsicas e um maior controle,
por parte do professor, das ées dos alunos.

No Departamento de Inforatica da Universidade do Minho, ao longo ddmos oito anos,&m vindo a ser
utilizadas algumas das metodologias de E-Learning (essencialmente, &iieaspgecndlgicas): disponibilzaio
de contéidos, afixago de notas e sumios, grupos de discuis e, iniciativas do tipo "o problema semanal’[RH95].

NosUltimos tempos, tem-se feito um grande esfor¢co na automatzag algumas destas metodologias como,
por exemplo, a prod@p de contédos.

Neste artigo, descreve-se um primeiro ptipo para uma poseel automatizago do nbdulo de avaliago.

O artigo esh organizado numésie de sed@es. Nas primeiras, descreve-se o conceito de ag@aliag contexto
apresentado e justificam-se as tecnologias queasauiilizar no prabtipo. Nas sedies seguintes, descrevem-se
as ferramentas desenvolvidas e que, no seu todo, constituem a impléinembagrobtipo. No fim, tiram-se
algumas conclu&es do trabalho desenvolvido, tecem-se algumas conf@gapm as iniciativas internacionais de
normaliza@o nestarea e, tragam-se algumas linhas para trabalho futuro.
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2 Exames (online, e B0 D ...

A partida, por exame "online”, quer-se dizer exames quioedispofveis na Internet. Neste ponto, pode-se, desde
ja, fazer uma divido: exames eaticos (0 aluno apenas pode ler e/ou imprimir o exame) e examasidios (com
interac@o: o aluno pode resolver o exame, enviar a sua reiola@bter um feed-back desta). Maifrente, na
discuséo da implement&p do probtipo, veremos que estas duas classes de exémagiplica@es tecndlgicas
distintas.

Quer 0 exame seja édico ou dihmico e independentemente da tecnologia e da maneira de carserir
disponibilizado, pode ainda ser mais categorizado como pertencente a um determinado tipo. Antes dé avancar
importante detalhar cada um destes tipos. Assim, e recorrendo a uma cléssifizagensual no seio das entidades
percursoras do E-Learning e numa perspectiva estrutural, temos os seguintes tipos de exame:

Exame de escolha niltipla — este tipo de exam&composto por uma segucia de quedes em que cada quast
€, por sua vez, composta por uma ssgia de dheas das quais apenas uma contem a resposta éeeti®
que o aluno deve assinalar.

Exame de quesbes verdadeiro ou falso— este tipo de exam&@composto por uma segpucia de quedes em que
cada ques$to€, por sua vez, composta por uma gatgia de dheas; cada &lea pode ser verdadeira ou falsa
e € este valordgico que o aluno deve indicar.

Exame de quedbes de desenvolvimente- este tipo de exame composto por uma segpucia de quedes em
que cada quedb tem um enunciado que apresenta um problema; o aluncaddesenvolveraculos ou
discursos que Ihe permitam dar uma saluao problema.

Numa perspectiva funcional, podemos ter os seguintes tipos de exame:
Exame de uma tentativa— neste tipo de exame o aluno digpapenas de uma tentativaq tradicional).

Exame de \arias tentativas — neste tipo de exame o aluno digpde \arias tentativas; depois de submeter o
exame e perante o feed-back o aluno tem a oportunidade de alterar algumas respostas e reenviar o exame.

Exame com tempo limite — neste tipo de exame o aluno tem que resolver o exame dentro de um determinado
limite temporal; o sistema de suporte monitoriza o tempo&s aplimite dado interrompe a resoig;do
exame.

Exame progressivo— este tipo de exame corresponde a uma exame faseado; a@ apresentada uma parte do
exame e perante o resultado obtido o aluno pindentinuar a resol@p do mesmo oudo.

Exame com aleatoridade na ordem das quesés — neste tipo de exame, o sistema de suporte, sempre que um
determinado exame solicitado, baralha a ordem das gdestantes de apresentar o exame ao aluno.

E claro que um exameaw precisa de pertencer estritamente a um destes tipos. Podemos ter exardes que s
dum tipo Kbrido apresentando caradtgicas de @rios tipos. Por exemplo: um exame que combina Gessie
desenvolvimento com quéss de respostaitiipla ou de verdadeiro e falso.

Neste trabalho, e tratando-se de um @iipb que visa testar a tecnologia envolvida (quea slscrita nas
sec@es seguintes) no contexto que temos vindo a descrever, havia que limitar os tipesipdesxame. Por isso,
os tipos de exame que foram considerados na implen@mfatam os de #itipla escolha, os de desenvolvimento
e os correspondent@s combina@es destes dois.

Na sec@o seguinte, apresenta-se a metodologia desenvolvida para agwatuexames.

3 Xexam

Normalmente, as plataformas de E-Learniag sompletamente abertas quanto aos formatos em que aceitam o
contdidos. Consequentemente, estes podem ser textos em HTML, &esremp JAVA, documentos em PDF ou
apresentdies em PowerPoint.

No nosso grupo de trabalho, temos vindo a produzir ¢mite em XML [RHO2] sempre que tal se justifique.
Para isso, avaliamos sempre muito bem qual o resultado final pretendido.

Para a sele@p do formato em que iriam ser produzidos os exames houve que ter em conta o resultado final
pretendidoA partida, pretendiam-se quatro tipo de resultados:



1. Uma ver@o do exame em papel, igisbue tradicionalmente se utiliza nos exames presenciais. Este resul-
tadoé essencial para garantir a compatibilidade com o passado, evitandda cléagipturas com o que 0s
docentes &m fazendo desde sempre. Se um docente, gaaestar este adulo, quiser produzir um exame
tradicional para entregar em papel aos alunos o sistema deve permiti-lo sem qualquer custo adicional para o
docente.

2. Uma ver8o online sem intera&p. Equivalent@ anterior 6 que em HTML. Para os casos em que o docente
guer usar o sistema para publicar electronicamente o exad®oaxame ter sido realizado presencialmente
ou para exames de auto-avaliago aluno.

3. Um ver&o online com intera@p. Neste caso, o exangeapresentado ao aluno sob a forma de um for-
mulario HTML que aquele devampreencher e enviar. &g 0 envio o sistemaddalgum feed-back ao aluno:
cota@o obtida nas perguntas que foi gesscorrigir automaticamente, mar@adas respostas erradas com
a respectiva sol@p, ...

4. Uma ver@o em papel, que corresporaeer$io que fica armazenada para o professor, de um exame reali-
zado online. Nesta velis, 0 exame& impresso com as perguntas e as respostas dadas pelo aluno.

Como vemos, loga partida, queremos que o sistema produza quatro resultados distintos para 0 mesmo
contdido. Sempre que tal acontece,a@striadas as condies para a utiliggo de uma linguagem neutra, de
anota@o descritiva, para a prodag de contédos.

Neste momento, a meta-linguagem XMla solug§o adoptada quando este panorama se verifica.

Em termos mais formais, pode-se definir o XML como uma linguagem de a@wotigscritiva extermgel,
tendo, portanto, todas as caratticas que tornam desepis este tipo de linguagens: indep@&ncia relativamente
as plataformas de software e de hardware utilizadas, longevidade, baixos custos de r@antdeilidade na
reutilizago, ...

Para mais detalhes sobre o XML aconselhamos a leitura da vasta bibliografia existente, por éxemplo [Wil01,
HMO].

Como dissemos, o XMIé uma meta-linguagem,an fornece, portanto, nenhum conjunto de marcés pr
definido. Fornece sim, 0s meios ne@gssa cria@o desses conjuntos de marcas 0s quaisdesignados por
linguagens ou dialectos XML.

No nosso caso, vamos definir uma linguagem que nos permita realizar sdandéscritiva de um exame.

3.1 Defini@ao da linguagem de anotago

Para definir uma liguagem de andiag® que criar o DTD ("Document Type Definition”) ou o Schema para essa
linguagem. Esta fase corresporidespecifica@o da graratica se quisermos tragar um paralelo com as linguagens
de programago.

Optou-se por definir um Schema devido ao suporte de Namespasepassibilidades de desenvolvimento
modular que estegin face aos DTDs.

Como f referimos, os tipos de exame que foram considerados neste projecto foram os exara#iplde m
escolha, os de desenvolvimento e os correspondastesmbinages destes dois.

Assim, 0 Schema para exantesonstitiido por tés partes:

Cabecalho — onde se encontra toda inforndacrelativaa metainformago que dever estar associada ao exame,
isto &, nome da disciplina, cursos a que se destina, ano lectivo, professor, chamada, data, ham sdlsac
e observages.

Corpo — onde o docentearcolocar as quedts, que & o cerne de um exame; existem duas alternativas para a
definicdo do corpo que e&b relacionadas com tipo de exame que se pretende criar: um exame com apenas
guesbes de nltipla escolha ou, um exame com quiEst de desenvolvimento e quiest de mtipla escolha.

Anexos — onde o docente podecolucar formudrios, @digo, géficos, etc...

Na apresentdp dos warios elementos, utilizam-se figuras uma vez que o Scleedwmasiado extenso para
ser includo neste artigo.
A figura[] apresenta esquematicamente o elemento raiz para os documento do tipo exame.



exame -

Elerento pincipal do exame
& constituida por
cabecalho,corpo & aneza.

O cabegalha de um exame &
constituido port possivel
instituig 3o, narnelise, curzos,
anolactivo, professar,
chamada, data e opcional a
hora, duragio, sala & uma
obserragia,

O cotpo € o elementa que
define o tipo de erame &
elaborar, E constituida por
quastionara ou questies,
Caso vwa para o questionatio
& U EXaMe COrn perguntas
de estilo teste arneticanc &
perguntas de
desenvalvimenta, Se nda, &
54 unn examne de estila teste

ArneHcana,

Anexa é constituido por um
opcional titulo e por warios
paragrafos,

Figura 1:Xexam: elemento raiz

O cotpa € 0 elemanto que
define o tipo de exame a
elaborar, E constituido por
quastionaria ou questies,
Casa vwa para o questionitio
& UMM EXarne Corm perguntas
de estilo teste arneticano &
perguntas de
desenvalvimenta, Se ndo, &
=i urn examne de estilo testa
amneticand,

 questionario € constituido
par witaz questies, E um
SLAME COM possiveis
perguntas de
desenvalvimanta e
perguntas de estilo teste
arnercanc,

——]

1.0
A5 questies seram todas de
astila teste annericana.

Figura 2:Xexam: elemento corpo



O corpo do examé alternativamente composto por qiest de nltipla escolha ou por um questi@mno em
que estas podao estar misturadas com quiEss de desenvolvimento (fig. 2).
A quesho, por sua vez constitida por um enunciado e opcionalmente por um conjuntoideas (fig[ B).

enunciado

Crenunciado & constituideo
por warios paragrafos, Caso
esta questio seja de
denvalvirmento podernos
defenir o tipo de caica para
que o alunafutlizadar
responda a sua questdo, Ver
oz atributo associada,

|

Tquestao

& questdo & constituida por
enunciado e opcionalments
alineas, Caso ndo contenha
alineas € urma pergunta de

jm === bl

desernralvimenta, caso L-2 alineas
contearo de estila teste  tmmes s -
arniecarna, Az alineas s3o0 constitidas por

quatro alineas,

Figura 3:Xexam: elemento quesio

Caso a quedb seja de riltipla escolha tem que ter obrigatoriamente quatfpeals em que cadai¢aé
constitida por um paagrafo (a resposta encerrada raed) e um atributealidac ao do tipoboolean onde
o docente devérassinalar a sol@g (fig.[4). As quesies de desenvolvimento apenasitum enunciado.

enunciado

O enunciada é constituido
por watos paragrafos,

questao

Az questies seram todas de
estilo teste ameticana,

alineas

Az alineas s30 constitidas por
quatro alineas,

Figura 4:Xexam: elemento quesio

Terminamos a discu@e da linguagem XML apresentando o DTD (bem mais leve que o Schema), qué&ajudar

a ilucidar o leitor no que respeita a elementos mais internos e aos atributos.

1| <?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>

2| <IELEMENT exame (cabecalho, corpo, anexo?)>
3| <IATTLIST exame

4 nomeExame CDATA #REQUIRED>

s| <IELEMENT cabecalho (instituicao?, nameDisc, cursos, anolLectivo,
7 professor, chamada, data, hora?, duracao?,
8 sala?, observacao?)>

10| <IELEMENT corpo (questionario | questao+)>
11
12| <IELEMENT anexo (titulo?, para+)>
13| <IATTLIST anexo

14| numeroA ID #REQUIRED>

15
16| <IELEMENT cursos (curso+)>
17
18| <IELEMENT observacao (para+)>
19
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<IELEMENT questionario (questao+)>

<IELEMENT para (#PCDATA | destaque | ref | xref | lista_seq
| figura | codigo | tabela)*>

<IELEMENT curso (nome, ano, codigoDisc?)>

<IELEMENT questao (enunciado, alineas?)>
<IATTLIST questao
numeroQ ID #REQUIRED>

<I[ELEMENT alineas (alinea+)>

<I[ELEMENT destaque (#PCDATA)>
<IATTLIST destaque
tipo (carregado | sublinhado | italico) #IMPLIED>

<I[ELEMENT ref EMPTY>
<IATTLIST ref
destino IDREF #REQUIRED
label CDATA #IMPLIED>

<I[ELEMENT xref (legenda, url)>

<IELEMENT lista_seq (item+)>
<IATTLIST lista_seq
tipo (numerada | nnumerada) #MPLIED>

<IELEMENT figura (legenda, grafico)>

<IELEMENT tabela (linhas+)>
<IATTLIST tabela
titulo CDATA #REQUIRED
numCol CDATA #REQUIRED>

<IELEMENT enunciado (para+)>
<IATTLIST enunciado
tbox (pequena | media | grande) #IMPLIED>

<IELEMENT alinea (para+)>
<IATTLIST alinea
validacao (true | false) #REQUIRED>

<I[ELEMENT item (para+)>

<IELEMENT grafico EMPTY>

<IATTLIST grafico
formato (jpeg | gif | bmp | wmf | png) #IMPLIED
path CDATA #REQUIRED>

<I[ELEMENT linhas (coluna+)>

<IELEMENT coluna (#PCDATA | para)*>

Na sec@o seguinte, apresenta-se um documento XML exemplo criado de acordo com o Schema definido.

3.2 Exames em XML

Para ilustrar melhor a linguagem desenvolvida apresenta-se agora um exemplo de exame.
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Este exame corresponde a um exame real dado aos alunos da licenciatura®es retatnacionais.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
<exame
nomeExame="Xexam2.xml"
xsi:noNamespaceSchemalocation="Xexam.xsd">
<cabecalho>
<instituicao>Universidade do Minho</instituicao>
<nameDisc>Pol iticas Econ omicas da Uni ao Europeia</nameDisc>
<cursos>
<curso>
<nome>Licenciatura em Relac Oes Internacionais</nome>
<ano>4 °Ano</ano>
</curso>
</cursos>
<anolLectivo>2001/2002</anoLectivo>
<professor>Dra. Sandrina Soares</professor>
<chamada>1? Chamada</chamada>
<data>24 Janeiro</data>
<hora>9h30</hora>
<duracao>2 horas</duracao>
<sala>Sala 2209 e 2210</sala>
<observacao>
<para>Para cada quest @ao selecione a afirmagc ao verdadeira.</para>
</observacao>
</cabecalho>
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Notas:

linhal — Alinha 1 exibe a declar&p XML indicando que contelo textual usa o alfabeto latino.

linha4 — A linha 4 associa 0 Schema desenvolvido a este documento. Um validador usa esta &dquarac

garantir que o exame especificadcaadt acordo com a estrutura previamente estabelecida.
linhas 5 a 24 — Nestas linhas, define-se a metainformassociada a este exame.

No bloco seguinte, apresenta-se a represaotam XML de uma quesb.

<corpo>
<guestionario>
<questao numeroQ="Q1">
<enunciado>
<para>No Tratado de Roma assinado em 1957 pelos seis
Estados-membros de ent @ao, ficava expresa a intenc ao em realizar:</para>
</enunciado>
<alineas>
<alinea validacao="false">
<para>uma uni ao aduaneira;</para>
</alinea>
<alinea validacao="false">
<para>uma uni ao aduaneira, um mercado comum e uma
uni ao econ omica;</para>
</alinea>
<alinea validacao="true">
<para>uma uni ao aduaneira e um mercado interno;</para>
</alinea>
<alinea validacao="false">
<para>um mercado comum, uma uni ao econ Omica e uma uni ao
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econ omica e monet aria.</para>
</alinea>
</alineas>
</questao>

</questionario>
</corpo>
</exame>

Na sec@o seguinte, veremos como obter asi@s resultados a partir deste tipo de documentos XML.

4 Gerag@o das veres em papel e em HTML

Uma vez criado o exame em XML, torna-se neéesstransforma-lo noutro formato conforme a utilizag final.

No inicio do artigo, discutiram-se os formatos pretendidos. Estes podem ser agrupados em dois grupos: papel e

HTML. Para o papel optou-se por gerar LaTeX e deste PDF.
Assim, para obtermos a véis do exame em papel precisamos de uma transf@ondg XML para LaTeX, e
para obtermos a vete Web, uma transformag de XML para HTML.

Documento
XML
Documento HTML
+
Documento TEX para LaTeX
Stylesheet

Figura 5:Processo de Transformago

De entre as &rias ferramentas e correspondentes metodologias de transdorof@Qu-se por utilizar XSL por
varias rabes: uma transformagé facil de prototipar em XSL e, como uma folha de estilo XSlum documento
XML, pode ser transportada entre plataformas sem qualquer &@terdgsim, especificaram-se duas stylesheets
gue permitem a gerag da verdo HTML e da verdo LaTeX a partir dos documentos XM& mencionados.

Dada a sua semelhanca, apresenta-se a seguir, apenas a folha de estilo que transforma o exaéagmauma p
HTML.

<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1"?>
<xsl:stylesheet
version="1.0"
xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:output encoding="1SO-8859-1" method="html"
indent="yes" version="1.0"/>

<xsl:template match="/">
<html>
<head>
<title>
<xsl:value-of select="cabecalho/nameDisc"/>
</title>
</head>
<body style="MARGIN-LEFT: 10%; MARGIN-RIGHT: 10%;
FONT-FAMILY: ’'Helvetica’, 'Arial’;">




18 <xsl:apply-templates/>
10 </body>

20 </html>

2| </xsl:template>

Notas:

linhas 9-21 — Template respo@asel por criar a estrutura dagina HTML.

22|  <xsltemplate match="cabecalho">

23 <h4 align="center">

24 <xslif test="instituicao">

25 <xsl:value-of select="instituicao"/>
26 </xsl:if>

27 <br/>

28 <xsl:value-of select="nameDisc"/>
29 <br/>

30 </h4>

a1 <font size="2">

32 <center>

33 <xsl:apply-templates select="cursos"/>
34 <xsl:value-of select="anolLectivo"/>
35 <br/>

36 <xsl:value-of select="professor"/>
37 <br/><br/>

38 <xsl:value-of select="chamada'/>
39 <xsl:if test="data">

40 <xslitext> (</xsl:text>

a <xsl:value-of select="data"/>

a2 <xsl:text>)</xsl:text>

43 </xsl:if>

44 <br/>

45 <xsl:value-of select="hora"/>

46

47 </font>

48 <br/>

49 <hr color="#b0c4de"/>

50 <br/>

51| </xsl:template>

Notas:

linhas 22-51 — Template que trata do cabecalho; faz 0 a im@resstilizada da metainformi@g do exame; para
0S campos opcionais testa se estes existem antes de 0s processar.

s2|  <xsltemplate match="corpo">

53 <xsl:choose>

54 <xsl:.when test="//questionario">

55 <form action="http://localhost/cgi-bin/cgi2.cgi" method="post">
56 <fieldset style="BACKGROUND-COLOR: #fOf8ff">

57 <legend>Identificac ao do aluno:</legend>

58 <pre>

59 Nome:<input type="text" size="60" name="nome"/>
60 Curso:<input type="text" size="15" name="curso"/>
61 Numero: <input type="text" size="15" name="numero"/>
62 </pre>

63 <[fieldset>

64 <br/><br/><hr color="#b0c4de"/><br/>

65 <xsl:apply-templates/>




<p align="right">
<xsl:element name="input">
<xsl:attribute name="type">hidden</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="name">exame</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="value">
<xsl:value-of select="../@nomeExame"/>
</xsl:attribute>
</xsl:element>
<input type="reset" value="Limpar"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<input type="submit" value="Submit"/>
</p>
</form>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>

<form action="http://localhost/cgi-bin/resultado.cgi" method="post">

<xsl:apply-templates/>
<p align="right">
<xsl:element name="input">
<xsl:attribute name="type">hidden</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="name">exame</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="value">
<xsl:value-of select="../@nomeExame"/>
</xsl:attribute>
</xsl:element>
<input type="reset" value="Limpar"/>
<xsl:text> </xsl:text>
<input type="submit" value="Submit"/>
</p>
</form>
</xsl:otherwise>

</xsl:choose>
</xsl:template>

Notas:
linhas 52-98 — Template que gera o forrmario HTML.

linhas 54-55 — Se o0 exame tiver perguntas de desenvolvimento, os dados fornecidos pelo afunarseaze-
nados para posterior tratamento (na &ecgeguinte discutiremos a géstda interacgo atraes de CGls —
cgi2.cgi ).

linhas 81-82 — Se o exame for composto apenas por perguntas (dépta escolha, ef & pos$vel dar um
feedback imediato ao aluno sobre o seu desempenésuitado.cgi

<xsl:template match="questao">
<table border="1" width="100%" bgcolor="#f0f8ff">

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

<tr><td><b>
<xsl:element name="a">
<xsl:attribute name="name">
<xsl:value-of select="@numeroQ"/>
</xsl:attribute>
<i>Quest ao <xsl:number/>
<xsl:itext>. </xsl:text>
<[i>
</xsl.element>
</b>
<xsl:text> </xsl:text>
<xsl:apply-templates select="enunciado"/>
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113 </td>

114 </tr>

115 </table>

116 <xsl:apply-templates select="alineas"/>

17 <xsl:if test="not(alineas)">

118 <p>

119 <font size="4">

120 <i>Resposta:</i>

121 </font>

122 </p>

123 <xsl:element name="textarea">

124 <xsl:attribute name="name">

125 Q<xsl:value-of select="count(preceding::questao)+1"/>
126 </xsl:attribute>

127 <xsl:attribute name="rows">7</xsl:attribute>
128 <xsl:attribute name="cols">74</xsl:attribute>
129 </xsl:element>

130 <br/><br/>

131 </xsl:if>

132 <br/><hr color="#b0c4de"/><br/>

13| </xsl:template>

Notas:

linhas 99-133 — Template que vai gerar os campos do for@niol para cada quesi.
linha 112 — Apresenta o enunciado da quiest

linha 116 — Manda processar adiaas.

linhas 117-131— Se a perguntaao tiver alneas, er#o & uma pergunta de desenvolvimento; neste dasdada
uma caixa para o aluno poder desenvolver a sua resposta.

134  <xsl:template match="alinea">

135 <tr>

136 <td><li><xsl:apply-templates/></li></td>

137 <td>

138 <p align="right">

139 <font size="-2">

140 <xsl:text>V</xsl:text>

141 <xsl:element name="input">

142 <xsl:attribute name="type">radio</xsl:attribute>
143 <xsl:attribute name="name">

144 <xsl:value-of select="count(preceding::alinea)+1"/>
145 </xsl:attribute>

146 <xsl:attribute name="value">true</xsl:attribute>
147 </xsl:element>

148 <xslitext>F</xsl:text>

149 <xsl:element name="input">

150 <xsl:attribute name="type">radio</xsl:attribute>
151 <xsl:attribute name="name">

152 <xsl:value-of select="count(preceding::alinea)+1"/>
153 </xsl:attribute>

154 <xsl:attribute name="value">false</xsl:attribute>
155 </xsl:element>

156 </font>

157 </p>

158 </td>

159 </tr>

10|  </xsl:template>
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161 ...
162| </xsl:stylesheet>

Notas:

linhas 134-160— Nesta templatet tratada cada uma das$redas; para cadaiaka §o criados dois bdes com os
valoresVerdadeiro eFalso respectivamente.

A transformago para LaTeX muito semelhante bastando trocar as a@esgeradas por outras.
Apobs a transformap do documento XML para HTML do exame, vamos, naxpna sec@o, ver comae
tratada a intera@p respeitanta correc@o do exame e do feed-back a dar ao aluno.

5 Correccao online

Um formulario HTML implica interac@o, neste caso com o servidor do exame. Assim, do lado servidoguer
haver um programa que receba os dados do aluno, os processe e envie uma resposta ao aluno.

A tecnologia necessia para a implementag deste mecanismo adta muito desenvolvida eadpelo nome
de CGI ("Common Gateway Interface”). Uma CGI pode ser implementada com uma lingua@anptiag
Perl, Python, C, Java, ASP, ... No nosso caso, optamos pelo Perl porque vai seéariepessessar o documento
XML do exame (para ir buscar as sofigs das quedes e crua-las com as respostas do aluno) e existe duio
Perl de nome XML::DT para processar XML que tem vindo a ser desenvolvido no Departamento détictorm
[RA99].

Recorrendo a esta tecnologia foi pwss montar uma arquitectura funcional com a seguintamica:

1. o docente cria 0 exame em XML, recorrendo a um editor estruturado ou a um simples editor de texto, e
submete-o ao sistema;

0 sistema gera a vérs HTML do exame que fica dispmel num determinado URL;
o aluno acede ao URL do exame;

o servidor envia-lhe o formatio correspondente;

o &~ 0N

o aluno utiliza o formurio para responder ao exame e submete-0 ao sistema (vai ser uma CGI que vai
atender este pedido);

»

. 0 servidor recebe o exame resolvido e encaminha-o para a respetiva CGl;

7. a CGlvai cruzar a informap recebida com as sofigs deixadas pelo docente no exame, realizalesios
necesarios e envia uma resposta;

8. 0 aluno recebe a resposta indicando a éatagbtida (para as quésts de escolha titipla) e a resposta
correctaas quegies que errou.

Na sec@o seguinte, apresentam-se com mais detalhe as CGls desenvolvidas.

5.1 Elaborago das CGl's do Xexam

Aquando da elaborag da folha de estilo para gerar@gna HTML do exame, a template que transforma o nodo
corpo continha as seguintes linhas:

2| <form action="http://localhost/cgi-bin/cgi2.cgi" method="post">

Repare no atributaction do elementdorm que indica ao servidor qual a CGl a executar quando o pedido
€ enviado, & de notar tamdm o elementinput que permite definir pametros a passar ao servidor.
ApoOs este pequeno extracto daligo, vamos ver como elaborar a CGl's para a co&ile@utonatica.

12



5.1.1 Correc@o do exame

Apresenta-se a seguir um extracto da CGI que faz a c@oeatg exame.

my %handler=(
-type => { alineas => 'SEQ,
questao => 'MAP’,

exame => 'SEQ’,

corpo => 'SEQ’,

xref => 'SEQ’,

h
-outputenc’ => 'ISO-8859-1’,
-default’ => sub{$c},
‘cabecalho’ => sub{"},
‘anexo’ => sub{"},
‘alinea’ => sub{ $sol{++$k}=$v{validacao};
+{val => $v{validacao}, texto => $c}},# remember $v{validacao}

'questao’ => sub{+{n=>$v{numeroQ}, %$c }},# remember $v{numeroQ}
lista_seq’ => subflista_seq($c,$v)},# remember $v{tipo}
‘tabela’ => sub{tabela($c,$v)},# remember $v{titulo}
‘item’ => sub{li(dd,$c)},
'linha_cod’ => sub{$c},
‘grafico’ => sub{grafico($v)},# remember $v{path}
figura’ => subf{figura($c)},
'xref => sub{xref($c)},
ref => sub{ref_($v)},# remember $v{label},$v{destino}
‘linhas’ => sub{<tr>".$c.'</tr>"},
'coluna’ => subf{td($c)},
'codigo’ => sub{$c},
'destaque’ => sub{destaque($c,$v)}.# remember $v{tipo}

© ® N o 0 A W N e

NONONNN NN B R R R R B e B B
> O R ® N B O © ©® N O O b ® N B O

N
]

)i
my $tree = dt($par{exame},%handler);
my $tre = @{$tree}[1]; # para trabalhar apenas o corpo

NN
© ®

W
=]

Notas:

linhas 2-28 — Nestas linhas define-se o array associdtaedler ; este array corresponde a uma ass@mantre
0 nome de um elemento e a respectiva imde transformd@p; neste caso, as fuigs de transformag
calculam as estruturas de dados nemeasa correc@o do exame.

linhas 29-30 — Realizam as travessias ao documento XML aplicando as tran€fesndefinidas acima.

31 ...
32| print header,

33| start_html( -title=>"teste’,

34 -author=>'Sao@Edgar.pt’,

35 "style="margin-left: 10%; margin-right: 10%",
36 );

37| start_form(),

38| classifical(),

39| end_form(),

40| end_html();

Notas:

linhas 32-40 — Estas linhas e&b a gerar aggina de resposta; como se pode ver a domtassifica € que
vai calcular o resultado obtido.
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42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

v

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

sub classifica{

my $erros = 0; # para contar o n ° de respostas erradas

my $nresp = 0; # para contar 0 n ° de respostas n ao respondidas
my $respC = 0; # para contar 0 n ° de respostas Correctas

my $cotacao = 0; # somar as cotac Oes das respostas certas

my $valAlinea = 20/$k; # valor a atribuir a cada alinea

print br.br.
"<table align="center’
border="2’
BORDERCOLOR ='bOc4de’
width="80%">
<tr>
<td BORDERCOLOR="#FFFFFF'>".br;

for(keys %sol){
if(($sol{$_} eq "true") && ($par{$_} eq "false"))
or (($sol{$_} eq “false") && ($par{$_} eq "true")))

{$erros++;
}
else {
if('defined($par{$_}))
{$nresp++;}
else{ $cotacao = $cotacao+$valAlinea;
$respC++;}
}

if(($cotacao-($valAlinea*$erros)) > 9.4){
print h3({-align=>'center’},
font({-color=>'green’},"Aprovado!!")),
br,dd.dd.dd.font({-size=>'4"},i("Resultado: ")),
font({-size=>'3%,
'&nbsp;’,$cotacao-$valAlinea*$erros,” valores");
}
else {
if(($cotacao-($valAlinea*$erros)) < 0){
print h3({-align=>'center’},
font({-color=>"red’},"Reprovado!!")),
br,dd.dd.dd.font({-size=>'4},i("Resultado: ")),
font({-size=>'3'},'&nbsp;’,"0 valores");

else{ print h3({-align=>'center’},
font({-color=>red’},"Reprovado")),
font({-size=>'4'},br,dd.dd.dd.i("Resultado: ")),
font({-size=>'3},
$cotacao-$valAlinea*$erros,'&nbsp;’," valores");
}
}
print br,font({-size=>'3},
dd.dd.dd.dd.$respC,'&nbsp;’," respostas correctas”,br,
dd.dd.dd.dd.$erros,’&nbsp;’," respostas erradas",br,
dd.dd.dd.dd.$nresp,'&nbsp;’," respostas n ao respondidas"),br;

print "</table></tr></td>";

print br,br;
mkform($tre,\%sol,\%par);
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Estelltimo excerto de @édigo mostra a furip classifica que faz uma travesamestruturas de dados criadas
na travessia do documento XML do exame, e calcula o resultado final.

Este artigo termina com a{xima sec&o onde se tiram algumas condes e se faz umdrgese do que foi
feito e do que falta fazer.

6 Concluso

Ao longo deste artigo nunca foram feitas compéesgcom solu@ies p desenvolvidas. Isto deve-se ao facto de, na
comunidade de E-Learning@a existirem standards, existem sim conjuntos de recom@easgajle as entidades
podeéo seguir ou &o. Apesar disso, existem dois grandes grupos que integram, cada um, algumas centenas de
instituigdes de ensino: SCORM e IMS.

No quea avaliag@o diz respeito, estes grupos publicaram um DTD de uma linguagem que, segundo eles,
devea ser utilizada na prodag de exames. No entanto, a linguagem definida nessed¥d3tante complexé (
0 que normalmente acontece quando se produzem DTDs para grandes comunida@eg)is$d, tamem rao
disponibilizam ferramentas para colocar o sistema a funcionar.

Foi por estas rd®s, que no contexto do projecto aqui retratado se decidiu desenvolver uma pequena linguagem
para testar algumas ideias.

O probtipo desenvolvido demonstrou a sua viabilidade e utilidade. Num fut@sdrpo, estad a ser utilizado
no apoioa auto-avaliago dos alunos.

Ha, no entanto, muitas coisas a melhorar e a implementar. Tais como:

e Aceitar mais tipos de exame: com perguntas aléag, com queses de verdadeiro e falso, progressivos,
com tempo limite, ...

¢ Adicionar um nddulo para autenticap do aluno.
e Criar uma base de dados para registo das intéemscgcom os alunos.

e Desenvolver um dulo para corre@p autoratica para perguntas de desenvolvimento @euo ou de
programago.
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