UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Centro de Ciéncias e Tecnologia
Coordenacéao de Pés-Graduacao em Informatica

DISSERTACAO DEMESTRADO

Projeto EaD:
Uma Ferramenta para Auxiliar o Projeto de CursDsstancia
Suportados pela CMC

Rodrigo Bonifacio de Almeida

Campina Grande -PB
2001



Rodrigo Bonifacio de Almeida

Projeto EaD:
Uma Ferramenta para Auxiliar o Projeto de CursDsstancia
Suportados pela CMC

Dissertacdo apresentada ao curso de
Mestrado em Informatica  da

Universidade Federal da Paraiba, em
cumprimento as exigéncias para
obtencédo do grau de Mestre.

Area de ConcentragdoCiéncia da Computacao

Orientadores: Francisco Vilar Brasileiro
Marcelo Alves de Barros

Campina Grande - PB
2001



ALMEIDA, Rodrigo Bonifacio de

A447P
Projeto EaD: Uma Ferramenta para Auxiliar o Projeto de Cursos a Distancia
Suportados pela CMC.
Dissertacao (Mestrado), Universidade Federal da Paraiba, Centro de Ciéncias
e Tecnologia, Coordenacéo de Pés-Graduacédo em Informética, Campina
Grande - Pb, Agosto de 2001.

86 p. Il.

Orientadores: Dr. Francisco Vilar Brasileiro
Dr. Marcelo Alves de Barros

Palavras-Chave:
1. Redes de Computadores
2. Ferramenta de Auxilio ao Projeto

3. Ensino a Distancia
4. Comunicac¢do Mediada por Computador

CDU - 621.391




Este trabalho é dedicado aos meus pais,

a minha irmd e a Suzana Simdes Ramos.
O incentivo de vocés foi fundamental para
a realizagio deste trabalho.



Agradecimentos

Participar de um programa de mestrado ndo é facil. Muitas vezes vocé tem que abrir
mao da convivéncia com a sua familia; mudar de residéncia por um certo periodo; se
manter com uma bolsa que mal da para cobrir os seus gastos com moradia e
alimentacao; e perceber 0 qudo esta sendo herdica a tarefa de “fazer ciéncia” no Brasil.
Apesar de todas essas dificuldades, s6 tenho que agradecer ao Departamento de
Sistemas e Computacdo por ter me dado essa oportunidade. Os conhecimentos
adquiridos durante esse periodo me fizeram crescer muito. Nunca aprendi tanto em tao
pouco tempo. Em especial, gostaria de expressar meu agradecimento as seguintes

pessoas:

A Francisco Vilar Brasileiro (Fubica), meu orientador, que aceitou participar deste
projeto e apenas com a sua confianca e motivacdo foi possivel realizar este trabalho.

Creio que se néo fosse por ele, esta dissertacdo nao teria sido concluida.

A Marcos Sampaio e Jacques Sauvé, pelo nivel das aulas apresentadas em suas
disciplinas. Tenho um grande respeito e admiracao pelos mesmos.

A Aninha, Verbnica, Zeneide e demais funcionarios do Departamento de Sistemas e

Computacao (UFPB) pela amizade, carinho e atendimentos recebidos.

Eduardo, Alex e Antbnio que, apesar das discussdes (normais quando se divide um
apartamento), tornaram a minha estadia em Campina Grande a mais agradavel

possivel.

A Hilmer, Alberto, André, Edeyson, Tarig e demais colegas do curso. Espero que nés

nos encontremos em breve (em Brasilia, em Sergipe ou, quem sabe, na Turquia).

A Savio, Patrocinia e Deise pela motivacdo e por sempre segurarem a barra nos
momentos que me ausentei do trabalho para cumprir alguma atividade desta
dissertacao.

A Marcio (Gandaia), Rodrigo (Scheyman) e Valdeci (vulgo Valdécia) que suportaram
minhas alternancias de humor durante esse Ultimo ano em Recife.

A todos meus amigos da cidade maravilhosa (Jodo Pessoa). Mesmo morando tao
proximo fica dificil ndo sentir saudades. Espero um dia poder voltar a morar la.



Sumario

1 Introducéo

I o U Tot= o= To JR= W I = (o - PP
1.2 A utilizagdo da CMC no Ensino a DiStanCia..............cooevevivviiiiieieirniceeee e
R I VT 11 7= Tox T T PRSPPI
1.4 Organizacao dO DOCUMENTO. .......uiiiiiiiieiiee e et ee e e e ettt e e e et e e e e e e e ee e enee
2 Projetos de Cursos a Distancia Suportados pelaCM C
2.1 Aspectos Pedagdgicos de um Curso a Distancia Suportado pela CMC............
2.2 Aspectos Tecnolégicos de um Curso a Distancia Suportado pela CMC............
2.3 Demais Aspectos Relacionados a EaD Suportada pela CMC..........ccccveeeeeeee.n.
2.8 CONCIUSBES. ...t eee ettt e ettt e ettt e e e e ettt e e e e e e et be e e e e eanteneeeaesaeannnanaeesens
3 Esquemas de Dados para o Projeto de EaD Suportado s pela CMC
3.1 Modelos de Dados x Esquemas de Dados..........ccccuvviiiiiiiiiiiiieeieeee e
3.2 Esquema de Dados: Nivel Conceitual............cccovviviiiiiiieeiieieee e
3.3 Esquema de Dados: Nivel FiSICO........ccccuiiiiiiiiiieiieceeeecee e
3.4 CONCIUSDES. ...ttt ettt ettt e e e sttt e e e s e nbbbe e e e e s e nbeeee e e eas
4 Projeto EaD
N o] ¥ o= o TSRS
A ©o ] [od U1 TSRO
5 Conclusoes
6 Referéncias Bibliograficas
Apéndice A — O Processo Unificado de Desenvolviment o de Software

12
18
20
21
21
22
25
40
41
41
74
75
78
81



Lista de Figuras

Figura 3-1Niveis da dimensao Extensao/Intencao

Figura 3-2 Esquema Entidade-Relacionamento

Figura 4-1 Vis&o do Sistema

Figura 4-2 Riscos do Projeto

Figura 4-3 Diagrama de casos de uso

Figura 4-4 Diagrama de classes (visdo de analise)

Figura 4-5 Péaginas de informac8es sobre o curso

Figura 4-6 Pagina de detalhamento do curso

Figura 4-7 Péaginas de detalhamento da licdo

Figura 4-8 Pagina que adiciona atividade pedagogica

Figura 4-9 Organizacdo do sistema em camadas

Figura 4-10 Diagrama de classes (camada Dominio do Problema)

Figura 4-11 Diagrama de classes (pacote Dominio do Problema/Interfaces)
Figura 4-12 Diagrama de classes (pacote Apresentacdo/Controles HTML)
Figura 4-13 Diagrama de classes (pacote Apresentacdo/Servlets)

Figura 4-14 Diagrama de classes (camada de Apresentacao)

Figura 4-15 Diagrama de classes (pacote fonte de dados/XML)

Figura 4-16 Diagrama de classes (Camada Util)

Figura 4-17 Mapeamento dos pacotes Visado de Projeto/Visédo de Implementagéo
Figura 4-18 Mapeamento Classes de Projeto/Componentes de Implementacgao)
Figura 4-19 Cddigo fonte da interface IFCurso

Figura 4-20 Cddigo fonte da classe Curso

Figura 4-21 Mapeamento Pacote Interface Web/Estruturas Java

22
24
42
42
43
45
a7
47
48
48
50
51
53
58
61
63
64
65
67
68
69
70
72



Lista de Tabelas

Tabela 2-1 Classificacdo das tecnologias CMC

Tabela 2-2 Relacionamento entre os componentes pedagdgicos/tecnolégicos
Tabela 3-1 Simbolos e palavras reservadas das construcdes DTDs

Tabela 3-2 Simbolos e palavras reservadas para a definicédo de atributos XML
Tabela 3-3 Atividades pedagdgicas do documento relacaoAPRT

Tabela 3-4 Recursos tecnolégicos do documento relacacAPRT

Tabela 3-5 Exemplo para o curso Métodos Avancados de Programacéao
Tabela 4-1 Atributos e restricBes do recurso tecnolégico video conferéncia em sala
Tabela 4-2 Interfaces do pacote Dominio do Problema/interfaces

Tabela 4-3 Estereétipos da WAE

Tabela 4-4 Formularios HTML utilizados

Tabela 4-5 Descricdo das classes Servlets

Tabela 4-6 Mapeamento entre as estruturas UML e as estruturas Java

Tabela 4-7 Mapeamento entre a Camada de Apresentagao e as estruturas Java

16
17
29
30
32
33
38
52
54
57
59
62
66
71



Lista de Quadros

Quadro 3-1 Exemplo de documento XML para uma agenda de correio eletrénico

Quadro 3-2 Sintaxe para a criacao de atributos

Quadro 3-3 DTD utilizado para a definicdo dos documentos XML de agenda
eletrdnica

Quadro 3-4 Exemplo de definicdo do atributo sexo associado ao elemento pessoa

Quadro 3-5 DTD para os documentos XML relacaoAPRT

Quadro 3-6 DTD para os documentos XML cursoEDCMC

Quadro 3-7 Exemplo do documento relacaoAPRT

Quadro 3-8 Exemplo do documento relacaoAPRT para o curso Métodos Avancgados
de Programacéao

26

28

29

29

31

32

35



Resumo

O ensino a distancia vem sendo utilizado ha varias décadas com o intuito de prover
formacéo as pessoas que, por algum motivo (tempo disponivel, distancia dos centros
académicos, limitacdes fisicas, etc.), ndo tém acesso aos meios convencionais de
educacdo. Durante esse periodo, meios como o sistema postal, canais de
televisdo/radio e tapes audiovisuais foram utilizados para efetivar esta modalidade de
ensino. Mesmo ainda sendo utilizados, esses recursos ddo maior énfase na
disponibilizacdo do material didatico a ser lecionado, deixando de lado um aspecto
fundamental no processo de ensino-aprendizagem: A interacdo entre os participantes
dos cursos. Com a queda nos pre¢os dos computadores e a expansao da Internet, as
caracteristicas de interacdo, abrangéncia e facilidade de manutencdo oferecida pela
Comunicacdo Mediada por Computador (CMC) passaram a ser exploradas na

educacao a distancia.

A CMC suporta um conjunto de recursos tecnolégicos (videoconferéncia, hipertexto,
correio eletrénico, etc.) que podem ser utilizados para disponibilizar os componentes
pedagogicos de uma licdo. Cada um desses recursos tem caracteristicas proprias
(sincronismo, capacidade de interacdo, facilidade de uso, etc.), que 0s tornam mais
indicados para determinadas atividades de ensino. Dessa forma, um educador, durante
a fase de projeto de um curso suportado pela CMC, além de se preocupar com 0
planejamento pedagégico, tem que avaliar quais recursos tecnoldgicos devem ser
utilizados. Pensando nisso, essa dissertacdo apresenta o projeto e a implementacéo de
uma aplicacdo para a Web (Projeto EaD) cujo objetivo é auxiliar os educadores, nao
especialistas em informatica, a selecionar os componentes pedagoégicos/tecnoldgicos

utilizados nas ligbes de um curso a distancia suportado pela CMC.



Abstract

Distance learning has been used during many decades in order to provide knowledge to
people that, for some reason (avaliable time, distance of academic centers, physics
limitations, etc.) do not have access to conventional ways of education. During this
period, medias like mail system, television/radio channels and audiovisual tapes have
been used to provide this kind of education. Although they still are in use, these
resources emphasize the avaliability of the didactic media to be teached, despising a
fundamental aspect of the education process: The interaction among the class
participants. With the falling of computer prices and expansion of the Internet, features
like interaction, widespreadness and easily maintance offered by Computer Media

Communication (CMC) start to be explored in distance learnig.

The CMC supports a set of technological resources (videoconference, hypertext,
eletronic mail, etc.) that can be used to provide pedagogical components of a lesson.
Each of those resources has its own features (synchronism, interaction capabilities, easy
of use, etc.) tha turn it more appropriate to be used in a given kind of teaching activity. In
this way, an educator, during the project phase of a course supported by CMC, should
not only worry about pedagogical planning, but what kind of technological resource
should be used. Keeping that in mind, this work presents the project and implementation
of a Web applicatoin (Projeto EaD) with the aim of helping the educators, informatics
non-experts, to select the pedagogical/technological components used in the lessons of

a distance learnig course supported by CMC.
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1 INTRODUCAO

A partir dos anos sessenta, a educacao a distancia (EaD) comecou a distinguir-se como
uma modalidade n&do convencional de ensino capaz de atender, com grande
perspectiva de eficiéncia, eficacia e qualidade, aos anseios de universalizacdo do
ensino; bem como um meio apropriado a permanente atualizacdo dos conhecimentos,
gerados de forma cada vez mais intensa pela ciéncia e cultura humana. Inicialmente
associado ao estudo por correspondéncia, o ensino a distancia surgiu como uma
alternativa para o aumento do nivel cultural das populacdes, facilitando o acesso a
educacao aquelas pessoas que, por algum motivo, ndo possuiam condicbes de obter

instrucdo pelos métodos convencionais.

by

Os avancos na EaD sempre estiveram relacionados a popularizacdo dos meios de
comunicacédo utilizados para sua efetivacdo. Até a década de sessenta, 0Ss cursos por
correspondéncia eram a Unica modalidade de ensino a distancia disponivel, sendo
caracterizada por uma interacdo minima entre alunos/professores e realizada de forma
lenta e ineficiente através do sistema postal tradicional. O passo seguinte foi a utilizacéo
do radio e da televisdo como ambientes de EaD. Apesar desses meios disponibilizarem
as informagfes diretamente nas residéncias dos alunos, aumentando a diversidade de
material e facilitando o acesso aos mesmos, a comunicagao continuava essencialmente
unidirecional. Com isso, as alternativas para efetivacdo do EaD focavam apenas a
disponibilizacdo do material didatico a ser lecionado, deixando de lado um aspecto
essencial no processo de ensino-aprendizagem: a interacdo entre os participantes dos

Cursos.

Com a queda no preco dos ambientes computacionais e a expansdo das redes de
computadores (mais particularmente da Internet), surgiu o conceito de Comunicacao
Mediada por Computador (CMC — Computer Mediated Communication). Segundo
[OTSUKA 97], CMC é qualquer sistema capaz de apresentar e/ou transportar
informacfes no sentido computador-pessoa ou pessoa-pessoa através de
computadores. Caracteristicas como abrangéncia, flexibilidade e interatividade tornaram
a CMC uma alternativa promissora para o suporte de cursos a distancia.
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1.1 Educagéo a Distancia

O Projeto de Ensino a Distancia da Califérnia (http://www.otan.dni.us/cdlp/cdlp.html)

disponibiliza uma série de definicbes sobre EaD; quase todas se referindo a
disponibilizacédo de recursos pedagoégicos para estudantes remotos e abrangendo tanto
0 ensino a distancia (o papel do professor no processo de educacdo) quanto a
aprendizagem a distancia (o papel dos estudantes)'. O projeto propde os seguintes

elementos-chave para caracterizar o ensino a distancia:

» A separacdo, tanto espacial quanto temporal, do educador e do estudante durante a

maior parte das atividades instrucionais;

» A utilizacdo de meios de comunicacdo para disponibilizar o contetdo pedagdgico

dos cursos e garantir a interagc&o entre os estudantes e os educadores;

» O processo de ensino centrado no aluno, ou seja, o estudante é quem escolhe o
ritmo de aprendizagem e a estratégia pedagogica que lhe for mais conveniente.

A utilizacdo da EaD se apresenta como uma alternativa promissora para a
universalizacdo do ensino, diminuindo restricbes de tempo e espago para as pessoas
gue almejam ter acesso ao conhecimento. Vale ressaltar que a palavra “acesso” no
ensino a distancia abrange o acesso a instru¢do no momento que for mais conveniente
para os estudantes; o acesso a especialistas em locais onde 0os mesmos ndo estédo

disponiveis; 0 acesso a um material didatico de qualidade, etc.

Para que a adocgdo do ensino a distancia seja efetiva, faz-se necesséria a criagcéo de
uma politica de incentivos para esta modalidade de ensino, com o objetivo de integrar
orgdos publicos e privados para que o ensino a distancia esteja ao alcance de qualquer
camada social.

! Sempre que for conveniente, este documento tratara educacao a distancia e ensino a distancia

como sinbnimos
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1.2 A Utilizagdo da CMC no Ensino a Distancia

A maior vantagem de se utilizar a Comunica¢do Mediada por Computador como meio
de suporte a EaD € a alta capacidade de interagcédo presente nas tecnologias de CMC.
Essas tecnologias podem ser classificadas de acordo com o sincronismo
(sincrona/assincrona) e a midia utilizada, variando das tecnologias baseadas em texto

plano as tecnologias que combinam audio, gréaficos e video.

As tecnologias de CMC podem ser utilizadas para disponibilizar diferentes atividades
pedagogicas de um curso a distancia. Dependendo de um conjunto de fatores, como,
por exemplo, 0S recursos presentes na instituicdo, o canal de comunicacéo utilizado
para disponibilizar os cursos e a forma como os participantes estdo geograficamente
dispersos, diferentes alternativas de projeto podem ser apresentadas para a

implantacdo de um curso a distancia.

Além da maior capacidade de interacdo, a utilizacdo da CMC para disponibilizar um
curso a distancia apresenta as seguintes vantagens:

» Acessibilidade> A acessibilidade é a principal vantagem de se oferecer cursos a
distancia suportados pela CMC. O termo acessibilidade engloba o acesso a cursos e
instrutores qualificados em regiées onde os mesmos ndo estédo disponiveis; acesso
a cursos proibitivos por razGes politicas, orcamentarias, etc; acesso a instrucdo a

qualquer momento; e o acesso a informacgdes remotas.

» Flexibilidade quanto ao processo de aprendizagem- Cursos a distancia suportados
pela CMC apresentam flexibilidade quanto ao horario de estudo e quanto a
abordagem utilizada para o ensino. Como o conteldo de um curso pode ser
estruturado e disponibilizado em diversas midias, um estudante pode optar pela que
melhor se adeque ao seu estilo de aprendizagem e/ou as suas limitacdes fisicas .

» Facilidade de manutencéo dos cursos-> Como a maior parte do contetdo didatico de
um curso a distancia suportado pela CMC fica centralizada em servidores, o esforco
necessario para sua atualizacdo é bem inferior ao presente nos outros meios de
suporte ao ensino a distancia.

* Globalizacdo dos cursos> A capacidade dos estudantes estarem interagindo com

outros alunos geograficamente dispersos, em um curso a distancia suportado pela
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CMC, tem uma importéncia muito grande para a troca de experiéncias (culturais,

politicas, etc.) e formacgao de pessoas mais adaptadas a um mundo globalizado.

Apesar da alternativa de se utilizar a CMC como meio de suporte ao ensino a distancia
ser bastante promissora, existem as seguintes desvantagens que precisam ser
consideradas:

» Custo de Desenvolvimento/Implantacdo/Acesso> Um fator primério que pode
inviabilizar a implantacdo de um curso a distancia suportada pela CMC sdo os
elevados custos em termos de horas trabalhadas e aquisicdo de
ferramentas/equipamentos. Mais ainda, 0 acesso a cursos suportados por essas
tecnologias exige a utilizacdo de computadores e canais de comunicagdo
(geralmente linhas telefonicas). Como um dos objetivos do EaD é permitir que
pessoas menos favorecidas tenham acesso ao conhecimento, é necessario que o
governo estabeleca incentivos para disponibilizar esse servico nas comunidades
carentes ((MORLEY 2000] apresenta uma discussao sobre esse tema).

+ O Tempo de Acesso» O tempo de resposta de uma solicitacdo feita pela CMC é
bastante dependente da tecnologia de transmissao que estd sendo utilizada. Com
isso, ambientes que ndo possuem uma infra-estrutura de comunica¢do adequada
podem comprometer a motivagcdo do aluno em rela¢do a um curso suportado pela
CMC.

* Gerenciamento » Existem uma série de tarefas que devem ser executadas para
manter o funcionamento de um curso a distancia suportado pela CMC. Entre estas
tarefas, podemos citar a implantacdo de restricbes de acesso ao conteddo dos
cursos, a atualizacdo do material didatico disponibilizado e a manutencéo das bases
de dados. Isto requer que seja contratada (ou terceirizada) uma equipe responsavel

pelo gerenciamento dos servigos do sistema de apoio ao EaD.

1.3 Motivagéo

O projeto de um curso a distancia suportado pela CMC envolve a analise de
componentes socio-psicolégicos (perfil, receptividade com a tecnologia de CMC, etc.)
dos participantes, componentes pedagogicos (objetivos do curso, atividades
pedagogicas, certificacdo, etc.) e componentes tecnoldgicos (canais de comunicacéo,

escolha das tecnologias para efetivar as atividades pedagogicas do curso, etc) .
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\

Devido a pouca familiaridade de grande parte dos educadores (excetuando os das
areas técnicas) com os recursos tecnolégicos suportados pela CMC, varios programas
de EaD néo tiram proveito de toda a capacidade de interacdo que o ambiente oferece.
Com base nisso, essa dissertacdo apresenta o projeto e a implementacdo do Projeto
EaD, que é uma ferramenta para auxiliar os educadores a projetar um curso a distancia
suportado pela CMC, levando em consideracdo os componentes pedagogico e

tecnoldgicos inerentes ao dominio do problema.

O Projeto EaD esta inserido em uma fase intermediaria do ciclo de desenvolvimento de
um curso a distancia suportado pela CMC. Como seu objetivo é auxiliar a tomada de
deciséo sobre quais atividades pedagdgicas/recursos tecnoldgicos devem ser utilizados
para a disponibilizacdo de uma licdo, faz-se necessario que o pedagogo tenha um
conhecimento prévio sobre a missdo do curso, as licBes necessdrias para atingir os
objetivos, o perfil dos alunos, etc. Ap6s a utilizacdo do Projeto EaD, sugere-se que
sejam utilizadas ferramentas de autoria, para a criacdo dos conteldos didaticos, e
ferramenta para a construcdo de ambientes de aprendizagem como o e-Group

[MENDES 2000] ou o AulaNet (http://www.les.inf.puc-rio.br/aulanet), que facilitam a

disponibilizacdo e administracéo desses contelidos para os estudantes terem acesso.

Com a utilizacdo de um ambiente integrado para facilitar a especificacdo de um curso a
distancia suportado pela CMC, os educadores podem tornar mais efetivo o processo de
ensino-aprendizagem (uma vez que 0s mesmos vao poder avaliar diferentes
tecnologias para a disponibilizacdo das atividades pedagégicas) e melhorar a
comunicacgdo com a equipe técnica das instituicdes de ensino.

1.4 Organizacdo do Documento

7

O objetivo desta dissertacdo é o projeto e a implementacdo de um ambiente para
auxiliar os educadores, ndo especialistas em informatica, a projetar um curso de EaD
suportado pela CMC. Como discutido anteriormente, tanto os aspectos pedagégicos
guanto os aspectos tecnoldgicos devem ser levados em consideragcdo durante o projeto
de um curso a distancia, dificultando o trabalho dos educadores e produzindo resultados

nem sempre satisfatérios.
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O proximo capitulo apresenta a complexidade envolvida no projeto de um curso a
distncia, descrevendo o0s aspectos pedagogicos e tecnolégicos que devem ser
analisados. Como a CMC suporta uma gama de ferramentas (hipertexto, animagoées,
video conferéncia, etc.) que podem ser utilizadas para implementar uma atividade
pedagogica (aula expositiva, aula de discussdo, aula pratica, etc.), esse capitulo discute
as caracteristicas a serem avaliadas na hora de se optar por uma determinada
alternativa de projeto.

O capitulo 3 apresenta os esquemas de dados (nivel conceitual e interno) que
descrevem as relacdes entre as estratégias de ensino, os recursos pedagdgicos e 0s
recursos tecnoldgicos associados a um curso a distancia suportado pela CMC. A
facilidade na definicdo/alteracdo das caracteristicas pertinentes aos componentes
pedagogicos e tecnoldgicos de um curso suportado pela CMC e a portabilidade dos
dados entre diferentes plataformas séo dois requisitos importantes da solugéo que esta
sendo proposta. Com base nisto, foi feita a opgéo pela tecnologia eXtensible Markup

Language (XML) para instanciar o esquema conceitual proposto.

O Capitulo 4, por sua vez, descreve as atividades e os artefatos construidos (visdo do
sistema, diagramas de casos de uso, diagramas de classes, diagramas de pacotes,
classes Java, etc.) durante o desenvolvimento do Projeto EaD. Como processo de
desenvolvimento, foi seguida a proposta de adequacdo do Processo Unificado

(Apéndice A) para Pequenos Projetos apresentada em [POLLICE 2000].

No ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho, enfatizando as
contribuicbes deste estudo e as propostas para pesquisas futuras, que poderdo
estender os resultados desta dissertacéo.
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2 Projetos de Cursos a Distancia Suportados pelaCM  C

O projeto de cursos a distancia suportados pela CMC exige, por parte dos educadores,
um esforgo consideravel para a integracdo de componentes bastante heterogéneos. A
selecdo da estratégia de ensino para a disponibilizacdo de um curso, a escolha das
tecnologias de CMC a serem utilizadas e o levantamento do perfil dos alunos a que o
curso se destina sdo apenas alguns dos componentes que devem ser levados em
consideracdo durante o projeto de um curso a distancia suportado pela CMC. Ou seja,
durante a especificagdo de um curso a distancia suportado pela CMC, faz-se necessério
a andlise de aspectos pedagdégicos, aspectos tecnolégicos e aspectos de natureza

social, legal e psicoldgica.

A primeira sessdo deste capitulo apresenta consideracbes sobre o0s aspectos
pedagogicos do projeto de um curso a distancia suportado pela CMC. Inicialmente sédo
descritos os papéis que os educadores e os estudantes devem exercer para que as
atividades pedagdgicas tenham éxito. Em seguida, sdo apresentadas algumas
consideracdes relacionadas as estratégias de ensino de um curso a distancia, que
devem focar a educacao colaborativa, incentivando o aluno a contribuir no processo de

educacao.

A segunda sessao desse capitulo apresenta os aspectos tecnolégicos do projeto de um
curso a distancia suportado pela CMC. Nessa sessdo é discutida a importancia do
planejamento tecnoldgico para tornar o ambiente de aprendizagem mais efetivo. Em
relacdo as tecnologias que podem ser usadas para o suporte das atividades
pedagogicas, sao descritas suas caracteristicas em relagdo ao sincronismo, midia
utilizada, custos para a instituicdo/estudantes e capacidade de interacdo; e apresentada
uma proposta para classifica-las.

Aspectos que nao tém natureza pedagdgica nem tecnolégica sdo apresentados na
Ultima sess@o desse capitulo. Essas questdes devem ser levadas em consideracéo
durante a especificacdo de um curso a distancia suportado pela CMC para garantir a
autenticacdo dos participantes, integridade e seguranca do material utilizado e fazer
com gque o uso da tecnologia no processo de ensino ndo comprometa psicologicamente

0s estudantes.
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2.1 Aspectos Pedagdgicos de um Curso a Distancia Su  portado pela CMC

Os avangos nas areas de computacéo e telecomunicacdes e 0 uso cada vez maior de
recursos tecnologicos em ambientes de ensino exigem que novas abordagens no
processo de ensino/aprendizagem sejam empregadas. Especificamente para ambientes
de educacdo a distancia suportados pela CMC, as seguintes questdes pedagogicas

podem ser formuladas:

e Qual o papel dos educadores?
e Qual o papel dos estudantes?
» Qualis estratégias de ensino podem ser utilizadas?

e Quais formas de avaliagdo podem ser empregadas?

As seguintes subsecdes trazem considera¢Bes sobre cada uma das questdes acima.
2.1.1 O papel dos educadores

O educador assume o papel de tutor em ambientes de educacéo a distancia, deixando
de ser o facilitador do conhecimento para ser o facilitador do ambiente de aprendizagem
[CASEY 98]. Sdo de responsabilidade do tutor o apoio, a motivacdo e a avaliagdo da
progressado dos alunos; a elaboracdo da documentagédo que os estudantes tém acesso
e a aplicacdo dos exercicios e trabalhos necessarios para o desenvolvimento do espirito
critico e da capacidade de raciocinio dos alunos [MENDES 2000]. E essencial que 0
tutor possua o embasamento pedagdgico que o torne capaz de identificar quais sao os

objetivos esperados com a realizagdo de um determinado curso.

Durante o projeto de um curso a distancia suportado pela CMC, é necessario que o
tutor faca um levantamento prévio sobre o perfil do puablico alvo a que o curso se
destina, verifigue quais sdo os resultados esperados pelos alunos e avalie as
possibilidades da sua certificacdo junto a algum érgdo competente. Se a instituicdo ja
oferecer um curso em outra modalidade, seja esta presencial ou ndo, deve-se manter o

mesmo padréo de qualidade quando o curso for disponibilizado da forma on-line.

As tecnologias de CMC permitem que o educador utilize diferentes metodologias para o
ensino/acompanhamento dos alunos em ambientes de educac¢do a distancia. Com a

utilizacdo de diferentes midias (video, som, texto, etc.) em um mesmo ambiente, o tutor
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pode cobrir diferentes estilos de aprendizagem, fazendo com que o aluno utilize aquela
gue melhor Ihe convir.

2.1.2 O papel dos estudantes

A CMC permite que os estudantes desenvolvam as atividades tanto sozinhos quanto
em grupo (aprendizagem colaborativa). O processo de aprendizagem no EaD é
centrado no aluno, pois, ao contrario do que acontece no ensino presencial, onde o
aluno tem que acompanhar o ritmo de aprendizagem dos colegas, em ambientes de
educacao a distancia o aluno tem sua vida facilitada, podendo aprender ao seu proprio
ritmo de estudo.

O grau de interacdo suportado por algumas tecnologias de CMC permite que 0s
estudantes controlem a selecao dos tépicos e enviem conclusdes/contribui¢cdes sobre a
tematica que esta sendo apresentada, tornando-os responsaveis pela propria
aquisicdo/geracdo dos conhecimentos (ao invés de serem receptores passivos do
processo de aprendizagem). O envolvimento com o processo de aprendizagem
encoraja os alunos a fazerem reflex6es pessoais sobre o material de um curso e o
relacionar com conhecimentos adquiridos previamente. Isto esta de acordo com a teoria
construtivista, segundo a qual, a aprendizagem deve ser um processo ativo e ndo um
processo de absorcdo [CARLOS 97].

Em um ambiente de ensino dirigido pelos estudantes, é essencial o uso simultaneo de
diferentes estratégias de ensino. Os educadores devem utilizar estratégias que
permitam aos estudantes selecionar uma alternativa de ensino que seja mais adequada

ao seu estilo de aprendizagem.
2.1.3 Estratégias de ensino

A estratégia de ensino determina como devem ser desenvolvidas as licdes para um
determinado tipo de curso. Uma licdo, por sua vez, é definida como uma unidade auto-
suficiente de estudo que pode consistir de vérias atividades pedagogicas (exposicao,
discussao, laboratério, etc.). Os cursos a distancia suportados pela CMC podem ser
compostos por varias licdes; existindo um conjunto de tecnologias (hipertexto, correio
eletrbnico, videoconferéncia, etc) que podem ser utilizadas para a efetivacdo das
atividades pedagoégicas [MENDES 2000].
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A seguir sdo apresentados alguns dos recursos que podem compor uma licao:

» Exposicado: Recurso pedagdgico que consiste na apresentacdo dos conteudos
didaticos aos alunos. Segundo [CARLOS 97], a aula expositiva constitui uma
estratégia de ensino adequada quando os objetivos de ensino se referem aos niveis

iniciais do dominio cognitivo.

» Discusséo: Atividade que vem sendo cada vez mais praticada nas modalidades de
ensino e que favorece a reflexdo acerca dos conhecimentos adquiridos em leituras
ou aulas expositivas; desenvolve novos conhecimentos mediante a utilizacdo de
conhecimentos e experiéncias anteriores; possibilita o enfoque de um assunto sobre

diferentes pontos de vista.

» Laboratério ou Simulagdo: Recurso que permite aos alunos aplicarem os
conhecimentos adquiridos em situagdes praticas ou reais. Estimular a reflexdo sobre
um determinado problema; auxiliar a fixacdo de conteldos didaticos; realizar
treinamentos; e desenvolver habilidades especificas sdo os principais objetivos das

atividades de laborat6rio/simulacao.

e Trabalhos Individuais: Atividade que permite ao estudante refletir sobre seu dominio
em relagdo a um determinado assunto. Detectadas possiveis caréncias, 0s
estudantes podem realizar leituras adicionais e/ou solicitar auxilio a monitores ou

professores.

e Trabalhos em Grupo: Recurso utilizado para permitir que os alunos desenvolvam
sua capacidade de trabalhar em equipe, possibilitando uma melhor reflexdo sobre o
conteudo lecionado e desenvolvendo habilidades interpessoais que sédo necessarias

em outras situac¢des na vida dos sujeitos.

[CARLOS 97] apresenta um maior detalhamento sobre as atividades pedagégicas
apresentadas acima, discutindo os pontos positivos e negativos sobre cada uma delas.
E importante frisar que esses recursos podem ser combinados para a apresentacéo de
uma licdo, sendo a natureza do curso um fator determinante na escolha da estratégia

de ensino.
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Ou seja, quando um curso se apresenta essencialmente teorico, pode ser utilizada uma
abordagem composta por uma aula expositiva, para difundir um contetdo aos alunos,
seguida por uma aula discursiva, para que os alunos reflitam sobre o assunto. Ja em
Cursos que apresentam natureza pratica, € essencial que atividades de
simulacao/laboratério sejam utilizadas.

Algumas consideracbes devem ser feitas antes de se utilizar a CMC como ferramenta
de suporte ao ensino a distancia. Primeiro, o ensino a distancia suportado pela CMC
deve ser encarado como um novo paradigma de ensino, pois sera frustrada a tentativa
de se adaptar esta modalidade de ensino aos métodos convencionais de educacéo.
Isso ocorre porque nos métodos convencionais de educagdo, os estudantes nédo
assumem nenhuma responsabilidade sobre o processo de ensino. Como os alunos em
um curso a distancia podem se dispersar facilmente, é imprescindivel que sejam
oferecidos meios para que eles contribuam com a geracdo de conhecimentos. Segundo,
existem estratégias de ensino que, por exigirem maior grau de interacdo que o0s
suportados pelas tecnologias disponiveis pela CMC, ndo devem ser utilizadas no
desenvolvimento de cursos a distancia baseados nesse ambiente. Estratégias de
ensino que propdem, por exemplo, explanac¢des dos educadores sobre algum material e
0 uso de meios para que os estudantes formulem questdes/enviem contribuicdes,
podem ser utilizados com sucesso em cursos a distdncia suportados pela CMC
[CASEY 98].

2.1.4 Formas de avaliacdo

Um aspecto importante a ser levado em consideracdo em ambientes de ensino é a
forma de avaliagdo utilizada nos cursos. [LUCKESY 95] traca um paralelo entre a

”

“avaliacdo da aprendizagem ", que busca alterar a estratégia de ensino sempre que for
detectada alguma desmotivacdo/queda de rendimento dos estudantes; e a “avaliac@o
seletiva ", utilizada para verificar o desempenho do aluno em determinado contetdo e
classifica-lo como “aprovado” ou “reprovado”. Como no ensino a distancia suportado
pela CMC os estudantes sdo 0s responsaveis pelo seu proprio ritmo de estudo,
existindo pouca ou nenhuma interacao face-a-face, deve ser dada uma prioridade ainda
maior & avaliacdo da aprendizagem. [PALLOF et al 99] propde que esta forma de
avaliacdo seja feita durante todo o curso, tomando como base as praticas propostas e a

guantidade/qualidade do material enviado pelos alunos durante as discussoes.

11
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2.2 Aspectos Tecnoldgicos de um Curso a Distancia S uportado pela CMC

O planejamento tecnolégico € outro aspecto importante no desenvolvimento de cursos a
distancia suportados pela CMC. E ele quem define a infraestrutura necesséria para
suportar 0s recursos pedagoégicos relacionados a um determinado curso.
[MENDES 2000] sugere que a mesma importancia dada a fase de levantamento dos

recursos pedagogicos deve ser dada a fase de especificacdo dos recursos tecnolégicos.

Uma série de fatores deve ser levada em consideracdo para que as estratégias de
ensino suportadas pela CMC sejam usadas de modo efetivo. A garantia de um servico
de qualidade (tempo de resposta aceitavel, escalabilidade, facilidade de uso, etc.) € um
fator determinante para o sucesso ou fracasso de um curso a distancia suportado pela
CMC. N&o adianta a utilizacdo dos mais avancados recursos pedagogicos suportados
pela Web se, por exemplo, o canal de comunicacao utilizado nao fornecer uma largura
de banda capaz de transmitir o conteldo em um tempo satisfatério. Por outro lado, a
ndo utilizacaol/integracdo dos varios recursos pedagogicos suportados (resultado de
uma tentativa de minimizar os custos) pode fazer com que a CMC seja utilizada como

um mero meio de armazenamento de informacdes.

s

Durante o planejamento tecnoldgico, € necessario identificar quais recursos
pedagogicos suportados pela CMC (videoconferéncia, apresentacdo multimidia, lista de
discusséo, etc.) se adequam a uma determinada estratégia de ensino. Encontradas as
possiveis solucfes, deve ser feita uma andlise dos custos/beneficios obtidos com a
adocdo de uma alternativa particular. Esta analise visa identificar se a melhoria no
processo de ensino-aprendizagem justifica os custos (recursos de software, recursos de
hardware, recursos de horas trabalhadas, etc.) de se utilizar uma determinada solucéo.

[LAWHEAD et al 97] prop8e a utilizacdo de uma matriz bidimensional — Uppsala Grid—
para a andlise dos custos/beneficios relacionados as tecnologias de CMC que podem
ser utilizadas na disponibilizacdo de um curso a distancia. A matriz Uppsala é composta

pelos seguintes eixos:
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 Eixo horizontal: Corresponde a uma lista, ndo exaustiva, dos varios
componentes pedagogicos de uma licdo (aula de exposicao, aula de discusséo,

aula de laboratdrio, etc).

» Eixo Vertical: Corresponde a uma lista, também nado exaustiva, dos recursos
tecnoldgicos que podem ser associados aos componentes pedagdgicos de uma

licdo.

Para cada ponto de intercessdo entre a tecnologia de CMC e o recurso pedagdgico,
[LAWHEAD et al 97] sugere que seja feita a analise dos custos para a
instituicdo/estudantes’ e do beneficio a nivel de ensino/aprendizagem de se utilizar uma
alternativa particular.

2.2.1 Recursos tecnolégicos suportados pela  CMC

A CMC suporta um conjunto de ferramentas que podem ser utilizadas para viabilizar as
atividades pedagdgicas associadas a uma estratégia de ensino. [HARTLEY et al 96]
agrupa estas ferramentas seguindo duas dimensées. A primeira utiliza como critério de
classificacdo o sincronismo da tecnologia; enquanto que, a segunda, classifica as

tecnologias de acordo com a midia suportada.

» Tecnologias Sincronas/Assincronas: Caracterizam 0 sincronismo entre 0s
participantes de uma atividade pedagdgica. Apesar das tecnologias sincronas serem
mais interativas que as tecnologias assincronas, elas exigem que 0s

estudantes/tutores acessem a atividade pedagoégica em um horario preestabelecido.

» Tecnologias Baseadas em Texto/Tecnologias Baseadas em Recursos Multimidia:
Caracterizam as ferramentas de acordo com a midia utlizada, variando das

tecnologias baseadas em texto as tecnologias que combinam diferentes midias.

Outros critérios de classificacdo também serdo utilizados, no presente trabalho, para

agrupar os recursos tecnolégicos suportados pela CMC. Esses critérios levam em

! Os custos para instituicdo correspondem aos gastos com desenvolvimento, aquisicdo de
equipamentos, implantagéo, tempo despendido, etc. Por sua vez, 0s custos para 0s estudantes
compreendem os gastos com a aquisi¢cdo do hardware/software necessario e a utilizagdo de um
canal de comunicagao para 0 acesso ao Curso.

13
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consideracdo 0s custos para a instituicdo e para o estudante, o grau de capacitacdo
necessario para trabalhar com a tecnologia (tanto de desenvolvimento quanto de
utilizacdo) e o grau de interacdo suportado (interacdo com o0s participantes e com o

ambiente de aprendizagem).

A seguir é apresentada uma lista com as tecnologias de CMC bem como as atividades
pedagogicas que as mesmas podem suportar.

« HTML Estético: Tecnologia assincrona que pode combinar texto e graficos em um
mesmo ambiente. O HTML estatico apresenta baixa capacidade de interacéo,
podendo ser utilizado para disponibilizar informag6es sobre os cursos e o material
didatico para os estudantes. A sua utilizagdo apresenta baixo custo, pois a maior
parte dos editores de texto atuais apresenta funcionalidades de conversdo para
HTML, além de existirem servidores e navegadores Web gratuitos.

» Aplicacbes Web do Lado Servidor: Possibilitam maior interacdo com o ambiente
WWW que o HTML estatico. Podem ser utilizadas, entre outras coisas, para a
aplicacdo de exercicios de fixacdo e exigem que a equipe de desenvolvimento tenha
conhecimento em programacao com tecnologias como CGl, ASP, Servlets, etc.

» Aplicagbes Web do Lado Cliente: Estendem a capacidade de interacdo que o HTML
estatico oferece, provendo recursos que permitem a visualizacdo de conceitos, a
aplicacdo de exercicios e simula¢des. Exigem que a equipe de desenvolvimento

tenha conhecimentos de tecnologias como SMIL, APPLETS Java, JavaScript, etc.

» Correio Eletronico: Tecnologia assincrona, que possui grande popularidade com os
usuarios da Internet. Pode ser utilizado, entre outras coisas, para o envio de
guestionamentos, esclarecimentos de dividas e para o estabelecimento de uma
discussédo sobre determinado assunto. Apresenta baixo custo para a instituicdo (ja
que existem servidores SMTP? gratuitos para a maior parte das plataformas) e para

0s estudantes.

e Grupo de Interesse: Permite o estabelecimento de uma discussdo sobre

determinado tépico. E uma tecnologia assincrona, baseada em texto, que armazena

2 Simple Mail Transfer Protocol
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as mensagens recebidas para que possam ser acessadas pelos membros do grupo.
Da mesma forma que o correio eletrbnico, essa tecnologia também apresenta

baixos custos para a instituicdo e para os estudantes.

e Internet Real Chat (IRC): Ferramenta sincrona, baseada em texto, que permite
estabelecer uma discussdo, em tempo real, sobre determinado assunto. A interagdo
de uma atividade pedagbgica utilizando o IRC pode envolver varias pessoas
simultaneamente, sendo uma tecnologia que apresenta baixo custo para a

instituicdo e para estudantes.

* Virtual Reality Markup Language (VRML): Linguagem de descricdo de mundos
virtuais e simulacdes interativas com varios participantes se comunicando atraves
da Internet. E uma tecnologia sincrona, que combina gréaficos e imagens, podendo
ser utilizada para a visualizacdo de conceitos e aplicagcbes de aulas
praticas/simulacdes. Apresenta baixo custo de desenvolvimento e utilizag&do, porém,
dependendo da complexidade do mundo virtual a ser construido, exige alto grau de

especializagdo por parte da equipe de desenvolvimento [AMES 97, OTSUKA 97].

» Videoconferéncia: Tecnologia sincrona que envolve a transmissao de audio e video
em tempo real entre os participantes dos cursos. Podem ser utilizados dois modelos
de video conferéncia para a educacao a distancia:

o Videoconferéncia pessoal> Os participantes das atividades pedagdgicas
podem participar da videoconferéncia em locais distintos. Constitui o suporte
ideal para o ensino a distancia, em que aulas e seminarios podem ser
assistidos por alunos separados geograficamente. A qualidade audiovisual
resultante ndo é a ideal, por outro lado, 0s equipamentos necessarios para

suportar a videoconferéncia pessoal apresentam baixo custo.

o Videoconferéncia em sala> Os estudantes tém acesso a atividade
pedagdgica em uma sala compartiihada®, onde recebem e enviam

informacfes audiovisuais de alta qualidade. Exige que o0s estudantes

g possivel existirem varias salas, em locais distintos, sincronizada na mesma conferéncia.
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estejam presentes em locais preestabelecidos e apresenta elevados custos
em termos de equipamentos e canais de comunicacao.
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2.2.2 Classificacdo das Tecnologias

A Tabela 2-1 ilustra a classificacdo das tecnologias apresentadas de acordo com os critérios de sincronismo, midia utilizada, grau
de interacdo, custo e capacitacdo para desenvolvimento e utilizacao.

Tabela 2-1 Classificagdo das tecnologias CMC

Critérios de classificagéo

Tecnologia . . o . " Interacdo Custo
Sincronismo Midia Utiizada () Ambiente Participantes Instituicéo Estudante

HTML Estético Assincrona |T, G, A Sem interacdo | Sem interacdo | Baixo custo Baixo custo

Aplicacdes Web do Lado Servidor | Assincrona |T,G, A Média interacdo | Sem interacdo | Baixo custo Baixo custo

Aplicagbes Web do Lado Cliente Assincrona |T, G, A Alta interagéo Sem interagdo | Baixo custo Baixo custo

Correio Eletrénico Assincrona |T, G, A Sem interacdo | Média interagdo | Baixo custo Baixo custo

Grupos de Interesse Assincrona | T Sem interacdo | Média interacdo | Baixo custo Baixo custo

Internet Real Chat Sincrona T Sem interagdo | Alta interacéo Baixo custo Baixo custo

Virtual Reality Markup Language Sincrona T,G AV Alta interagdo Alta interagcdo Baixo custo Baixo custo

Video Compactado Assincrona |T,G, AV Baixa interacdo | Baixa interacdo | Alto custo Baixo custo

Videoconferéncia Pessoal Sincrona T,AV Alta interagdo | Alta interagéo Baixo custo Baixo custo

Videoconferéncia em Sala Sincrona T,AV Alta interagdo | Alta interagéo Alto custo Alto custo

Critérios de classificacdo

Tecnologia Capacitagdo de Desenvolvimento Capacitacao de Utilizagdo

HTML Estético Baixo grau de capacitagéo Baixo grau de capacita¢do

Aplicacdes Web do Lado Servidor | Médio grau de capacitacao Baixo grau de capacitacdo

Aplicagbes Web do Lado Cliente Médio grau de capacitacédo Baixo grau de capacitacéo

Correio Eletrénico Baixo grau de capacitagédo Baixo grau de capacitacdo

Grupos de Interesse Baixo grau de capacitacéo Baixo grau de capacitacdo

Internet Real Chat Baixo grau de capacitagédo Baixo grau de capacitacédo *)

Virtual Reality Markup Language Alto grau de capacitagédo Médio grau de capacitagdo T- Texto

Video Compactado Baixo grau de capacitacéo Baixo grau de capacitacdo A- Audio

Videoconferéncia Pessoal Baixo grau de capacitacéo Baixo grau de capacitacédo G- Gréfico

Videoconferéncia em Sala Médio grau de capacitacao Baixo grau de capacitacédo V- Video
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A Tabela 2-2 apresenta uma sintese sobre a possibilidade de se utilizar uma determinada tecnologia de CMC como ferramenta de

suporte as atividades pedagdgicas. E importante ressaltar que diferentes recursos pedagdgicos podem ser utilizados para

apresentacdo de uma licdo. Por exemplo, em uma disciplina sobre compressdo de dados, pode ser utilizada uma atividade de

exposicao, para a descricdo de um determinado algoritmo, seguido de uma atividade de simulagdo que permita a visualizacao da

sua execuc¢do. A primeira atividade poderia ser feita utilizando HTML Estatico enquanto que a segunda poderia ser implementada

utilizando um APPLET Java.

Tabela 2-2 Relacionamento entre os componentes peda

gdgicos/tecnologicos

Tecnologia

Recurso Pedagogico

Exposicao

Discussao

Laboratoério

Trab. Individual

Trab. em Grupo

HTML Estatico

Aplicagdes Web do Lado Servidor

X

Aplicagbes Web do Lado Cliente

XXX

X

x

Correio Eletrénico

Grupos de Interesse

Internet Real Chat

Virtual Reality Markup Language

Videoconferéncia Pessoal

Videoconferéncia em Sala

XX XXX [ X

XX XXX
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2.3 Demais Aspectos Relacionados a EaD Suportado pe la CMC

Além dos aspectos pedagdgicos e tecnoldgicos, um conjunto de fatores também deve
ser levado em consideracdo durante o projeto de um curso a distancia suportado pela
CMC. As subsessfes seguintes descrevem alguns desses aspectos.

2.3.1 Integridade, Seguranca, Direitos Autorais e E  tica

Em um curso a distancia suportada pela CMC, pode existir pouca ou nenhuma
interacao face-a-face entre os estudantes e os educadores da instituicdo. A maior parte
da comunicacéo é estabelecida utilizando recursos computacionais e a Internet. Dessa
forma, é imprescindivel a implantacdo de mecanismos para autenticar os estudantes e

as instituicdes que disponibilizam os cursos.

Além da autenticacdo, € necessario que exista seguran¢a dos dados armazenados nos
servidores, impedindo que os trabalhos submetidos pelos estudantes sejam acessados

ou violados por terceiros.

7

Em relacdo aos direitos autorais, € importante que, durante as fases de projeto e
implantacdo de um curso a distancia, sejam estabelecidas normas para a utilizacéo
tanto do material didatico oferecido pela instituicdo quanto dos trabalhos produzidos

pelos estudantes. Entre os objetivos dessas normas, podemos destacar:

* Impedir que sejam disponibilizados materiais didaticos que violem propriedades

intelectuais.

* Impedir que sejam apropriados os trabalhos dos estudantes sem a devida

permissao e reconhecimento.
» Restringir acesso ao material do curso aos estudantes registrados.

Ainda existem estudos sobre como estabelecer limites em relagdo ao que é permitido
ou ndo em uma comunidade virtual. O estabelecimento de discussdes on-line pode
fazer com que surjam pontos de vistas antagbnicos, devendo existir respeito sobre a
opinido dos diferentes participantes.
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2.3.2 Perfil dos Estudantes

Um outro aspecto a ser levado em consideracdo quando se deseja disponibilizar um
curso baseado na CMC é o perfil dos estudantes. [PALLOF et al 99] apresenta um
estudo realizado pelo Projeto de Educacédo a Distancia da Califérnia que traca o perfil
dos estudantes que obtém melhores resultados em programas de EaD. Segundo esse

trabalho, esses estudantes apresentam as seguintes caracteristicas:

» S&o0 motivados, disciplinados e possuem grandes expectativas em relacdo aos

CUrsos.
» Procuram de forma voluntaria a educacao.
» Geralmente possuem idade mais avancada que a média dos estudantes.

O grau de familiaridade com a tecnologia utilizada também é um fator importante a ser
levantado no projeto de um curso a distancia. Sugere-se que sejam utilizados recursos
mais simples, com uma interface bastante amigavel, nos primeiros contatos com a
tecnologia por parte dos estudantes. Quando estes se mostrarem mais confortaveis
com o0 uso dos recursos de CMC, ferramentas com maior riqueza tecnolégica podem

ser empregadas.

Existem controvérsias sobre as vantagens obtidas, em termos de relacionamento
interpessoal, quando utilizamos a CMC. De acordo com Craig Brod, citado em [PALLOF
et al 99], com o aumento do uso da comunicacdo eletrdnica, diminuimos e alteramos o
senso sobre nds mesmos, criando novas barreiras para a intimidade, continuidade e
comunidade. Por outro lado, outros autores apresentam casos de pessoas timidas que,
em atividades pedagdgicas face-a-face, ndo se sentiam confortaveis para interagir com
0s demais estudantes e professores. Quando esses mesmos alunos participavam de
atividades on-line, eles levantavam questionamentos e contribuiam para o processo de
ensino-aprendizagem. E imprescindivel que os educadores tornem o ambiente
educacional bastante dindmico, fazendo com que sejam estabelecidos interacdes entre

os estudantes com finalidades que estendam as académicas.
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2.4 Conclusbes

Este capitulo apresentou os componentes que devem ser levados em consideragéo
durante o projeto de um curso a distancia suportado pela CMC. Em relacdo aos
aspectos pedagogicos, foram definidos os papéis dos educadores e estudantes; e
apresentada a necessidade da adocdo de estratégias de ensino que foquem a
educacdo colaborativa. Como existe pouca interacdo face-a-face no EaD, os alunos
podem se tornar dispersos, caso eles ndo assumam um papel ativo no processo de
ensino-aprendizagem. Em relacdo aos aspectos tecnoldgicos, foi apresentada uma
proposta para a classificacdo de diferentes tecnologias que podem ser utilizadas para a
educacdo a distancia suportada pela CMC.

O préximo capitulo apresenta os esquemas de dados (niveis conceitual e fisico) que
estabelecem o0 relacionamento entre as estratégias de ensino, as atividades
pedagdgicas e os recursos tecnolégicos associados a um curso a distancia suportado
pela CMC.
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3 Esquemas de Dados para o Projeto de EaD Suportado  pela CMC

Este capitulo descreve o0s esquemas de dados utilizados para representar 0s
relacionamentos entre os componentes relevantes durante o projeto de um curso a
distancia suportado pela CMC.

A implantacdo de niveis de abstracdo entre o ambiente desenvolvido e as informacfes
armazenadas nas bases de dados é o principal objetivo dos esquemas de dados.
Diferentes niveis de abstracdo favorecem a reutilizacdo e a flexibilidade, uma vez que
componentes das camadas inferiores podem ser alterados sem que sejam necessarias
mudancgas nas camadas superiores. Para a modelagem de dados, geralmente sao
utilizados trés niveis de abstracéo: o nivel externo, que define as diferentes visdes que as
aplicacdes tém acesso; o nivel conceitual, que descreve, de forma independe dos
recursos computacionais, o sistema como um todo; e o nivel interno, que representa o
sistema em termos de estruturas computacionais (arquivos de dados, formas de acesso,

indexacao, etc.).

Inicialmente, é estabelecido um paralelo entre modelos e esquemas de dados. Em
seguida sdo apresentados os esquemas do nivel conceitual, criado utilizando o modelo
entidade relacionamento; e 0 esquema interno, construido utlizando a tecnologia
eXtensible Markup Language (XML).

3.1 Modelos de Dados x Esquemas de Dados

Para estabelecer o paralelo entre modelos e esquemas de dados, vamos utilizar o
conceito de extensdo/intencdo apresentado em [SCHIEL 98] como uma das dimensdes
de um sistema de informagdo’. Podemos idealizar o conceito de extens&o/intencdo
fazendo a seguinte analogia com a orientagdo a objetos: uma classe X esta para o
conceito de inten¢do da mesma forma que as instancias (objetos) da classe X estdo para
0 conceito de extensao. Os esquemas de dados séo a extensdo de um modelo de dados

particular, utilizados para representar um sistema especifico.

Em [SCHIEL 98] séo identificados os niveis de Dados de Aplicativos, Dicionario de Dados,

Modelos de Dicionario de Dados e Meta Modelo de Dicionario de Dados para a dimensao

! Segundo [SCHIEL 98], um sistema de informac&o computadorizado possui duas dimensées
ortogonais: A Dimensao do Ponto de Vista (formada pelos niveis Externo, Conceitual e Interno) e a
Dimenséao de Extensdo/Intencéo (formado pelos niveis de Dados Aplicativos, Dicionario de Dados,
Modelos de Dicionéario de Dados e Meta Modelo de Dicionéario de Dados).
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Extensdo/Intencdo de um sistema de informagcdo. Essas camadas apresentam a

caracteristica de que cada nivel inferior € a extenséo do nivel imediatamente superior.

Meta Modelo de Dicionario de Dados

Modelos de Dicionario de Dados

Dicionério de Dados

Dados de Aplicativos

Figura 3-1 Niveis da Dimenséo Extenséo/Inten¢do

Dados de Aplicativos: Contém os dados armazenados em um determinado instante. E a

extensao real, fisica, do banco de dados.

Dicionario de Dados: Contém as estruturas de dados resultantes de um projeto do sis-

tema modelado. Ex.: Esquema de dados seguindo uma notacdo de modelagem

(Entidade Relacionamento, UML, etc.).

Modelos de Dicionario de Dados: Também conhecidos como modelos de dados, sao

formados por um conjunto de meios lingliisticos (ou graficos) para descrever um esquema

de dados.

Meta Modelo do Diciondrio de Dados: Meta-linguagem que descreve as caracteristicas

especificas de um modelo de dicionario de dados. Essa meta-linguagem pode servir para

descrever diferentes modelos de dicionéarios de dados.

3.2 Esquema de Dados: Nivel Conceitual

O esquema conceitual de dados é responséavel pela representacao do sistema de forma
independente dos recursos computacionais utilizados para armazenar as informacdes.
Apesar de ser utilizado o Rational Unified Process em conjunto com os diagramas UML?
no desenvolvimento da ferramenta de auxilio ao projeto de EaD, o esquema de dados
aqui apresentado foi construido com base no modelo entidade-relacionamento (ER). A
escolha pelo modelo ER se deve ao fato de querermos, neste momento, representar
apenas as entidades relevantes no projeto de um curso a distancia suportado pela CMC e
seus relacionamentos; além disso, o modelo ER é um modelo de dados conceitual

bastante utilizado dentro e fora do meio académico.

2 Essas tecnologias serdo apresentadas no proxpftaloa
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3.2.1 Modelo Entidade-Relacionamento

O modelo ER descreve os dados em termos de entidades, atributos e relacionamentos.
Uma entidade € um conceito do mundo real cuja existéncia ndo depende de outros
elementos, podendo ser um objeto tangivel — como um estudante, um meio fisico de
comunicagdo, etc. - ou pode ser um conceito abstrato — como uma ligdo de um curso a

distancia suportado pela CMC.

Os atributos sdo propriedades particulares que descrevem uma entidade. Ou seja, uma
entidade Curso poderia ter os atributos descricdo, objetivos, quantidade de créditos,
publico alvo, etc. Um conjunto de entidades que possuem 0s mesmos atributos dao
origem a um tipo de entidade. As seguintes classes de atributos sdo suportados pelo
modelo ER:

e Simples x Composto. Atributos compostos podem ser divididos em partes menores,
representando informagOes basicas com significados independentes. Ex: O atributo
Endereco do Aluno poderia ser constituido pelas informacdoes Rua, NUimero, Bairro,
Cidade, Estado e CEP. Os atributos que nao podem ser subdivididos sao chamados de

simples ou atdmicos.

«  Unico x Multivalorado: Atributos que possuem mais de um valor para a mesma
entidade sao chamados de atributos multivalorados. Ex.: O atributo Objetivo de um
Curso pode ter mais de um valor para a mesma entidade. Os atributos que sb

admitem um valor por entidade sdo chamados de Unicos.

e Armazenado x Derivado. Atributos que podem ser calculados a partir de outros
atributos sao chamadas de atributos derivados. Ex.: A idade de um estudante pode ser
calculada a partir da sua data de aniversario. Os atributos que ndo sao derivaveis a

partir de outros atributos sdo classificados como armazenados.

As associacdes entre duas ou mais entidades recebem o nome de relacionamento no
modelo ER. Sejam A e B dois tipos de entidades. Uma relagcdo R entre A e B pode ser
definida como um subconjunto do produto cartesiano entre A e B. [SCHIEL 98] descreve

trés tipos de relacionamento entre entidades:

»  Relacionamentos um-para-um. Cada elemento de A esta associado com exatamente

um elemento de B (e vice-versa).
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»  Relacionamentos um-para-muitos.: Cada elemento de A pode estar associado a varios
elementos de B. Os elementos de B s6 podem estar associados a um Unico elemento
de A.

e Relacionamentos muitos-para-muitos: Um elemento de A pode estar associado a
varios elementos de B. Cada elemento de B pode estar associado a varios elementos
de A.

3.2.2 Diagrama ER

O esquema apresentado na Figura 3-2 foi construido para descrever os relacionamentos
entre as licbes, as estratégias de ensino, as atividades pedagdgicas e 0s recursos
tecnolégicos utilizados para a disponibilizacdo de um curso a distancia suportado pela
CMC. Com essa premissa, entidades como Estudante e Instituicdo de Ensino, que fazem

parte do contexto de um curso a distancia, ndo estao presentes nesse modelo.

CURSO CMC

Descrigéo LICAO
Objetivos Descricéao
Publico Alvo 1

constituido por R Objetivo:

N

lAbrangéncia

segue

\ 4
Estratégia de Ensil

utiliza

apresenta

A 4 A

RECURSO TECNOLOGICO ATIVIDADE PEDAGOGICA
Descricédo Descri¢éo

Restrigde r suporta n Objetivos

Sincronismo

Midia Suportada

Interagdo com os Participa
Interagdo com o Ambiet

Custo para os Estudar

Custo para a Instituig

Grau de Capacitagéo para os Estuc
Grau de Capacitagéo para a Instit

Figura 3-2 Esquema Entidade-Relacionamento
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As seguintes entidades estéo presentes no modelo:

Curso CMC: Representa um curso a distancia suportado pela CMC. Um curso possui
uma descricao (Ex.: Programacao Orientada a Objetos, Sistemas Operacionais I, etc.);
um conjunto de objetivos (Ex.: aprender conceitos basicos da Orientacdo a Objetos,
tracar o paralelo entre as atividades de Andlise e Projeto, etc.); um publico alvo (Ex.:
alunos de ciéncia da computacao que tenham cursado introducdo a programacao) e a
abrangéncia do curso (disponibilizado globalmente, disponibilizado para algumas

instituicOes, etc.). Os cursos podem ser disponibilizados em varias licoes.

Licdo: Representa uma licdo de um curso a distancia suportado pela CMC. Cada licao
possui uma descricdo e um conjunto de objetivos; sendo apresentada seguindo a
estratégia de ensino que seja mais adequada para o processo de ensino-

aprendizagem.

Estratégia de Ensino: Corresponde a decisao de se apresentar uma licdo de um curso

utilizando um conjunto de atividades pedagdgicas efetivadas pelos recursos

tecnoldgicos apropriados.

Atividade Pedagdgica: Representa uma atividade pedagdgica (aula expositiva, pratica,

discussao, etc.) de um curso a distancia suportado pela CMC. As atividades

pedagdgicas sdo suportadas por pelo menos um recurso tecnoldgico.

Recurso Tecnoldgico: Representa um recurso tecnoldgico (correio eletronico, lista de

discussao, videoconferéncia, etc.) que pode ser utilizado para efetivar as atividades
pedagdgicas de um curso a distancia suportado pela CMC. Os recursos tecnoldgicos
possuem um conjunto de restrices que podem ser satisfeitas ou nao pela instituicao
de ensino. Como exemplo de restricoes de recursos tecnoldgicos poderiamos citar a
largura do canal de comunicagdo, o grau de capacitacao da equipe de

desenvolvimento e a infraestrutura necessaria para a sua utilizacao.

3.3 Esquema de Dados: Nivel Fisico

Nesta sessdo é apresentado o esquema de dados, baseado na tecnologia XML
(eXtensible Markup Language) [BRAY et al 2000][AMBLER 2000][PFEIFFER 2000], que

estabelece a relacdo entre as estratégias de ensino, 0s recursos pedagégicos e 0s

recursos tecnolégicos de um curso a distancia suportado pela CMC. A opcéo pela

tecnologia XML é decorrente da sua portabilidade, flexibilidade e legibilidade.

25



Esquemas de Dados para o Projeto de EaD Suportada pela CMC

3.3.1 Extensible Markup Language

A eXtensible Markup Language (XML) é um padrdo industrial, independente de
plataforma, utilizado para compartilhar dados. Apesar da linguagem XML, da mesma
forma que a linguagem HTML (Hiper Text Markup Language), delimitar as informacdes
com o auxilio de marcadores (tags), existem grandes diferencas entre as duas
tecnologias. Em primeiro lugar, enquanto os marcadores HTML especificam como exibir
as informacdes, os marcadores XML especificam o significado das mesmas. Em segundo
lugar, o HTML suporta um conjunto limitado de marcadores, que foram predefinidos pelas
especificacdes do padrdo; enquanto que os marcadores XML séo extensiveis, permitindo
gue os desenvolvedores das aplicagbes criem novos marcadores para descrever o
significado dos dados. O exemplo de documento XML apresentado no Quadro 3-1, exibe
construcdes que podem ser utilizadas para manter uma agenda de enderecos de correio
eletrénico:

Quadro 3-1 Exemplo de documento XML para uma agenda  de correio eletrénico

<?xml version="1.0"?>
<agendaEndereco>
<pessoa>
<nome>
<ultimoNome>Almeida</ultimoNome><primeiroNome >Rodrigo</primeiroNome>
</nome>
<endereco>rba@dsc.ufpb.br</endereco>
</pessoa>
<pessoa>
<nome>
<ultimoNome>Almeida</ultimoNome><primeiroNome >Janaina</primeiroNome>
</nome>
<endereco>jana_jpa@xxx.com.br</endereco>
</pessoa>

</agendaEndereco>
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O documento agendaEndereco , além de ser bastante legivel, pode servir como fonte de
dados em diferentes ambientes e aplicativos que reconhecam seu formato. Além da
portabilidade, outras informagdes (como endereco residencial, telefone, sexo, etc.)
poderiam ser facilmente acrescentadas, bastando, para isso, incluir novos marcadores no
formato do documento.

XML é um subconjunto simplificado da Standard Generalized Markup Language (SGML),
baseada na Generalized Markup Language e padronizada em 1986. O padrdo XML foi

proposto para atender aos seguintes requisitos:
» Ter seu uso voltado para a Internet e para o compartilhamento de informacgdes;
» Suportar uma grande variedade de aplicacdes;
e Ser compativel com o padrdo SGML;

» Apresentar facilidades para a construcdo de programas que processam
documentos XML (parsers XML);

» Apresentar facilidades para a criacdo de documentos XML;
» Os documentos XML devem ser razoavelmente claros e legiveis pelas pessoas.

A especificagdo XML é atualmente uma recomendacdo aceita pelo W3C (World Wide

Web Consortium), aguardando uma aceitacéo formal de padrdo pelo mesmo érgéo.

3.3.2 Elementos e atributos dos documentos XML

Os documentos XML possuem uma estrutura de marcadores hierarquica. Isto é, para
cada marcador de inicio, deve existir um marcador de fim correspondente. No vocabulario
XML, um elemento corresponde a um par de marcadores de inicio e fim. Qualquer
elemento deve estar corretamente delimitado por um outro elemento, existindo um Gnico
elemento raiz nos documentos XML. Utilizando o exemplo de documento para agenda de
correio eletrbnico apresentado anteriormente, temos que o elemento raiz é Agenda de

Endereco, delimitado pelos marcadores <agendaEnder eco> e </ agendaEnder eco>.

Os atributos séo utilizados para associar pares nome-valor aos elementos. Cada
elemento pode ter um conjunto de atributos; e cada atributo s6 pode ser descrito nos
marcadores de inicio ou fim do elemento. Se desejassemos descrever os elementos
Primeiro Nome e Ultimo Nome como atributos do elemento Nome, a sintaxe seria a

seguinte:
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Quadro 3-2 Sintaxe para a criagao de atributos

<pessoa>
<nome ultimoNome="Almeida” primeiroNome = “Rodrig 0">
</nome>
<endereco>rba@dsc.ufpb.br</endereco>

</pessoa>

A deciséo sobre quando representar uma informagdo como elemento ou atributo é feita
com base na hierarquia existente entre os elementos e na possibilidade de existir mais de
uma ocorréncia da informacéo associada a uma outra. S6 pode haver uma ocorréncia de
um determinado atributo por elemento; enquanto que pode existir mais de uma ocorréncia

de um determinado sub-elemento.

3.3.3 Definicao dos tipos de documento

A definicdo dos marcadores, necessarios para um tipo particular de documento XML, é
feita utilizando uma linguagem de esquema XML. Um esquema descreve a estrutura de
um conjunto de documentos e define as restricbes para o contelGdo dos mesmos. A
linguagem de esquema mais utilizada para definir aplicacdes XML é a Document Type
Definition Language [BUCK 2001][BOURRET 2000]. Os esquemas definidos nessa

linguagem séo chamados de Document Type Definition (DTD).

Um documento XML é valido se o seu conteldo obedece as regras gramaticais definidas
no DTD correspondente. Essa validacdo permite que as aplicacfes chequem se os dados
XML estdo completos, se estdo formatados corretamente e se possuem os valores

apropriados para os atributos.

Um DTD define uma gramatica que descreve quais marcadores e atributos séo validos
em um documento XML, e em que contexto. Gramaticas para linguagens sdo descritas
com EBNF (Extended Backus-Naur Form), utilizando regras de producdo, onde o lado
esquerdo da regra representa uma construcéo e o lado direito representa seu conteudo.
Utilizando EBNF, poderiamos indicar que uma pessoa contém um nome e,
opcionalmente, um e-mail da seguinte forma:

pessoa ::= (nome e-mail*)
Uma declaracdo do elemento pessoa, equivalente, em um DTD seria:

<IELEMENT pessoa (home, e-mail*)>
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A Tabela 3-1 apresenta os simbolos e as palavras reservadas utilizadas nas construcées

DTDs para especificar as regras dos elementos XML.

Tabela 3-1 Simbolos e palavras reservadas das const  rugbes DTDs

Construcao | Significado

A? O elemento A é opcional

A+ Uma ou mais ocorréncias do elemento A

A* Zero ou mais ocorréncias do elemento A

Al|B Ocorréncia do elemento A ou do elemento B (ndo de ambos)

A B Ocorréncia do elemento A seguido do elemento B (nesta ordem)
(A, B)+ Uma ou mais ocorréncias do elemento A seguido do elemento B.
#PCDATA |Ocorréncia de uma dada string.

O Quadro 3-3 descreve o DTD utilizado na definicdo dos documentos XML para a agenda
de correio eletrdnico:

Quadro 3-3 DTD utilizado para a definigdo dos docum  entos XML de agenda eletrbnica

<IELEMENT agendaEndereco (pessoa)+>
<IELEMENT pessoa (nome, e-mail*)>

<IELEMENT nome (segundoNome, primeiroNome)>
<IELEMENT segundoNome (#PCDATA)>
<IELEMENT primeiroNome (#PCDATA)>
<I[ELEMENT e-mail (#PCDATA)>

As regras para a declaracdo de atributos em DTD apresentam estrutura semelhante as
utilizadas para definicdo dos elementos. Por exemplo, para a definicdo de um atributo

sexo, associado ao elemento pessoa, poderiamos ter:

Quadro 3-4 Exemplo de definicdo do atributo sexo as  sociado ao elemento pessoa

<IELEMENT pessoa (nome, e-mail*)>

<IATTLIST pessoa sexo(masculino , feminino) #IMPLIE D>

A construcdo acima representa que 0 elemento pessoa possui um atributo enumerado,
Cujo nome é sexo e que pode assumir os valores “masculino” ou “feminino”. A palavra
reservada #IMPLIED indica que este atributo é opcional (pode estar presente ou ndo em
um elemento pessoa).

A Tabela 3-2 apresenta os simbolos e palavras reservadas utilizadas para estabelecer as

regras dos atributos XML.
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Tabela 3-2 Simbolos e palavras reservadas para a de finigdo dos atributos XML

Construgao Significado

att CDATA O atributo att pode assumir qualquer valor.

att (vall, val2, ..., valn) O atributo att pode assumir um dos valores vall, val2, ..., vain.

att CDATA #FIXED ‘vall’ O atributo att possui o valor fixo ‘vall’.

att CDATA #IMPLIED O atributo att é opcional.

att CDATA #REQUIRED O atributo att é requerido.

att CDATA ID #REQUIRED | O atributo att é requerido e possui valor Unico.

att CDATA IDREE O atributo att deve corresponder com um atributo ID de algum outro
elemento XML.

3.3.4 Definicdo dos esquemas de dados

Agora que ja4 apresentamos as constru¢cdes dos documentos XML, descreveremos 0s
esquemas propostos para o projeto de cursos a distancia suportados pela CMC. Esses

modelos devem estabelecer as relacdes entre 0s seguintes componentes:
» LicBes que compdem um curso a distancia suportado pela CMC;

» Estratégias de ensino selecionadas para a apresentacao das licées;

Atividades pedagdgicas associadas as estratégias de ensino; e
» Recursos tecnolégicos escolhidos para suportar as atividades pedagogicas.

Dois esquemas (DTDs) séo sugeridos nessa dissertacdo. Os documentos que obedecem
ao primeiro esquema (documentos relacaoAPRT ) devem ser produzidos de forma
conjunta pelos educadores e pela equipe técnica das instituicdes; servindo como base de
conhecimentos que associa as atividades pedagdgicas aos recursos tecnoldgicos. Ja os
documentos referentes ao segundo esquema (documentos cursoEDCMC), séo

produzidos como resultado final do projeto de um curso a distancia suportado pela CMC.
As seguintes premissas foram definidas para o primeiro DTD:

» Cada atividade pedagodgica possui uma descrigdo, um conjunto de objetivos e pode
ser efetivada por, pelo menos, um recurso tecnolégico. Por exemplo, a atividade

pedagdgica aula de discussdo possui como principais objetivos:

o Desenvolver novos conhecimentos mediante a utilizacdo de conhecimentos e

experiéncias anteriores;

o Possibilitar o enfoque de um assunto sobre diferentes pontos de vista.
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Além disso, a atividade aula de discussdo podem ser efetivadas através de video
conferéncia, sala de bate papo, etc.

Cada recurso tecnologico possui uma descricdo, uma lista de restricdes que podem
estar satisfeitas ou ndo pela instituicdo, e um conjunto de atributos enumerados, que o
qualificam de acordo com os critérios de sincronismo, midia utilizada, interacdo com
0s participantes, interacdo com o ambiente, etc.

Seguindo essas premissas, 0 seguinte esquema XML, definido utilizando DTD, esta

sendo proposto:
Quadro 3-5 DTD para os documentos XML relacaoAPRT

<IELEMENT relacaoAPRT (atividadePedagogica+, recurs oTecnologico+)>
<IELEMENT atividadePedagogica (objetivoAP)+>

<IATTLIST atividadePedagogica codigoAP ID #REQUIRED >

<IATTLIST atividadePedagogica descricaoAP CDATA #RE QUIRED>

<IELEMENT objetivoAP (#PCDATA)>

<IELEMENT recursoTecnologico (restricaoRecursoTecno logico*)>

<IATTLIST recursoTecnologico descricaoRT CDATA #REQ UIRED>

<IATTLIST recursoTecnologico codigoAP IDREFS #REQUI RED>

<IATTLIST recursoTecnologico sincronismo (Sincrona | Assincrona) #REQUIRED>
<IATTLIST recursoTecnologico midia (Texto | Multimi dia) #REQUIRED>
<IATTLIST recursoTecnologico interacaoPart (Ausente | Média | Alta) #REQUIRED>
<IATTLIST recursoTecnologico interacaoAmb (Ausente | Média | Alta) #REQUIRED>
<IATTLIST recursoTecnologico custoEst (Baixo | Médi o | Alto) #REQUIRED>
<IATTLIST recursoTecnologico custolnst (Baixo | Méd io | Alto) #REQUIRED>
<IATTLIST recursoTecnologico capacitacaoDes (Baixo | Médio | Alto) #REQUIRED>
<IATTLIST recursoTecnologico capacitacaoUtil (Baixo | Médio | Alto) #REIRED>
<IELEMENT restricaoRecursoTecnologico EMPTY>

<IATTLIST restricaoRecursoTecnologico descricaoRest ricao CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST restricaoRecursoTecnologico satisfeita (S im | Nao) #REQUIRED>

Para o segundo DTD, as seguintes premissas foram definidas:

Um curso possui uma descricdo, um conjunto de objetivos e é constituido por varias
liches;

Cada licdo possui uma descricdo, um objetivo e é apresentada seguindo alguma

estratégia de ensino;

As estratégias de ensino possuem uma descricdo e sdo compostas por um conjunto

de atividades pedagdgicas;
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» As atividades pedagdgicas possuem uma descricdo e podem ser apresentadas por

um conjunto de recursos tecnolégicos.

De acordo com essas premissas, o seguinte DTD esta sendo proposto:

Quadro 3-6 DTD para os documentos XML cursoEDCMC

<IELEMENT cursoEDCMC(objetivoCurso+, licaoCurso+)>

<IATTLIST cursoEDCMC descricaoCurso CDATA #REQUIRED >
<IATTLIST cursoEDCMC publicoAlvo CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST cursoEDCMC abrangencia CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT objetivoCurso(#PCDATA)>
<IELEMENT licaoCurso (objetivoLicao+, estrategiaEns ino)>
<IATTLIST licaoCurso descricaoLicao CDATA #REQUIRED >
<IELEMENT objetivoLicao(#PCDATA)>
<IELEMENT estrategiaEnsino (atividadePedagogica)+>

<IELEMENT atividadePedagogica (recursoTecnologico)+ >
<IATTLIST atividadePedagogica descricaoAP CDATA #RE QUIRED>
<IELEMENT recursoTecnologico (restricaoRT)*>

<IATTLIST recursoTecnologico descricaoRT CDATA #REQ UIRED>
<IELEMENT restricaoRT EMPTY>

<IATTLIST restricaoRT descricaoRestricao CDATA #REQ UIRED>
<IATTLIST restricaoRT satisfeito (SIM|[NAO) #REQUIRE D>

3.3.4.1 Exemplo de documento XML relacaoAPRT

O exemplo de documento XML relacaoAPRT, apresentado a seguir, descreve o0s

relacionamentos entre as atividades pedagdgicas Exposicdo, Discussdo, Simulacao,

Trabalho Individual e Trabalho em Grupo e os recursos tecnolégicos HTML Estatico,

Aplicacdo Web do Lado Servidor e Videoconferéncia em Sala. As tabelas Tabela 3-3 e

Tabela 3-4 descrevem, respectivamente, os qualificadores das atividades pedagogicas e

dos recursos tecnoldgicos.

Tabela 3-3 Atividades Pedagdgicas do documento rela  caocAPRT

Atividades Pedagdgicas

Atividade Pedagdégica Cdédigo | Objetivos
Exposi¢ao AP1 — Apresentar contelidos didaticos aos alunos
— Favorecer a reflexdo acerca dos conhecimentos
adquiridos em leituras/aulas expositivas;
Discussio AP2 — Desenvolver novos conhecimentos mediante a utilizagdo

de conhecimentos anteriores;
Possibilitar o enfoque de um assunto sob diferentes
pontos de vista.
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Simulagéo

AP3

Aplicar os conhecimentos adquiridos em situagfes
praticas ou reais;
Estimular a reflexdo sobre determinado problema.

Trabalhos individuais AP4

Permitir aos estudantes refletir sob seu dominio em um
determinado assunto.

Trabalhos em grupo AP5

Possibilitar aos alunos refletir sob o contetido didatico
lecionado;

Desenvolver a capacidade dos estudantes trabalharem
em equipe.

Desenvolver habilidades interpessoais que sao
importantes em situacfes além das académicas.

Tabela 3-4 Recursos tecnolégicos do documento relac aoAPRT

Recursos Tecnol6gicos

Recurso
Tecnolbgico

Cd. Atividades Pedagdgicas | Atributos Restricdes

HTML Estatico

AP1

— sincronismo = Assincrona
- midia = Multimidia

— interacaoPart = Ausente
— interacacAmb = Ausente -
— custoEst = Baixo

— custolnst = Baixo

— capacitacaoUtil = Baixo
— capacitacaoDes = Baixo

Aplicagdo Web
do lado Servidor

AP1
AP4

— sincronismo = Assincrona
- midia = Multimidia
— interacaoPart = Ausente

— custoEst = Baixo

— custolnst = Baixo

— capacitacaoUtil = Baixo
— capacitacaoDes = Médio

— interacaoAmb = Média — Conhecimentos em CGl, Servlets, etc
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- sincronismo = Sincrona
- midia = Multimidia
. - interacaoPart = Alta - Canal de comunicacédo com minimo de 300
Video AP1 . oL
N - interacacAmb = Baixa kbps
conferénciaem |AP2 . . .
— custoEst = Alto — Sala disponivel com equipamentos
Sala AP5 A
— custolnst = Alto audiovisuais.
— capacitacaoUtil = Baixo
— capacitacaoDes = Médio
Quadro 3-7 Exemplo do documento relacaoAPRT
<?xml version="1.0" ?>
<IDOCTYPE relacacAPRT SYSTEM “relacaoAPRT.dtd">
<relacaoAPRT>
<atividadePedagogica codigoAP = “AP1” descricacA P = “Exposi¢éo”>
<objetivoAP>
Apresentar contetidos didaticos aos alunos.
</objetivoAP>
</atividadePedagogica>
<atividadePedagogica codigoAP = “AP2" descricaoA P = “Discussao”>
<objetivoAP>
Favorecer a reflexdo acerca dos conhecimen tos adquiridos em leituras/aulas expositivas.
</objetivoAP>
<objetivoAP>
Desenvolver novos conhecimentos mediante a utilizagdo de conhecimentos anteriores.

</objetivoAP>

<objetivoAP>
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Possibilitar o enfoque de um assunto sob d
</objetivoAP>
</atividadePedagogica>
<atividadePedagogica codigoAP = “AP3" descricacA
<objetivoAP>
Aplicar os conhecimentos adquiridos em sit
</objetivoAP>
<objetivoAP>
Estimular a reflexdo sobre determinado pro
</objetivoAP>
</atividadePedagogica>
<atividadePedagogica codigoAP = “AP4” descricaoA
<objetivoAP>
Permitir aos estudantes refletir sobre seu
</objetivoAP>
</atividadePedagogica>
<atividadePedagogica codigoAP = “AP5” descricacA
<objetivoAP>
Possibilitar aos alunos refletir sobre o ¢
</objetivoAP>
<objetivoAP>
Desenvolver a capacidade dos estudantes tr
</objetivoAP>
<objetivoAP>
Desenvolver habilidades interpessoais que
</objetivoAP>

</atividadePedagogica>

iferentes pontos de vista.

P = “Simulacdo™>

uacdes praticas ou reais.

blema.

P = “Trabalhos Individuais”>

dominio em um determinado assunto.

P = “Trabalhos em Grupo™>

onteldo lecionado.

abalharem em equipe.

sdo importantes em situacdes além das académicas.
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<recursoTecnologico descricaoRT = "HTML Estatico
codigoAP = "AP1”
sincronismo = "Assincrona”
midia = "Multimidia”
interacaoPart = "Ausente”
interacaoAmb = "Ausente”
custoEst = "Baixo”
custolnst = "Baixo”
capacitacaoDes = "Baix0”
capacitacaoUil = "Baix0”>
</recursoTecnologico>
<recursoTecnologico descricaoRT = "Aplicacdo Web
codigoAP = "AP1 AP4”
sincronismo = "Assincrona”
midia = "Multimidia”
interacaoPart = "Ausente”
interacaoAmb = "Média”
custoEst = "Baixo”
custolnst = "Baixo”
capacitacaoDes = "Médio”
capacitacaoUil = "Baixo”>
<restricaoRecursoTecnologiaco descricaoRestri
Satisfeita = "N
</restricaoRecursoTecnologico>

</recursoTecnologico>

do Lado Servidor”

cao = "Conhecimentos em tecnologias como CGlI, ASP,

éo”>

Servlets, etc.”
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<recursoTecnologico descricaoRT = "Videoconferén cia em Sala”
codigoAP = "AP1 AP2 AP5”
sincronismo = "Sincrona”
midia = "Multimidia”
interacaoPart = "Alta”
interacaoAmb = "Baixa”
custoEst = "Alto”
custolnst = "Alto”
capacitacaoDes = "Médio”
capacitacaoUil = "Baix0”>
<restricaoRecursoTecnologico descricaoRestric ao = "Canal de comunicagdo com minimo de 300Kbps”
Satisfeita =S IM">
</restricaoRecursoTecnologico>
<restricaoRecursoTecnologiaca descricaoRestri cao = "Sala disponivel com equipamentos audiovisuai s”
Satisfeita = "S IM">
</recursoTecnologico>

</relacaoAPRT>
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3.3.5 Exemplo de documento XML para o DTD cursoEADC MC
Seja o0 curso a distancia “Métodos Avancados de Programacdo” suportado pela CMC, com as caracteristicas descritas na
Tabela 3-5:

Tabela 3-5 Exemplo para o curso Métodos Avancadosd e Programacao

Métodos Avancados de Programacao

— Apresentar uma visao histérica das técnicas que visam a reutilizacdo de software.
Obieti — Destacar o papel dos Padrdes de Projeto.
jetivos i ) :
— Apresentar os conceitos evolvidos no desenvolvimento de software baseado em componentes.
— Comparar arquiteturas de componentes disponiveis no mercado.
Publico Alvo — Alunos de ciéncia da computacdo que tenham cursado disciplina introdutéria sobre orientacdo a
objetos.
Abrangéncia - Distribuido geograficamente.
Licdo
— Apresentar as dificuldades no desenvolvimento de software
Obieti — Contextualizar a reutilizacdo como saida para o desenvolvimento de
jetivos . t ) . .
software de qualidade (atenda as expectativas dos usuarios cumprindo o
Facetas da Reutilizaco de Software planejamento de custos e prazos).
Atividade Pedagbgica Recurso Tecnoldgico
Estratégia de Ensino Exposicao Videoconferéncia pessoal
Discussao Sala debate-papo
— Abordar os Padrfes de Projeto como técnica de reutilizagao.
Obieti — Apresentar a estrutura de um padrdo de projeto
jetivos ~
— Propor que os alunos desenvolvam apresentagdes (em HTML) sobre os
Design Patterns Padrdes de Projeto ndo apresentados pelo professor.
Atividade Pedagégica Recurso Tecnoldgico
Estratégia de Ensino Exposicado Aplicacdo Web do lado cliente
Atividade em Grupo Sala debate-papo
— Apresentar o desenvolvimento de software baseado em componentes.
Objetivos — Estabelecer o paralelo Client Components x Server Components
Desenvolvimento de software — Comparar as diferentes arquiteturas de componentes.
baseado em componentes Atividade Pedagbgica Recurso Tecnolbgico
Estratégia de Ensino Exposi¢ao Aplicagdo Web do lado cliente
Atividade Individual Aplicacdo Web do lado servidor
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Quadro 3-8 Exemplo do documento relacaoAPRT para o

curso Métodos Avancados de Programacao

<?xml version="1.0" ?>
<IDOCTYPE cursoEDMC SYSTEM “cursoEDMC.dtd">
<cursoEDMC descricaoCurso = “Métodos Avancados de P
publicoAlvo = “Alunos de Ciéncia da Comp
abrangencia = “Curso distribuido geograf
<objetivoCurso>Apresentar uma visao histérica das t
<objetivoCurso>Destacar o papel dos Padrbes de Proj
<objetivoCurso>Apresentar os conceitos evolvidos no
<objetivoCurso>Comparar arquiteturas de componentes

<licaoCurso descricaolicao = “Facetas da Reutiliz

software de qualidade.
</objetivoLicao>
<estrategiaEnsino>
<atividadePedagogica descricaoAP = “Exposi¢
<recursoTecnologico descricaoRT = “Video
</atividadePedagogica>
<atividadePedagogica descricaoAP = “Discuss
<recursoTecnologico descricaoRT = “Sala
</atividadePedagogica>
</estrategiaEnsino>
</licaoCurso>
<! Demais licdes deveriam ser adicionadas aqui --
</cursoEDMC>

<objetivoLicao> Apresentar as dificuldades no desenvolvimento de so

<objetivoLicao> Contextualizar a reutilizagdo como saida para o de

rogramacao”

utac@o que tenham cursado Introducdo a OO”
icamente”>

écnicas que visam a reutilizacdo de software.</obje

eto.</objetivo>

desenvolvimento de software baseado em componentes

disponiveis no mercado.</objetivoCurso>

acdo de Software”>

5.0">

Conferéncia pessoal’></recursoTecnologico>

5.0">

de Bate-Papo”></recursoTecnologico>

ftware </objetivoLicao>

senvolvimento de

tivoCurso>

</objetivoCurso>
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3.4 Conclusbes

Este capitulo apresentou as estruturas de dados (tanto a nivel conceitual quanto fisico)
utilizadas para relacionar os componentes relevantes de um projeto de curso a distancia
suportado pela CMC. O préximo capitulo descreve o processo e os artefatos construidos

durante o desenvolvimento do ambiente proposto nessa dissertagao.
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4 Projeto EaD

Este capitulo apresenta a ferramenta de auxilio para o projeto de cursos de educacgéo a
distancia. Como metodologia de desenvolvimento da ferramenta, foi seguida a
adequacdo do Processo Unificado (Apéndice A) para Pequenos Projetos apresentada
em [POLLICE 2000]. O Processo Unificado se sustenta em trés caracteristicas: ser
iterativo e incremental; ser orientado pelos casos de uso; e ser focado em uma
arquitetura. A seguir serdo apresentadas as iteracbes utilizadas durante o
desenvolvimento, bem como os artefatos (diagramas UML, classes Java, etc.)
construidos durante as disciplinas de analise, projeto, implementacdo e testes do

sistema.

4.1 A Solucao

Como foi apresentado no capitulo 2, o projeto de um curso a distancia suportado pela
CMC exige a especificacdo de componentes heterogéneos (pedagdgicos, tecnoldgicos,
sociais, etc.). Muitas vezes os educadores ndo tém conhecimentos sobre os recursos
tecnologicos de CMC que podem ser utilizados para o EaD. Com base nisso, foi
desenvolvido uma aplicacdo cujo objetivo é ajudar os educadores a projetar um curso a
distancia suportado pela CMC. O restante desse capitulo apresenta os artefatos

construidos no desenvolvimento do Projeto EaD.
4.1.1 Artefatos da Fase de Iniciacéo

Os seguintes artefatos foram construidos durante a fase de iniciacao:

a) Visado do Sistema: A visdo do sistema € um artefato construido na fase de iniciacéo
gue descreve, em um alto nivel, o objetivo, os usudrios e as principais restricbes de
uma aplicacdo. Para pequenos projetos, € normal que a visdo do sistema tenha um ou
dois paragrafos [POLLICE 2000].
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Visdo do Sistema

s

O objetivo do sistema Projeto EaD é auxiliar pedagogos, nao especialistas em
informatica, a especificar um curso a distancia suportado pela CMC. Para isso, faz-se
necessario a criacdo de um banco de dados que estabeleca as relacdes entre as
caracteristicas dos cursos suportados pela CMC, os recursos pedagégicos e 0s

recursos tecnoldgicos.

A interacdo com o sistema deve ser feita utilizando um navegador Web. Apds o
educador percorrer as etapas necessérias para a especificacdo, o sistema deve gerar
um relatério indicando a estrutura do curso e 0s recursos pedagdgicos/tecnoldgicos

utilizados. anontando possiveis caréncias na infraestrutura da instituicéo.

Figura 4-1 Vis&o do Sistema

b) Lista dos Principais Riscos: A lista contemplando os principais riscos do
desenvolvimento serve para planejar as etapas de desenvolvimento. Quanto mais cedo
os riscos forem identificados e tratados, menores serdo as chances do projeto
fracassar.

Riscos

1) Periodo de desenvolvimento de um més (talvez insuficiente para cobrir todas as

funcionalidades).

2) Pouco conhecimento na integracdo das tecnologias Java (utilizada no
desenvolvimento) e XML (utilizada como fonte de dados da aplicacé&o).

Figura 4-2 Riscos do Projeto

c) Diagramas de Casos de Uso: Os diagramas de caso de uso sdo utilizados para
capturar os requisitos funcionais da aplicagcéo, levando em conta a perspectiva de “para
guem” ou “para o que” tal funcionalidade vai produzir um resultado de valor. Cada caso
de uso corresponde a uma seqliéncia de atividades que o sistema deve disponibilizar
para oferecer um resultado significativo para um ator (“para quem” ou “para o que”
serve a funcionalidade). A Figura 4.3 apresenta o diagrama de casos de uso para o
Projeto EaD.
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Casos de Uso

. 2 D

Manter cadastro

de recursos pedagdgicos Administrador Manter integridade

do sistema

—O O

Manter cadastro de

Estabelecer relacionamentos entre recursos .
recursos tecnol6gicos

Educador - -
pedagodgicos e recursos tecnoldgicos

!
o

Especificar curso a distancia

suportado pela CMC
Especialista Técnico

Figura 4-3 Diagrama de Casos de Uso

A seguir sdo descrito os atores e 0s casos de uso do Projeto EaD:

Atores:

1) Educador: Papel que representa os educadores da instituicio que desejam

especificar um curso a distancia utilizando recursos de CMC.

2) Especialista Técnico: Papel que representa os especialistas na area técnica
e que sao responsaveis por manter as informacBes sobre o0s recursos

tecnolégicos.

3) Administrador: Papel que representa 0s responsaveis por manter a

integridade do sistema (politicas de acesso, arquivos XML, etc.).
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Casos de Uso

1

2)

3)

Especificar curso a distancia suportado pela CMC

Ator: Educador

Descricdo: Os educadores iniciam o caso de uso fornecendo informagdes
(nome do curso, publico alvo, forma de acesso, etc.) sobre o curso. Em
seguida, o educador deve selecionar, para cada licdo do curso, a estratégia
de ensino e as tecnologias de CMC a serem utilizadas na apresentacéo das
atividades pedagbgicas. Com base na infraestrutura e nos recursos
disponiveis na instituicdo, o educador pode ser alertado da néo satisfacao de
algum requisito tecnolégico, sendo necessaria a decisdo em manter a
especificacdo ou reiterar o processo.

Manter cadastro de recursos pedagdgicos

Ator: Educador
Descricdo: Permite que sejam feitas manutencdes (insercdes, alteracdes,

remocdes) das informagfes sobre 0s recursos pedagdgicos.

Estabelecer relacionamentos entre recursos pedagdgicos e recursos
tecnolégicos

Ator: Educador

Descricdo: Permite que o educador, em conjunto com um especialista na
area técnica, estabeleca os relacionamentos entre os recursos pedagogicos
(exposicao, laboratério, trabalhos individuais, etc.) e os recursos tecnoldgicos

(videoconferéncia, lista de discussao, correio eletrénicos, etc.).

4) Manter cadastro de recursos tecnoldgicos

5)

Ator: Especialista Técnico
Descricdo: Permite que sejam feitas as manutencdes (insercdes,

alteracdes, remocgdes) das informacdes sobre os recursos tecnoldgicos.

Manter integridade do sistema

Ator: Administrador
Descricdo: Permite que o administrador configure 0 acesso dos usuarios,

verifique a consisténcia dos arquivos, etc.
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4.1.2 Artefatos da Fase de Elaboracéo

O desenho arquitetural de um sistema consiste em modelos a nivel de requisitos,
analise, projeto e implementagéo, que contemplam o0s aspectos mais significativos da
aplicacdo. Em termos de funcionalidade e riscos de desenvolvimento, o caso de uso
“Especificar curso a distancia suportado pela CMC” se apresenta como 0 mais
significativo para o projeto, servindo, dessa forma, como ponto de partida para a criacéo

do desenho arquitetural.
a) Projeto arquitetural (Visdo de Andlise)

1) Diagrama de Classes: As classes na disciplina de andlise representam abstracdes de
uma ou mais classes (ou subsistemas) que surgem na disciplina de projeto e focam
sempre 0s requisitos funcionais da aplicacdo. A especificacdo dessas classes € sempre
em um alto nivel de abstracdo, com uma linguagem préxima ao dominio do problema.
As classes nos modelos de andlise sempre estao associadas aos estere6tipos boundary
(modelam as classes associadas a interacdo entre o sistema e os atores), entity
(modelam as classes do dominio do problema que sdo persistentes) e control (modelam

as classes responsaveis pelo controle de um caso de uso especifico) [JACOBSON
1998]. A Figura 4.4 apresenta o diagrama de classes participantes, na visdo de analise,

do caso de uso “Especificar curso a distancia suportado pela CMC".

Diagrama de Classes — Visdo de Analise

<<boundary>> <<control>> <<entity>>

Q
——— > Especifica Curso GUI —— Especifica Curso Curso CMC

Educador

(from Use Case View)

<<entity>> <<entity>>
Licdo do Curso Estratégia de Ensino
<<entity>> <<entity>>
Recurso Tecnolégico Atividade Pedagégica

Figura 4-4 Diagrama de classes (visao de analise)
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A seguir séo descritas as classes apresentadas na Figura 4-4.

Classes de Analise

1) Especifica Curso GUI

Estere6tipo: Boundary

Descricdo: Encapsula a interface que o usuario utiliza para interagir com o
sistema. Foi feita a opcdo de se desenvolver o Projeto EaD como uma
aplicacdo para Web. As paginas HTML vistas a seguir apresentam a
sequéncia de passos que devem ser percorridos para especificar um curso a
distancia suportado pela CMC. A primeira pagina solicita que o educador
forneca a descricdo do curso, o publico alvo e a forma de acesso (Figura
4.5). A segunda pagina exibe o detalhamento do curso, apresentando os
objetivos e as licdes que compBem o mesmo (Figura 4.6). Essa péagina
disponibiliza links para que o educador adicione um novo objetivo ou uma
nova licdo ao curso. Apos a criacdo de uma licdo, € exibida a pagina que
apresenta os objetivos/atividades pedagdgicas da licdo (Figura 4.7). Nesta
pagina, o educador pode adicionar um novo objetivo (pagina semelhante a
que permite adicionar um objetivo ao curso) ou adicionar uma nova atividade
pedagogica a licdo (exige que o educador selecione a atividade pedagdgica

e 0 recurso tecnoldgico utilizado para a sua efetivacao - Figura 4.8).
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2) Especifica Curso

Esteredtipo:  Control
Descricdo: Encapsula a logica responsavel por auxiliar os educadores na

especificacdo de um curso suportado pela CMC. A partir da seqiiéncia de
passos necessaria para a criacdo de um curso, esta classe fica responsavel
por adicionar novos objetivos/licbes ao curso; consultar a base de dados
para estabelecer os relacionamentos entre as atividades pedagdgicas e os
recursos tecnoldgicos; e gerar os arquivos de saida.

3) Curso CMC

Estereodtipo: _ Entity
Descricdo: Classe que representa um curso a distancia suportado pela
CMC. Um curso pode ser constituido por varias licées.

4) Lic&o do Curso

Esteredtipo:  Entity
Descricdo:  Classe que representa uma unidade basica de ensino de um

curso. As licdes sdo apresentadas aos alunos seguindo uma estratégia de

ensino particular.

5) Estratégia de Ensino

Estereodtipo:  Entity
Descricdo: Classe que representa o modo como as licdes sé&o

apresentadas. Corresponde as associacdes entre uma atividade pedagoégica
e um recurso tecnolégico, visando disponibilizar uma licdo aos alunos.

6) Atividade Pedagdgica

Esteredtipo: Entity
Descricdo: Classe que representa uma atividade pedagogica (aula

expositiva, aula de discussao, exercicios individuais, etc.).

7) Recurso Tecnolégico

Esteredtipo: _ Entity
Descricdo: Classe que representa um recurso tecnoldgico (hipertexto,

correio eletrénico, video conferéncia em sala, etc.) que pode ser utilizado
para suportar uma atividade pedagdgica.
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b) Projeto arquitetural (Visdo de Projeto)
1) Diagrama de Classes

Os diagramas na visdo de projeto apresentam classes cujo nivel de abstracdo esté
proximo a implementacado. Além de uma visdo mais detalhada das classes relacionadas
ao dominio do problema, as classes responsaveis pela interface com o usuario
(controles graficos, formularios, paginas HTML), pela garantia da persisténcia das
informacfes (acesso ao sistema de arquivos, banco de dados, documentos XML, etc.) e
pelo cumprimento dos requisitos ndo funcionais (reusabilidade, flexibilidade, etc.) séo

descritas durante a etapa de projeto.

Para favorecer a flexibilidade e o redso da aplicacdo; e agrupar os componentes
presentes nos diagramas de classes da visdo de projeto, foram criados as camadas®

apresentadas na Figura 4-9:

<< >
BeE - Camada que contempla as
Apresentacéo -
—— —— | classesresponsaveis pela
interface grafica com o
<<Is’:1yfer>> Camada que contempla as
D0m|bnllo do | classesresponsaveis pela l6gica
Problema do dominio do problema.
<<layer>> Camada que contempla as classes
Acesso a Dados Lo
— — lresponsaveis pelo acesso aosdados
persistenes da aplicagdo
<<layer>
Util Contempla asclasses que
—— ——— | oferecem servigos para a geracédo
dosarquivos.

Figura 4-9 Organizacgédo do sistema em camadas

Camada do Dominio do Problema

! As camadas s&o modeladas como pacotes UML com estereétipo Layer.
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Contempla as classes relacionadas com o dominio do problema e que encapsulam a
I6gica da aplicagéo.

Camada Domino do Problema

<<Interface>> <<Interface>>

Licao Curso
ifLicao <]— — 4> ifCurso

ApresentacaoAtividadePedagogica

getAtividadePedagogica() : ifAtividadePedagogica
setAtividadepedagogica(atividade : ifAtividadePedagogica)
getRecursoTecnologico() : ifRecursoTecnologico

setRecursoT ecnologico(recursoTecnologico : ifRecursoTecnologico)

0.*

|
v '

RecursoTecnologico AtividadePedagogica

<<Interface>>
ifRecursoTecnologico <] —

|
!

<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
ifAtributoRecursoTecnologico ifRestricaoRecursoTecnologico ifAtividadePedagogica
AtributoRecursoTecnologico RestricaoRecursoTecnologico

Figura 4-10 Diagrama de classes da camada Dominiod o Problema

51



Projeto EaD

A Figura 4.10 apresenta o diagrama de classes da camada do dominio do problema. A
abstracdo fundamental deste pacote é a classe Curso, que representa um curso a
distdncia suportado pela CMC. Um curso possui uma descricdo, um conjunto de
objetivos e um conjunto de licbes. Uma licdo (representada pela classe Licao )
corresponde a uma unidade de ensino. Por exemplo, em um curso sobre orientacdo a
objetos, poderiamos ter uma licdo que apresentasse 0s conceitos basicos da
Orientacdo a Objetos (polimorfismo, heranca, encapsulamento), uma outra licdo que
apresentasse técnicas de andlise, uma outra que apresentasse técnicas de projeto e
assim sucessivamente. Cada licdo pode ser apresentada utilizando uma estratégia de
ensino (sequéncia de atividades pedagbdgicas — representada pela classe
ApresentacaoAtividadePedagogica ) que seja mais adequada ao processo de ensino-
aprendizagem. Cada apresentacdo de atividade pedagdgica corresponde a associacéo
entre uma atividade pedagdgica (aulas de exposi¢ao, aulas de laboratorio, exercicios de
fixacdo, etc.) e um recurso tecnolégico (paginas HTML, chats, listas de discussao,
videoconferéncia, etc.) utilizado para a sua efetivacdo. As atividades pedagdgicas
possuem uma descricdo e um conjunto de objetivos que justificam a sua utilizagéao.
Exemplos de objetivos da atividade pedagdgica Aula Discursiva seriam: “Favorecer a
reflexdo sobre conhecimentos adquiridos em leituras/aulas expositivas”, “Desenvolver
novos conhecimentos mediante a utilizacdo de conhecimentos anteriores” e “Possibilitar
o enfoque de um assunto sob diferentes pontos de vista”. Os recursos tecnoldgicos
possuem uma descricdo, um conjunto de atributos (pares nome-valor que qualificam um
recurso tecnolégico) e um conjunto de restricdes para a sua utilizacdo. A Tabela 4-1
apresenta exemplos de atributos/restricdes do recurso tecnolégico Video Conferéncia

em Sala.

Tabela 4-1 Atributos e restri¢cBes do recurso tecnol  6gico video conferéncia em sala

Video Conferéncia em Sala

Nome Valor

Sincronismo Sincrona
Atributos Midia Multimidia

Interacdo com os participantes Alta

Interacdo com o ambiente Baixa

Descricdo Satisfeita pela Instituicdo

Restricdes Canal de comunicagdo com minimo de 300 kbps | Sim

Sala disponivel com equipamentos audiovisuais | Nao
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As interfaces presentes no diagrama da Figura 4.10 foram definidas no pacote Dominio
do Problema/Interfaces (Figura 4.11).

Pacote Dominio do Problema/Interface

<<Interface>> <<Interface>>
ifCurso ifLicao

getDescricao() : String getDescricao(argname) : String
getQuantidadeObjetivos() : Integer getQuantidadeObjetivos() : Integer
addObjetivo(objetivo : String) addObijetivo()
getObjetivoAt(index : Integer) : String getObjetivoAt(index : Integer) : String
getQuantidadeLicoes() : Integer getQuantidadeAtividades() : Integer
addLicao(licao : ifLicao) addAtividadePedagogica(atividadePedagogica : ApresentacaoAtividadePedagogica)
getLicaoAt(index : Integer) : ifLicao getAtividadePedagogicaAt() : ApresentacaoAtividadePedagogica

<<Interface>>
ifAtividadePedagogica

getDescricao() : String

getCodigold() : String
getQuantidadeObjetivos() : Integer
getObjetivoAt(index : Integer) : String
addObjetivo(objetivo : String)

<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
ifRecursoTecnologico ifRestricaoRecursoTecnologico ifAtributoRecursoTecnologico
getQuantidadeAtributos() : Integer getDescricaoRestricao() : String setDescricao(descricao : String)
addAtributo(atributo : ifAtributoRecursoTecnologico) getResdtricaoSatisfeita() : Boolean getDescricao() : String
getAtributoAt(index : Integer) : ifAtributoRecursoT ecnologico setValor(valor : String)
getQuantidadeAtividades() : Integer getValor() : String

addAtividadePedagogica(atividade : String)
atividadeSuportada(atividade : ifAtividadePedagogica) : Boolean
getQuantidadeRestricoes() : Integer

addRestricaoT ecnologica(restricao : ifRestricaoRecursoTecnologico)
getRestricaoAt(index : Integer) : ifRestricaoRecursoTecnologico

Figura 4-11 Diagrama de classes (pacote Dominio do  Problema/Interfaces)

Uma interface corresponde ao conjunto de requisicfes que podem ser enviadas a um
objeto. A definicdo das interfaces é importante pois, apesar de serem a Unica forma de
acesso aos objetos, nenhum detalhe de implementacdo é fornecido. Ou seja, na
aplicacéo foi definida a interface ifCurso  como o conjunto de assinaturas de métodos
a serem implementados pelos objetos de uma classe curso qualquer. O método
addLicao() , da interface ifCurso , é utilizado para adicionar uma licdo ao curso.
Nenhum detalhe sobre as estruturas de dados utilizadas para armazenar as licbes de
um curso é apresentado. Dessa forma, poderiamos implementar uma classe
CursoArray  que utilizasse um arranjo para manter as licbes de um curso; e,

posteriormente, implementar uma classe CursoHash que utilizasse uma tabela hash
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para a mesma finalidade. Apesar da mudanca de implementacéo, desde que as classes

CursoArray e CursoHash obedecessem a interface ifCurso

seria alterado.

, 0 cédigo da aplicacdo nao

Pacote Dominio do Problema/Interfaces

As interfaces que foram definidas no pacote Dominio do Problema/Interfaces

podem ser vistas na Tabela 4-2:

Tabela 4-2 Interfaces do pacote Dominio do Problema

/interfaces

ifCurso

Método

Assinatura

getDescricao

Retorna a descri¢cdo do curso.

Retorno | String contendo a descricdo do curso.

getQuantidadeObjetivos

Retorna a quantidade de objetivos do curso.

Retorno | Inteiro contendo a quantidade de objetivos do curso.

Adiciona um objetivo ao curso.

AddObjetivo Parametros | String contendo o objetivo a ser adicionado.
Retorna o objetivo cujo indice é passado como parametro.
getObjetivoAt Parametros | indice do objetivo desejado.
Retorno String contendo a descrigdo do objetivo desejado.

getQuantidadeLicoes

Retorna a quantidade de ligbes que compdem 0 curso.

Retorno | Inteiro contendo a quantidade de licdes do curso.
AddLicao Ad|(i|ona uma I|(_;a~o ao curso. _
Parametros | Licdo a ser adicionada.
Retorna a licdo cujo indice é passado como parametro.
getLicaoAt Parametros | indice da licio desejada.
Retorno Licdo cujo indice foi passado como parametro.
IfLicao
Método
etDescricao Retorna a descri¢do da licdo.
9 Retorno | String contendo a descricdo da lic&o.
. L Retorna a quantidade de objetivos da ligao.
getQuantidadeObjetivos Retorno | Inteiro contendo a quantidade de objetivos da licdo.
. Adiciona um objetivo a licdo.
addObjetivo Parametro | String contendo a descri¢do do objetivo.
Retorna o objetivo cujo indice é passado como parametro.
getObjetivoAt Parametros |indice do objetivo desejado.
Retorno String contendo a descrigdo do objetivo desejado.
. . Retorna a quantidade de atividades pedagdégicas da licéo.
getQuantidadeAtividades Retorno | Quantidade de atividades pedagégicas da licéo.
- . Adiciona uma apresentacado de atividade pedagdgica a licao.
addAtividadePedagogica Parametro |Apresenta(;éo de atividade pedag. a ser adicionada.
Retorna a apresentagdo de atividade cujo indice é passado como
parametro.
getAtividadeAt Pardmetros | Indice da atividade desejada.
Apresentacéo de atividade pedagdgica cujo indice é
Retorno A
passado como parametro.
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IfAtividadePedagogica

Método

getDescricao

Retorna a descricdo da atividade pedagdgica.

Retorno | String contendo a descri¢cao da atividade pedagoégica.

getQuantidadeObjetivos

Retorna a quantidade de objetivos da atividade pedagdgica.

Retorno | Inteiro contendo a quantidade de obijetivos da atividade.

addObjetivo

Adiciona um objetivo a atividade pedagdégica.

Parametro | String contendo a descri¢cdo do objetivo.

getObjetivoAt

Retorna o objetivo cujo indice é passado como parametro.

Parametros | indice do objetivo desejado.

Retorno String contendo a descri¢do do objetivo desejado.

IfRecursoTecnologico

Método

getDescricao

Retorna a descri¢cdo do recurso tecnolégico.

Retorno | String contendo a descricdo do recurso tecnolégico.

getQuantidadeAtributos

Retorna a quantidade de atributos do recurso tecnolégico.

Retorno | Inteiro contendo a quantidade de atributos do recurso.

addAtributo

Adiciona um atributo ao recurso tecnoldgico.

Parametro | Atributo de recurso tecnol6gico a ser adicionado.

getAtributoAt

Retorna o atributo do recurso tecnolégico cujo indice é passado como
parametro.

Parametros | indice do atributo desejado.

Retorno Atributo de recurso tecnoldgico desejado.

IfRecursoTecnologico (continuagao)

Método

Assinatura

getQuantidadeAtividades

Retorna a quantidade de atividades pedagogicas suportado pelo
recurso tecnolégico.

Retorno | Quantidade de recursos tecnol6gicos suportados.

addAtividadePedagogica

Adiciona uma atividade pedagdgica ao recurso tecnolégico.

Parametro | Atividade pedagégica a ser adicionada.

atividadeSuportada

Verifica se uma atividade pedagdgica é suportada pelo recurso
tecnolégico.

Parametros | Atividade pedagdgica a ser analisada.

Verdadeiro: Atividade pedagdgica suportada.

Retorno Falso: Atividade pedagdgica ndo suportada.

getQuantidadeRestricoes

Retorna a quantidade de restricdes do recurso tecnoldgico.

Retorno | Quantidade de restrig6es do recurso tecnoldgico.

addRestricaoTecnologica

Adiciona uma restrigdo ao recurso tecnoldgico.

getRestricaoAt

Parametro | Restricdo do recurso tecnolégico a ser adicionada.
Retorna a restricao tecnoldgica cujo indice é passado como
parametro.

Parametros | indice da restricéo tecnoldgica desejada.

Retorno Restricdo do recurso tecnolégico desejado.

55




Projeto EaD

ifRestricaoRecursoTecnologico

Método Assinatura
. . Retorna a descricdo da restricdo do recurso tecnolégico.
getDescricaoRestricao > — — —
Retorno | String contendo a descrigdo da restricdo tecnolégica.
Retorna um valor Idgico indicando se a restrigdo € satisfeita ou ndo
restricaoSatisfeita pela instituigao. — — ——
Verdadeiro: Restricdo satisfeita
Retorno ) Lo .
Falso: Restricdo ndo satisfeita
ifAtributoRecursoTecnologico
Método Assinatura
etDescricao Retorna a descricdo do atributo.
9 Retorno | String contendo a descri¢do do atributo.
setDescricao Altera a descrigdo do atributo.
Parametros | String contendo a descric&o do atributo.
etvalor Retorna o valor do atributo.
9 Retorno | String contendo o valor do atributo.
. Altera o valor do atributo.
setDescricao

Parametros | String contendo o valor do atributo.
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Camada de Apresentacdo

Contempla as classes responsaveis pela interface com o usuario. Como o padrao UML

ndo foi proposto para atender perfeitamente a todos os tipos de aplicagbes, faz-se

necessario a utilizacdo de extensdes para adapta-lo a essas situa¢des. Conceitos como

paginas HTML, formularios HTML, hiperlinks, etc., que ndo estdo definidos no padréao

UML, precisam ser modelados nas aplicacbes Web. Dessa forma, os diagramas de

classes desta camada utilizam a Extensdo UML para Aplicacdes Web (Web Application
Extension - WAE) apresentada em [CONALLEN 2000]. A Tabela 4-3 apresenta os

esteredtipos propostos na WAE e que sao utilizados no pacote interface com usuario.

Tabela 4-3 Estereétipos da WAE

Estereétipo

Descri¢ao

Figura

Server Page

Representa um recurso do servidor que, quando requisitado,
retorna uma pagina HTML construida dinamicamente para o
usuario. Essas classes sdo as responsaveis por receber as
requisicbes dos usuarios, submetidas via formularios,
hiperlinks, etc., e por interagir com as classes de acesso aos
dados, légica de negécio, aplicagbes externas, etc.

Servlets, CGls, cédigo JSP, ASP, etc. sdo exemplos de
conceitos que podem ser modelados com este esteredétipo.

Client Page

Utilizado para representar as paginas HTML. Paginas HTML
sdo uma mistura de dados, formatacdo e, eventualmente,
scripts que podem ser interpretados pelo navegadores Web.
Paginas cliente podem ter associa¢gdes com outras paginas
(tanto do lado cliente quanto do lado servidor).

gl

Form

Uma classe representada com o esteredtipo <<form>>

corresponde a um conjunto de campos de entrada de dados
gue fazem parte de uma pagina cliente (estdo relacionados
via composicdo com uma pagina cliente). Uma classe
<<form>>¢é mapeada diretamente com o marcador HTML
form e seus atributos representam os campos de entrada
(4rea de texto, caixas de checagem, botdes, etc.).

Link

Esteredtipo utilizado nas associacdes entre uma pégina
cliente e uma outra pagina (cliente ou servidora).
Corresponde aos links HTML.

<<link>>

Submit

Esteredtipo utilizado nas associacbes entre uma classe
<<form>> e uma classe <<server page>>. A associacado
<<submit>> corresponde as requisi¢des feitas aos servidores
quando os usuérios submetem (enviam) as informa¢des do
formulario para o servidor.

<<submit>>

Build

Esteredtipo utilizado nas associagbes entre uma classe
<<server page>> e uma classe <<client page>>. As paginas
servidoras existem apenas no lado servidor, sendo usadas
para a criacao das paginas clientes.

<<build>>
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A camada de apresentacdo é composta por dois pacotes: o pacote servlets, que

descreve as classes responsaveis pela geracdo das paginas HTML necessarias para a

especificacdo de um curso; e 0 pacote controles HTML, que descreve os formularios e

controles visuais utilizados para o envio das informac8es dos usuérios para o servidor

HTTP. Sera utilizada uma abordagem bottom-up para descrever a camada de

apresentacao.

Inicialmente serdo descritos os diagramas de classes dos pacotes

servlets e controles HTML para, s6 entdo, descrever o diagrama de classe que mostra

as associacodes entre os elementos dos mesmos.

Pacotes Apresentacdo/Controles HTML

Contempla as classes que definem os formularios e os controles HTML

utilizados na interface com o0s usuarios

classes do pacote Controles HTML

Pacote Apresentacdo/Controles Html

. A Figura 4.12 apresenta o diagrama de

<<Interface>>
ifFormularioHTML

<<Interface>>
ifControleHTML

<<Form>>

<<Form>>
FormCurso

FormDelhamentoCursos
adicionaObjetivo : Button
adicionalLicao : Button

descricaoCurso : Text
formaAcesso : List
conhecimentoTecnicoAlunos: List

FormAdicionaObjetivo

FormAdicionaLicao

descricaoObjetivo : Text

descricaoLicao : Text

FormDetalhamentoLicao

concluir : Button

adicionaObjetivo : Button
adicionaAtividadePedagogica : Button

submit() getName()
reset() getValue()
show() A
A /\\
<<Form>> /\\ LA
\
FormAdicionaObjetivoLicao
descricaoObjetivo
FormularioHTML
method Button Text List
<<Form>> action [ |
FormAdicionaAtividadePedagogica click() getSelected()
A
atividadePedagogica : List [\\
recursoTecnologico : List T
<<Form>> <<Form>> <<Form>>

Figura 4-12 Diagrama de classes (pacote Apresentaca

o/Controles HTML)
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Neste pacote sdo apresentadas as interfaces ifControleHTM. e
i f Fornmul ari oHTML. A interface i f Cont r ol eHTM. define os métodos get Nane()
e get Val ue() utilizados para acessar, respectivamente, 0 nome e o valor dos
controles HTML. Os controles HTML séo utilizados para a entrada e envio dos
dados dos usuarios. Nessa aplicacdo, foi necessaria a utilizacdo dos controles
Butt on, Text e List, todos implementando a interface i f Cont r ol eHTM.. Além
dos métodos get Nane() e get Val ue(), cuja assinatura foi definida na interface
i fControl eHTM., 0 controle Button possui 0 método click(), disparado
guando o usuério da um cligue no botdo; e o controle Li st possui 0 método

get Sel ect ed() que retorna o indice do elemento selecionado.

Todo formulario HTML, utilizado na aplicacdo, implementa os métodos definidos
na interface i f For nul ari oHTM.. Formularios HTML s&o utilizados para enviar
informac®es aos servidores HTTP; estes, por sua vez, ficam responsaveis por
processar as informacfGes recebidas e retornar uma pagina, construida

dinamicamente, para o usuario que fez a requisicéao.

A interface i f For nul ari oHTM. define os métodos subnit (), reset() e show()
que sdo utilizados, respectivamente, para enviar as informagdes ao servidor
HTTP, limpar os dados dos controles e exibir o formulario. A classe abstrata
For mul ari oHTM. encapsula os atributos net hod (define 0 método de requisi¢éo
como Get ou Post ) e acti on (define a URL a ser chamada quando o formulario
€ submetido) e estabelece o relacionamento de composicdo com a interface
i f Cont rol eHTM. (indicando que um formulario é constituido por varios controles
HTML). Os formularios apresentados na Tabela 4-4 sao utilizados para o projeto

de um curso a distancia suportado pela CMC:

Tabela 4-4 Formularios HTML utilizados

FormCurso

Formulario que permite aos pedagogos fornecerem as informa¢fes sobre descricdo do curso,
forma de acesso e perfil dos alunos.

Atributo method Post
Atributo action http://localhost/servlet/ServletCurso
descricao Controle tipo Text com a descri¢cdo do curso.
Controles formaAcesso Controle tipo List com a forma de acesso do curso.
perfilAluno Controle tipo Text com o perfil dos alunos.
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FormAdicionaObjetivo

Formulario que permite aos pedagogos adicionarem um objetivo ao curso.

Atributo method Post

Atributo action http://localhost/servlet/ServletCurso

Controles descricaoObijetivo | Controle tipo Text com a descri¢céo do objetivo.

FormAdicionaLicao

Formulario gue permite aos pedagogos adicionarem uma licdo ao curso.

Atributo method Post

Atributo action http://localhost/servlet/ServletLicao

Controles descricaolicao | Controle tipo Text com a descricdo da Licao.

FormAdicionaAtividadePedagogica

Formuldrio que permite aos pedagogos adicionarem uma atividade pedagogica a licdo.

Atributo method Post

Atributo action http://localhost/serviet/ServletLicao

suportado pela CMC.

Controle tipo List com as atividades pedagogicas que
atividadePedagogica |podem ser utilizadas nas licdbes de um curso

Controles

atividade pedagodgica selecionada.

FormAdicionaObijetivoLicao

Formulério que permite aos pedagogos adicionarem um objetivo a licdo.

Atributo method Post

Atributo action http://localhost/servlet/ServletLicao

Controles descricaoObjetivo

Licdo.

Pacotes Apresentacdo/Servlets

Contempla as classes responsaveis pela geracao dinamica das paginas HTML.
Um servilet é uma classe Java que pode ser carregada dinamicamente para
estender as funcionalidades de um servidor qualquer (apesar de ser mais
utilizado para adaptar o servico HTTP) [HUNTER 2000].

O servico HTTP apresenta a caracteristica de ndo preservar o estado da
conexdo entre as sucessivas requisices dos usuarios. Ou seja, a conexdo €
encerrada sempre que uma solicitacdes ao servico HTTP (um acesso a uma
pagina HTML, por exemplo) é atendida. Tecnologias como Servlets, Common
Gateway Interface, Active Server Page, etc. sdo utilizadas para gerar paginas

HTML dindmicas (seguindo informacGes enviadas pelos usuarios ou
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recuperadas de um banco de dados) e preservar 0 estado de uma conexao

HTTP entre as requisicdes.

A Sun disponibiliza um conjunto de classes que oferecem suporte a tecnologia
Servlets. A classe abstrata Htt pServl et (pacote javax.servlet. http), por
exemplo, serve como um framework para o desenvolvimento de servlets HTTP.
Se quisermos ampliar as funcionalidades desse servico, basta estendermos esta
classe reimplementando alguns dos seus métodos. A Figura 4.13 apresenta o

diagrama das classes servlets da aplicacao.

Pacote Apresentacao/servlets

HttpServiet

doGet()
doPost()

Ad|cionaObjetivoLicaq

AdicionaAtividade
Pedagogica

Adiciona Licao

Adiciona Objetivo

Figura 4-13 Diagrama de classes (pacote Apresentacd o/Servlets)

O diagrama da Figura 4.13 apresenta a classe abstrata HTTPServlet , que define
um conjunto de métodos (além do doGet() e doPost() presentes na figura) que
sdo chamados em respostas as requisicdes HTTP. O método doGet() €
associado as requisicdes HTTP do tipo GET; enquanto que o método doPost()

€ associado as requisi¢es do tipo POST.

As demais classes servlets herdam (estendem no mundo Java) as definicbes
(atributos e métodos) da classe HTTPServlet e reimplementam o método
doPost() para a geracdo das paginas HTML em resposta as informacdes

enviadas pelos usuarios.
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O estado entre as requisicfes é preservado utilizando a interface HTTPSession .
Um servlet obtém um objeto HTTPSession através do método getSession()  do

objeto req (passado como parametro nos métodos doGet() e doPost() ).

A interface HTTPSession define os métodos putValue() e getValue() que
podem ser utilizados, respectivamente, para adicionar e recuperar um objeto
cujo status deve persistir entre as requisicbes. A Tabela 4-5 apresenta a

descricao dos servlets utilizados nessa aplicacao.

Tabela 4-5 Descrigéo das classes Servlets

Servlet Curso
i. Submisséo do formulario Curso.
Ativacdo |ii. Submisséo do formulario Adiciona Objetivo.
iii. Cligue no botao btnConcluido (pagina detalhamento da licao).
Ativacdo i.: Adiciona uma instancia da classe curso a sessdo do usuéario.
Tarefas Ativacdo ii. Adiciona um objetivo ao curso.
Exibe a pagina com o detalhamento (objetivos /licdes/atividades pedagdgicas) do
Curso.
Servlet AdcionaObijetivo
Ativacdo |i. Clique no botdo btnAdicionaObjetivo (pagina detalhamento curso).
Tarefas Exibe a pagina que permite adicionar um objetivo ao curso.
Servlet AdcionaLicao
Ativagcdo |i. Cligue no botéo btnAdicionaLicao (pagina detalhamento curso).
Tarefas Exibe a pagina que permite adicionar uma licdo ao curso.
Servlet Licao
i. Submisséo do formulario Adiciona Ligao
Ativacdo |ii. Submisséo do formulario Adiciona Objetivo da Ligao.
iii. Submissdo do formulario Adiciona Atividade Pedagadgica.
Ativagéo i.: Adiciona a ligdo ao curso.
Ativacdo ii.: Adiciona o objetivo a licéo.
Tarefas

Ativagéo iii.: Adiciona a atividade pedagdgica a licao.

Exibe a pagina com o detalhamento (objetivo/atividades pedagogicas) da licao.

A Figura 4.14 apresenta o diagrama de classes que mostra as associacfes existentes

entre os elementos dos pacotes Controles HTML e Servlets
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Camada de Apresentacédo

<<HTML Page>>
Pagina do Curo

validaFormulario()

descricaoCurso : Text
formaAcesso : Lig
conhecimentoTecnicoAlunos: List

<<Server Page>>

<<Fom>>
FormCurso ServletCurso
<<submit>> cursoCMC
criaCursoCMC()

<<adicionaObjetivoClick>>

<<Form>>
FormDetalhamentoCursos

adicionaObjetivo : Button
adicionalLicao : Button

adicionaObjetivo()
adicionalicao()

<<build>>

}

<<Client Page>>
1to dos curso

<<Server Page>>
SewletAdicionaObjetivo

<<build>>

<@ Pagina de Di

Pagina Adiciona Objetivo

<<Dynamic Page>>

<<adicionaLicaoClick>>

<<Servlet>

<<submit>>

validaFormulario()

<<Fom>>
FomAdicionaObjetivo

descricaoObjetivo : Text

<<Dynamic Page>>
Pagina Adiciona Licdo

icionaLicao

validaFormul aiio()

doGet (req, resp) {

resp
resp.exibe(licdes);

etivos);

<<concluirClick>>

<<Server Page>>

<<build>>

<<Dynamic Page>>

Pagina Adiciona Ativiade Pedagogica

ionaAtividadeP

validaFormulario()

lick>>

)

<<Form>>

FormAdicionaAtividadePedagogica

<<submit>>

FormDetalhamentoLicao

———adicionaObjetivo ()
adicionaAtividadePedagogica ()

concluir()

Pedagogica : List

recursoTecnologico : List

<<Server Page>>

<<Dynamic Page>>

Pagina de Detalhamento das Licoes

doGet (req, resp) {
resp.exibe(objetivos);
resp.exibe(atividadesPed);

<<bu‘\ld>>

}
<<Form>>
FormAdicional icao
desiicaolicao : Text| .cgipmit>>

<<Serlet>>
ServletLicao

<<adicionaObjetivoClick>>

di Ob jetivoLicao

<<build>>

Pagina Adiciona Objetivo Licao

<<Dynamic Page>>

‘ validaFormulario()

<<Form>>
FormAdicionaObjetivoLicao

descricaoObjetivo

<<submit>>

Figura 4-14 Diagrama de classes (Camada de Apresent

acao)
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Camada de Acesso a Dados

Encapsula as classes utilizadas para carregar e armazenar as informacdes que
estabelecem o relacionamento entre as atividades pedagdgicas e 0s recursos
tecnolégicos. O diagrama de classes exibido na Figura 4.15 define o pacote Acesso a
Dados/XML.

Pacote Acesso a Dados/XML

<<DTD>>
RelacaoAPRT

Normaliza

<<Singleton>> <<Interface>>
s it +Parse| ParserRelacaoAPRT ifPare RelacacAPRT
RelacaoAPRT.xml -
instance() parseRelacaoAPRT()
relacaoAPRT ‘ - sl\(){
instance
. if(singleParse == null)

addRecurmTecnologico() o — — — —— —— singleParse = newParseRelacaoAPRT ();
addAtividadeP edag ogi ca() return singleParse
getRecursoTecnol ogi coAt() }
getAtividad ePedagogicaAt()

<<Interface>> <<Interface>>
ifRecursoTecnol ogico ifAtividadePedagogica

Figura 4-15- Diagrama de classes (pacote Acesso a D ados/XML)

Neste diagrama sao apresentadas as classes DTDRelacaoAPRT (estere6tipo DTD — Data
Type Definition), que define as regras gramaticais dos arquivos XML RelacaoAPRT
(representados pela classe XMLRelacaoAPRT)?. A interface ifParserRelacaoAPRT

define 0 método parseRelacacAPRT()  que processa um arquivo XML RelacaoAPRT e
retorna uma instdncia da classe RelacaoAPRT. A classe ParserRelacaocAPRT €

responsavel pela implementacdo do método parseRelacacAPRT() . O esteredtipo

% Para maiores informaces sobre o arquivo XML Relacdo APRT e a gramatica associada,

consultar o capitulo 3.
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singleton (padrao de projeto Singleton) indica que existe uma Unica instancia da
classe ParseRelacaoAPRT acessada através do método instance() . A classe
RelacaoAPRT possui um conjunto de métodos para adicionar e recuperar as atividades

pedagogicas/recursos tecnoldgicos presentes no arquivo processado.
Camada Util

Define as classes responsaveis pela geracdo do resultado da especificacdo de um
curso nos formatos HTML, XML ou LaTeX. Foi feita a op¢do por encapsular cada um
dos algoritmos de gerag¢do dos arquivos em classes distintas, seguindo o padréo de
projeto Estrategy [GAMMA et. al 1994]. A proposta de se implementar diferentes

algoritmos em classes distintas apresenta as seguintes vantagens:
— Eliminar estruturas condicionais que tornam o cédigo menos legivel;

— Permitir que uma nova estratégia possa ser utilizada sem modificar o cédigo
cliente (classe curso);

— Favorecer a utlizacdo de diferentes alternativas de implementacdo de um
algoritmo em tempo de execucéo.

A Figura 4-16 apresenta o diagrama de classes da Camada Util.

Camada Util
CursoParaArquivo
Curso
geraArquivo()
CursoParaArquivoHT ML CursoParaArquivoXML CursoParaArquivoTeX

Figura 4-16 Diagrama de classes (camada util)
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¢) Projeto arquitetural (Visdo de Implementacao)

Os modelos que surgem na visdo de implementacdo contemplam 0s componentes
(arquivos fonte, arquivos executaveis, bibliotecas de ligacdo dindmica, etc.) que séo
construidos a partir da especificacéo resultante das atividades de projeto.

O ambiente tecnoldgico utilizado para o desenvolvimento do Projeto EaD consistiu de
um servidor HTTP (no caso o Internet Information Service da Microsoft), o JRun Server
e o Java Development Kit. O JRun Server é um container que se conecta ao servidor
HTTP interceptando alguns tipos de requisi¢cdes (requisicdes aos Servlets, requisicdes

aos documentos JSP, etc.).

O mapeamento entre os diagramas da linguagem UML, utilizados na visdo de projeto, e
as estruturas suportadas pela linguagem Java é bastante direto. A Tabela 4-6 apresenta

0 mapeamento das estruturas utilizadas na fase de projeto e as estruturas utilizadas na

fase de implementacao.

Tabela 4-6 Mapeamento entre as estruturas UML e as

estruturas Java

Estrutura da visédo de projeto
UML

Estrutura de visdo de Implementacao
Java

Sintaxe
Java

Pacotes UML

Pacotes Java

package none_pacote

Interfaces UML

Interfaces Java

interface none_interface

Classes UML

Classes Java

class nome_cl sse

Relacionamento de realizagéo

Relacionamento de implementacéo

: . : . implemnts interface
(classe implementa interface) | (classe implementa interface) P
Relacionamento de heranca Relacionamento de heranca
(classe herda as definicdes de & extends cl asse

outra classe)

(classe herda as definicdes de outra classe)

Relacionamento de
composicao
(classe faz parte de outra

classe )

Relacionamento de composi¢ao
(membro de uma classe € instancia de
outra)

cl asse noneAtributo

A Figura 4-17 apresenta como as camadas da visdo de projeto (Figura 4-9) foram

mapeados em pacotes Java.
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Visdo de Projeto Visdo de Implementacao
<<layer>> eadproject.html
Apresentacéo
<

|

<<layer>> eadproject.bo
Dominio do
Problema <]

|

<<layer>> eadproject.xml
Aces® a Dados
<
<<layer>> eadproject.util
util
<4

Figura 4-17 Mapeamento entre os pacotes da Visdo de  Projeto e os pacotes da Visédo de

Implementacao

Os pacotes na linguagem Java correspondem a agrupamentos de classes e interfaces
inter-relacionadas, sendo utilizados para favorecer o controle de acesso e evitar conflito
de nomes. Para indicar que uma classe ou interface € membro de um pacote, coloca-se
0 statement package no inicio do arquivo fonte no qual a mesma é definida. Uma
classe Java é definida em um arquivo cujo nome corresponde ao nome da classe (para
as classes publicas isto é obrigatério. Para as demais classes, isto é desejavel) e que
possui a extensao “.java”. Os arquivos fonte devem ser salvos em uma estrutura de
diretérios que corresponda ao pacote do qual a classe faz parte. Ou seja, a classe
Curso, pertencente ao pacote eadproject.bo , deve ser salva em um arquivo

Curso.java no diret6rio eadproject/bo
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A Figura 4-18 apresenta 0 mapeamento das classes presentes na camada Dominio do

Problema (Figura 4-10) para as classes Java do pacote eadproject.bo

objects).

]

<<lay er>>
Dominio do
Problema

A dependéncia <<compilation>>

Pacote eadproject.bo

(business

<<file>>
Curso.java

<<file>>
Licao.java

<<file>>
ApresentacaoAtividade
Pedagogica.java

AHh

<<file>>
Atividade
Pedagogica.java

<<file>>

Tecnologico.java

<<file>>
AtributoRecurso
Tecnologico.java

il

<<file>>

Tecnologico.java

Recurso <

<<compilation>>

- <<compilation>> %
<<class>>
Atividade
Pedagogica.class
<<class>>
Recurso
Tecnologico.class
<<class>>
AtributoRecurso
Tecnologico.d ass

<<compilation>>

<<compilation>>

RestricaoRecurso <<

—_— Curso.class

- Licao.class

<<class>>

<<class>>

<<class>>
ApresentacaAtividade

Pedagogica.class

<<class>>
RestricaoRecurso
Tecnologico.class

Figura 4-18 Mapeamento (Classes de Projeto x Compon

entes de Implementacgéo)

corresponde ao processo de compilagdo dos

arquivos “.java” para gerar os arquivos de cédigo de bytes (bytecode) correspondentes.

Esses arquivos de cddigo de bytes sdo os responsaveis pela independéncia de

plataforma da tecnologia Java. Uma vez gerados os arquivos de cddigo de bytes, eles

podem ser interpretados em qualquer ambiente que possua uma Maquina Virtual Java
[ARNOLD 1998]; [HORSTMANN 1999].

68




Projeto EaD

As Figuras 4-19 e 4-20 apresentam, respectivamente, o codigo fonte da interface

IfCurso  (definida no pacote Logica de Negdcio/Interfaces — visdo de projeto) e da

classe Curso (definida no pacote Légica do Negdcio — viséo de projeto).

package eadproject.bo.interfsce;

/**

* Interface que define os métodos a serem implemen tados pelas classes que
* representam um curso a distancia suportado pela CMC.

* @date: Setembro de 2001

* @author: Rodrigo Bonifacio de Almeida

*/

public interface IFCurso {

/**

* Retorna uma String que corresponde a descri¢éo do curso.
* @return Descrigdo do curso.

*/

public String getDescricao();

/**
* Retorna uma String que corresponde ao publico a Ivo a que o curso se destina.
* @return Publico alvo a que o curso se destina.

*/

public String getPublicoAlvo();

/**
* Retorna uma String que corresponde a forma de a CEess0 ao Curso.
* @return Forma de acesso ao curso.
*/
public String getFormaAcesso();

public int getQuantidadeLicoes();

/**
* Retorna uma Licao que corresponde a Licao cujo
* @param index Indice da Li¢éo desejado.
* @return Lic&o cujo indice foi passado como para metro.
*/
public String getLicaoAt(int index) throws IndexOfBoundsException;

indice foi passado como parametro.

/**
* Adiciona uma Ligao ao curso.
* @param Licao Licao a ser adicionada.
*/

public void addLicao(IFLicao licao);

Figura 4-19 Cddigo fonte da interface IfCurso

A interface IFCurso define as assinaturas de métodos que devem ser implementados
pelas classes que representam um curso a distancia suportado pela CMC. O cédigo
package eadprojecto.bo.interface indica que a interface IFCurso pertence
ao pacote eadproject.bo.interface . A linha public interface IfCurso é
responsavel por declarar a interface. As demais linhas de cédigo presentes na Figura

4-19 correspondem aos comentarios (quando delimitadas pelos caracteres /* */) e as

definicbes dos métodos.
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package eadcmc.bo;

import java.util.List;
import java.util. ArrayList;

import eadcmc.bo.interface.*;

/**
* Classe que representa um curso a distancia supor
* @date: Setembro de 2001
* @author: Rodrigo Bonifacio de Almeida
*/
public class Curso implements IFCurso {
[** Descri¢do do curso */
private String descricao;
/** Pablico alvo */
private String publicoAlvo;
/** Forma de acesso */
private String formaAcesso;

/** Quantidade de licbes */
private int quantidadeLicoes;

/** Lista utilizada para manter as ligbes do curso
private List licoesCurso;

/**

* Construtor da classe Curso.

* @param descricao Descri¢éo do curso

* @publicoAlvo Publico alvo

* @formaAcesso Forma de acesso

*/

public Curso(String descricao, String publicoAlvo,
this.descricao = descricao;
this.publicoAlvo = publicoAlvo;
this.formaAcesso = formaAcesso;
this.licoesCurso = new ArrayList();
this.quantidadeLicoes = 0;

}
/**
* Retorna uma String que corresponde a descri¢éo
* @return Descrigdo do curso.
*/
public String getDescricao() {
return descricao;
}

/**
* Retorna uma String que corresponde ao publico a
* @return Publico alvo a que o curso se destina.
*/
public String getPublicoAlvo() {
return publicoAlvo;
}

/**
* Retorna uma String que corresponde a forma de a
* @return Forma de acesso ao curso.
*/
public String getFormaAcesso() {
return formaAcesso;
}

tado pela CMC.

*/

String formaAcesso) {

do curso.

Ivo a que o curso se destina.

Cesso ao curso.
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/**
* Retorna um inteiro que corresponde a quantidade de ligbes do curso.
* @return Quantidade de licbes do curso.
*/
public int getQuantidadeLicoes() {
return quantidadeLicoes;

}

[F*

* Retorna a Licao que corresponde a Licao cujo in dice foi passado como parametro.
* @param index Indice da Licao desejado.
* @return Licao cujo indice foi passado como para meto.
*/
public IfLicao getLicaoAt(int index) throws IndexO fBoundsException {

if (index < quantidadeLicoes)
return (IFLicao)licoesCurso[index]; i
throw new IndexOutOfBoundsException("Indice da | icao fora da faixa");

}

/**

* Adiciona uma Licao ao curso.

* @param Licao Licao a ser adicionada.

*/

public void addLicao(IfLicao Licao) {
quantidadeLicoes++;
licoesCurso.add(licao);

}
}

Figura 4-20 Cédigo fonte da classe Curso

A classe Curso representa um curso a distancia suportado pela CMC. O cédigo

“public class Curso inplenents |FCurso” é responsavel pela declaracédo da
classe Curso e indica ao compilador que a mesma deve implementar todos os métodos

definidas na interface IFCurso.

Com excecdao do pacote Interface com Usuario, os demais pacotes pertencentes a visao
de projeto foram mapeados de forma analoga ao pacote Logica do Negdcio. Ao invés
de mapear as classes da visdo de projeto em classes Java, as classes do pacote

Interface com Usudario seguiram as regras mostradas na Tabela 4-7:

Tabela 4-7 Mapeamento entre as estruturas do pacote Interface com o Usuario e as

estruturas Java

Viséo de Projeto Visdo de Implementacéo
Classes com estere6tipo <<Form>> Formularios HTML presentes nos arquivos JSP
Classes com estere6tipo <<Server Page>> Cadigo Java presente nos arquivos JSP
Classes com estere6tipo <<Client Page>> Cddigo HTML presente nos arquivos JSP

A Figura 4-21 apresenta 0 mapeamento entre 0 pacote Interface com Usuario (visdo de

projeto) e o pacote eadproject.html
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I

Interface com o Usuéario

Pacote eadproject.html

<html>
<body>
<l-- c6digo HTML estéatico -->

<% //Cédigo Java
String descricao = request.getParameter("descricaCurso");
String publicoAlvo = request.getParameter("publicoAlvo");
String formaAcesso = request.getParameter("formaAcesso”);

/* Cria uma instancia de uma classe curso */

%>

B
1
1

</body>
</html>

IfCurso curso = Factory.instance().criaCurso(descricao, publico, acesso);
/* Cédigo Java + HTML utilizado para apresentar o detalhe do curso */

<I--cédigo HTML estatico >

<<jsp>>

<<compilation>>

<<class>>

CursoSenletjsp < —n —— —— —— —— Curso
Servlet.class
<<jsp>> <<compilation>> <<class>>
AdicionaObjetivo < — — — AdicionaObjetivo
Servlet.jsp Servlet.class
<<jsp>> <<compilation>> <<class>>
LicaoServlet.jsp < — — — — — Licao
Servlet.class
<<jsp>> <<compilation>> <<class>>
AdicionaLicao < — — — — Adiciona
Servlet.jsp Licaoserviet.class
<<jsp>> <<compilation>> <<class>>
AdicionaObjetivoLicao |l —— —— AdicionaAtividade
Servlet.jsp PedagogicaServlet.class
<<jsp>> <<compilation>> <<class>>

AdicionaAtividade
PedagogicaServiet.jsp

67777

AdicionaObjetivo
LicaoServlet.class

Camada de Apresentacao
(viséo de projeto)

<<Server Page>>
ServletCurso

<<jsp>>

\ +—
<<build>>

CursoServ let.jsp

<<Form>>
FormDetalhamentoCursos

-

Pagina de Detalhamento dos curso

<<Client Page>>

Figura 4-21 Mapeamento da Camada de Apresentacao/Es

truturas Java
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A Figura 4-21 mostra que as classes da camada de apresentacédo foram mapeadas em
paginas JSP (Java Server Page). Mais ainda, mostra que um Unico documento JSP
pode ser utilizado para implementar varias classes da fase de projeto (diferente do

mapeamento um-para-um utilizado nos demais pacotes ).

Os documentos JSP sao arquivos no formato texto que combinam dados estaticos,
conhecidos como template data, expressos nos formatos HTML, WML, XML, etc. e
dados dinamicos escritos utilizando a linguagem Java. Quando é feita a primeira
requisicdo a um arquivo JSP, o container JRun executa um parser no documento e gera
um cédigo fonte Java. Em seguida é feita a compilacdo deste arquivo e uma classe
Servlet é gerada, carregada e executada. Os seguintes passos sao realizados quando

um documento JSP é requisitado pela primeira vez:
1. E realizado um parser no documento JSP produzindo um cédigo fonte Java;
2. O cabdigo fonte Java é compilado em uma classe Servlet;
3. Aclasse Servlet é carregada na meméria do servidor HTTP;
4. O Servlet é executado.

Nas requisi¢cdes subseqiientes, se o arquivo JSP néao tiver sido modificado apés a
geracao da classe Servlet, os passos 1 e 2 ndo sdo executados. No melhor caso, se a
classe Servlet estiver carregada na memodria do servidor, apenas o Ultimo passo é
realizado.

4.1.3 Artefatos da Fase de Construcéo

Os artefatos que surgem na fase de construcéo correspondem aos modelos de anélise,
projeto, implementacdo e testes das funcionalidades que nado fizeram parte da
arquitetura do sistema. Entre essas funcionalidades estdo os casos de uso Manter
Cadastro de recursos Pedagdégicos/Tecnoldgicos, Estabelecer Relacionamentos entre
Recursos Pedagdgicos e Recursos Tecnoldgicos e Manter a Integridade do Sistema.

Apesar de serem importantes para facilitar a utilizagdo/configuracdo do Projeto EaD
esses casos de uso ndo apresentam a mesma importancia do caso de uso Especificar
Curso a Distancia (seriam basicamente entradas de dados cadastrais que iriam alterar
as bases de dados) que é o foco da dissertacdo. Os mesmos podem ser implementados

como um trabalho futuro da dissertacgéo.
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4.1.4 Artefatos da Fase de Transi¢éo

Na fase de Transicdo o sistema é colocado em producdao, testado e integrado com os
demais sistemas com o0s quais 0 mesmo deve colaborar. O Projeto EaD deve ser
inserido em um ambiente que interaja com sistemas que auxiliem o educador nas
seguintes tarefas:

» Especificagdo dos aspectos educacionais como missao do curso, licbes necessarias

para atingir os objetivos, perfil dos alunos, etc.

e Criacdo, disponibilizagdo e administracdo dos contelddos didaticos aos quais 0s

estudantes tém acesso.

Outra atividade que poderia ser realizada na fase de Transicdo do EaD Project consiste
na validacao, junto aos educadores, da melhoria no processo de ensino-aprendizagem
obtida com o uso da ferramenta. Essas tarefas também estao sugeridas como trabalhos

futuros.

4.2 Conclusdes

Este capitulo apresentou as fases de desenvolvimento do Projeto EaD, cujo objetivo é
auxiliar os educadores, ndo especialistas em informatica, no projeto de um curso a
distancia suportado pela CMC. Foi seguido o Processo Unificado de Desenvolvimento
de Software (RUP - Rational Unified Software) que é constituido pelas fases de
Iniciagdo, Elaboragdo, Construgdo e Transicdo. As duas primeiras fases foram
concluidas (por estarem mais alinhadas com os objetivos desta dissertacdo). As demais

foram sugeridas como trabalhos futuros.

O foco desta versao do Projeto EaD esta no projeto da infraestrutura necessaria para
disponibilizar cursos em um ambiente de CMC. Um passo anterior, que consiste em
auxiliar os educadores na especificacdo da missdo do curso, do publico alvo, das
métricas de qualidade, etc. fara parte de um outro trabalho.
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5 Conclusbtes

O uso da Comunicacdo Mediada por Computador vem se mostrando como uma
alternativa promissora para a efetivacdo do ensino a distancia. Através da CMC é
possivel cobrir o importante aspecto da interacdo entre os participantes de um curso a
distancia; aspecto este deixado de lado pelos outros meios utilizados para prover o
EaD.

Durante o projeto de um curso a distancia suportado pela CMC, faz-se necesséria a
avaliacdo de aspectos interdisciplinares (aspectos pedagdgicos, psicolégicos, sociais e
tecnolégicos). Partindo do pressuposto que a utilizacdo de ferramentas para auxiliar os
educadores durante as etapas de projeto/disponibilizacdo de um curso a distancia
poderiam melhorar o processo de ensino aprendizagem, esta dissertacdo apresentou o
Projeto EaD, uma aplicacdo Web voltada para facilitar a tomada de decisédo sobre quais
componentes pedagogicos/tecnolégicos devem ser utilizados para apresentar as licdes

de um curso.

O Projeto EaD se enquadra em uma fase intermediaria do ciclo de desenvolvimento de
um curso a distancia suportado pela CMC. Antes da utilizagdo do Projeto EaD, o
educador ja deve ter definido a missdo do curso, as licbes necessarias para atingir os
objetivos, o publico alvo, etc. ApOs essas variaveis terem sido bem delimitadas, o
Projeto EaD pode ser utilizado para, a partir da infra-estrutura presente na instituicdo e
da natureza do curso (definida na fase anterior), facilitar a selecdo dos componentes
pedagogicos/tecnolégicos a serem utilizados. Uma fase posterior a utilizagdo do Projeto
EaD consiste na utilizacdo de ferramentas como o e-Group ou o AulaNet que facilitam a
geracgédo, a disponibilizacdo e a administracdo dos contetdos didaticos apresentados

aos alunos.
As seguintes contribui¢cdes sao frutos desse trabalho:

 Levantamento bibliografico sobre o estado da arte no projeto de cursos a
distdncia suportado pela CMC. Neste aspecto foi destacado o processo
interdisciplinar envolvido durante a especificacdo de um curso a distancia;
tracado o perfil dos estudantes/educadores; explicitado a necessidade de
estratégias de ensino que favorecam a participacdo ativa dos estudantes no
processo de ensino-aprendizagem; e proposto um conjunto de critérios
(sincronismo, midia, interacdo, custos, etc.) para classificar as tecnologias de
CMC.
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» Especificacdo e implementacdo de um esquema de dados para estabelecer os
relacionamentos entre 0s componentes pedagdgicos e 0s componentes
tecnologicos de um curso a distancia suportado pela CMC. Para criar uma
camada de abstracdo, foram propostos esquemas de dados para o nivel
conceitual (utilizando o modelo entidade relacionamento) e para o nivel fisico
(utilizando a tecnologia XML). A utilizacdo da tecnologia XML é justificada pela
flexibilidade que a mesma apresenta. Com a adog¢éo dessa solucao, os atributos
gue qualificam os componentes pedagogicos/recursos tecnoldgicos podem ser

facilmente modificados. Isto é importante para adaptar o Projeto EaD as

diferentes realidades das instituicBes de ensino.

» Especificacdo e implementacédo do Projeto EaD, uma ferramenta para auxiliar os
educadores no projeto de um curso a distancia suportado pela CMC. O Projeto
EaD foi desenvolvido seguindo a Processo Unificado de Desenvolvimento de
Software. Neste processo sdo definidas as fases de Iniciacdo, Elaboracéo,
Construcdo e Transi¢cdo. Os artefatos construidos nas duas primeiras fases
foram apresentados. Eles sdo responsaveis por delimitar o sistema descrevendo
as funcionalidades em termos de casos de uso (fase de Iniciacéo) e por seguir o
ciclo de desenvolvimento (analise, projeto, implementacdo e testes) para 0s
casos de uso mais significativos e que apresentam maiores riscos de

desenvolvimento (fase de Elaborac¢éo).
Como proposta de trabalhos futuros podemos destacar:

e Concluir as funcionalidades que nao fizeram parte da arquitetura do Projeto
EaD. Essas funcionalidades correspondem aos casos de uso que facilitam a

manutencao das bases de dados e a configuragéo do sistema.

» Realizar testes de unidade do Projeto EaD. Os testes de unidade correspondem
a atividade de avaliar se as funcionalidades dos componentes executaveis
(classes Java, bibliotecas de ligacao dinamica, arquivos executaveis, etc.) estao

de acordo com os requisitos da aplicacéo.

» Realizar testes de integracdo com ferramentas que cobrem as etapas de
elaboracédo didatica do curso e criacao/disponibilizacdo dos conteldos didaticos.
Esses testes de integracdo sdo importantes porque quanto mais suave (se
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possivel até transparente) for a transicdo entre as ferramentas, melhores serdo
os resultados.

Realizar testes de utilidade para avaliar se 0 uso do Projeto EaD, em conjunto
com ferramentas voltadas para as demais fases do ciclo de desenvolvimento,

resulta em melhorias no processo de ensino aprendizagem.
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Apéndice A

O Processo Unificado de Desenvolvimento de Software

Introducéo

O aumento da competitividade gerado pela globalizacdo, os avancos dos recursos
computacionais e a utilizagdo da Internet para a troca de informacdes dos mais
diferentes tipos exigem uma demanda por sistemas de software cada vez mais
complexos. Se por um lado a sofisticacdo dos requisitos aumenta, 0s usuarios das
aplicacbes requerem prazos cada vez menores para a disponibilizacdo de novas
ferramentas ou atualizacdo de aplicacdes ja existentes. Para atender a essas
expectativas, conceitos e tecnologias como orientacdo a objetos, objetos distribuidos,
padrbes de projeto, desenvolvimento baseado em componentes e frameworks
[GAMMA et. al 1994][ROGERS 1997][SZYPERSKI 1998] estdo se tornando cada vez
mais evidentes. Além disso, se faz necessario a adocdo de novas metodologias
(processos) para o desenvolvimento de software. Um processo de desenvolvimento
identifica quem faz o que, como e quando para transformar os requisitos de uma
aplicacdo em um produto que satisfaca as expectativas (atuais e futuras) dos usuarios,
de uma forma que sejam minimizados os custos e o tempo de desenvolvimento.

O processo unificado é um framework que foi concebido em paralelo com o
desenvolvimento da Unified Model Language (UML), e pode ser estendido para se

adaptar ao desenvolvimento de aplicacGes de diferentes dominios.

Ou seja, o UP' propde que seja seguido um conjunto de fases (Iniciacéo, Elaboracéo,
Construcdo e Transicdo), disponibilizando, através de diagramas UML, artefatos que,
dependendo da complexidade e do dominio da aplicacdo, podem ou nédo ser

construidos.

! Unified Process.
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Histérico do Processo Unificado

No inicio dos anos noventa, ficou evidente a necessidade de se desenvolver uma
linguagem de modelagem padréo para o desenvolvimento de software orientado a
objetos. Esse esfor¢co unificou as metodologias Booch, Object Modeling Technique e
Objectory, propostas respectivamente por Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar
Jacobson (conhecidos como “Os trés amigos”); e incluiu propostas de desenvolvimento
de empresas como a IBM, a HP e a Microsoft. Em novembro de 1997, a versao 1.1 da

Unified Model Language foi promulgada padréo pelo Object Management Group.

Nessa época, “Os trés amigos” estavam trabalhando na Rational Software Corporation,
gue adotou a UML em todos os modelos do seu processo de desenvolvimento (Rational
Objectory Process- ROP). Através de fusdes e parcerias com empresas especialistas
em geréncia de requisitos (Requisite Inc.), desenvolvimento de casos de testes (SQA
Inc.), engenharia de dados (Vigortech), etc.; o ROP passou a cobrir aspectos de todo o
ciclo de desenvolvimento, unificando uma grande variedade de contribuigcdes. Em junho
de 1998, foi disponibilizada uma nova versdo do seu produto, dessa vez intitulado
Rational Unified Process, que se tornou disponivel ao publico através do livro
JACOBSON 1998].

Caracteristicas do Processo Unificado

O UP esta fundamentado em trés caracteristicas: ser dirigido por casos de uso; ser
iterativo e incremental; e ser focado na arquitetura do software a ser implementado.
Estar de acordo com o0s requisitos dos usudrios € o aspecto mais importante para
identificar 0 sucesso ou o fracasso de uma aplicacdo. O UP utiliza os diagramas de
Casos de Uso (Use Cases [KRUCHTEN 1998][JACOBSON 1992]) para capturar e
validar os requisitos funcionais de um sistema de software. Os diagramas de caso de
uso apresentam oS requisitos sob a O6tica de para quem ou para 0 que uma

funcionalidade vai produzir um resultado interessante.

O UP é um processo dirigido pelos casos de uso porque eles sao utilizados durante as
disciplinas de analise, projeto, implementacdo e testes do sistema. Na disciplina de
andlise, sdo criados diagramas (de classes, de colaboracgéo, de interacéo, de estado e
de atividade) em um nivel de abstracdo que reflete o dominio do problema e que

servem para especificar 0s casos de uso.
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O resultado da disciplina de projeto € um conjunto de modelos, cujo nivel de abstracéo
esta mais proximo da implementacéo, que realiza 0s casos de uso. A estrutura estatica
da aplicacdo, na fase de projeto, é representada em termos de subsistemas, classes e
interfaces que visam garantir requisitos néo funcionais (flexibilidade, manutenibilidade,
reutilizagdo, etc.) e especificar o ambiente tecnolégico de implementacao (plataforma de
objetos distribuidos, gerenciador de banco de dados, pacote de interface grafica, etc.);
enquanto que os aspectos dindmicos séo representados através das colaboragbes
entre esses componentes. Na disciplina de implementacéo, € criado um modelo do
sistema que inclui cddigo fonte (classes Java, arquivos C, etc.), arquivos executaveis
(bytecode, arquivos com extensdo “exe”, bibliotecas de ligacdo dinamica, etc.) e
componentes reusaveis (Java Beans, ActiveX, repositérios de componentes EJB, etc.)
gue implementam os casos de uso. Durante a disciplina de testes do sistema, os casos
de uso séo utilizados para definir os casos de teste da aplicacdo (Test Cases
[JACOBSON 1998]), que consistem na elaboracdo de cenarios (dados de entrada,

condicBes de execucao e resultados esperados) para a aplicacédo dos testes.

Além dos aspectos relacionados aos requisitos funcionais (capturados pelos casos de
uso), o UP também é orientado por uma perspectiva técnica - a arquitetura de
desenvolvimento. A descri¢cdo da arquitetura contempla tanto os elementos estruturais

significantes da aplicacdo (subsistemas, classes, componentes, etc.), quanto a
colaboracdo desses elementos estabelecidas através de interfaces. A arquitetura do
sistema é apresentada nas diferentes visdes construidas durante o desenvolvimento.
Ou seja, existe a visao arquitetural do modelo de casos de uso, a visao arquitetural do
modelo de andlise, a visdo arquitetural do modelo de projeto, a visdo arquitetural do
modelo de implementagdo, a visdo arquitetural do modelo de implantagédo, etc. Por
outro lado, apenas 0s casos de uso mais significantes compdem a visado arquitetural do
modelo de casos de uso; da mesma forma que apenas os diagramas mais importantes
do modelo de andlise compdem a visdo arquitetural do modelo de andlise; e assim
sucessivamente para as demais visdes arquiteturais. A op¢ao por construir a arquitetura
com base apenas nos elementos mais importantes se deve ao fato de que, dessa
forma, existe uma minimizacdo nas mudancas durante o ciclo de desenvolvimento.
Todos os elementos de um nivel conceitual que ndo estao presentes na arquitetura sao
construidos de forma a se adaptar aos subsistemas, classes, componentes e interfaces
da arquitetura proposta. Quanto mais cedo for definida a arquitetura, melhor sera o

entendimento do sistema (complexidade de comportamento, ambiente operacional,
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etc.), a organizacdo de desenvolvimento (0s subsistemas, que obedecem a interfaces
preestabelecidas, podem ser atribuidos a diferentes equipes de desenvolvimento) e o
favorecimento do reuso e da evolugdo do sistema (como as colabora¢bes entre os
subsistemas, classes e componentes sado feitas através de interfaces, esses elementos

podem ser alterados desde que obedecam a mesma interface).

O UP organiza o desenvolvimento do sistema nas fases de Iniciacdo, Elaboracao,
Construcao e Transicéo (ver secdo 4.1.3). Cada uma dessas fases pode ser constituida
por varias iteracdes; enquanto que estas, por sua vez, seguem todo o fluxo de
atividades (captura de requisitos, analise, projeto, implementacao e testes) de uma ou
mais funcionalidades do sistema (casos de uso). Diferentemente do ciclo de
desenvolvimento proposto na andlise essencial [POMPILHO 1995], cuja geracdo de
codigo s6 ocorre apos ter sido concluida a andlise e o projeto do sistema como um todo,
o UP modifica ou acrescenta um conjunto de artefatos (diagramas de casos de uso,
diagramas de classe, diagramas de colaboracdo, cédigo executavel, etc.) a cada
iteracdo. Os incrementos correspondem as mudancgas existentes entre duas iteragbes
sucessivas. Ao término de cada iteragdo, o gerente do projeto pode checar se o
desenvolvimento do sistema esta dentro das expectativas de custo e prazo estimadas e
0s usuarios podem avaliar se 0s requisitos da aplicacdo estdo sendo atendidos. As
principais vantagens de se utilizar uma proposta de desenvolvimento iterativa e

incremental séo as seguintes:

* Reducdo dos riscos do projeto: Os riscos sao varidveis que dificultam ou impedem o
sucesso de um projeto. Existem riscos relacionados a questdes técnicas
(tecnologias ndo dominadas pela equipe de desenvolvimento, requisitos de
desempenho, escalabilidade, robustez, etc.) e ndo técnicas (falta de experiéncia no
dominio da aplicacéo, cronogramas e investimentos apertados, etc.). As iteracfes
sdo identificadas e priorizadas para que o0s riscos do projeto sejam tratados
(eliminados do projeto, confinados a um determinado escopo ou monitorados
durante o desenvolvimento) o mais cedo possivel. Se algum risco para o projeto néo
puder ser tratado, deve ser tomada a decisdo sobre 0 prosseguimento ou ndo do
desenvolvimento. Como essa decisdo é tomada nas fases iniciais, pouco tempo e
recursos foram despendidos.
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» Garantia da conformidade dos requisitos: As necessidades e as tecnologias das
organizacBes estdo mudando de uma forma cada vez mais rapida. Se os usuarios
de uma aplicacdo soO tiverem contato com um produto executdvel apds ter sido
concluida a andlise e o projeto do sistema como um todo, pode ser que 0s requisitos
implementados ndo correspondam as necessidades vigentes dos usuarios. O UP
propde que a cada iteracdo se faca um pouco de andlise, um pouco de projeto, um
pouco de implementacdo, um pouco de testes e um pouco de implantacdo do
sistema. Ao término das iteracdes, os usuarios podem validar se 0s incrementos
resultantes estdo de acordo com os requisitos. Caso positivo, pode ser iniciada uma
nova iteragdo para acrescentar funcionalidades ao produto que estd sendo
construido. Caso contrario, é iniciada uma nova iteracdo cujo objetivo é realizar
correcBes para garantir a conformidade do produto com os requisitos dos usuarios.

» Disponibilidade de melhores subsidios para a geréncia do projeto: Ao término de
cada iteracdo, o gerente de projeto pode avaliar se os objetivos foram cumpridos
obedecendo aos prazos e 0s custos estimados. Se algo estiver fora das
expectativas, caréncias podem ser supridas nas proximas itera¢cdes. Quanto mais
cedo forem identificadas mudancas no planejamento do desenvolvimento, menor

sera o impacto nos custos e prazos do projeto.

Fases do Processo Unificado

O UP subdivide o ciclo de desenvolvimento nas fases de Iniciacdo, Elaboracao,
Construcdo e Transi¢cdo. Durante a fase de Iniciacdo, € desenvolvido o Caso de
Negocio (Business Case) que responde a questes como: O que o sistema deve
disponibilizar para seus principais usuarios? Quais elementos deverdo compor a
arquitetura? Qual o plano de trabalho e qual o custo para o desenvolvimento do
produto? A primeira questéo é respondida com um modelo de casos de uso que contém
as funcdes mais criticas da aplicacdo. A segunda questéo é respondida com um esboc¢o
da arquitetura que contempla os principais subsistemas do projeto. Como resposta para
a terceira questao, sdo identificados e priorizados os riscos mais importantes; sao feitos
um planejamento detalhado da fase de elaboracdo e um levantamento superficial dos

custos e prazos para o sistema como um todo.
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Durante a fase de Elaboragcédo, a maior parte dos casos de uso € especificada em
detalhes e o desenho da arquitetura é construido. Os demais artefatos construidos ao
longo do desenvolvimento devem se ajustar a arquitetura proposta, que consiste nos
elementos mais importantes do modelo de casos de uso, dos diagramas de analise, dos
diagramas de projetos e dos diagramas de implementacdo. No final da fase de
elaboragcdo, o gerente de projeto possui os subsidios necessarios para planejar as
atividades e estimar os recursos requeridos para completar o projeto. A questdo nessa
fase é: Estdo os riscos sobre razoavel controle e os casos de uso, a arquitetura e o
planejamento estaveis o suficiente para propor o desenvolvimento do software na forma
de um contrato?

Durante a fase de Construgdo, a visdo do sistema evolui para um produto a ser
transferido ao cliente. Apesar da arquitetura se encontrar estavel, algumas mudancas
sdo requeridas quando os desenvolvedores encontram melhores solugbes para
estruturar o software. No final desta fase, o produto contempla todos os casos de uso
gue gerentes e usuarios concordaram em implementar. Alguns erros ainda existem e
devem ser corrigidos apenas na fase de transi¢do. A questdo neste ponto é: O produto
satisfaz os requisitos dos usuarios de tal forma que ele possa ser disponibilizado?

Durante a fase de Transicdo, uma versdo de avaliacdo do produto é disponibilizada
para um pequeno numero de usudrios. Esses usuarios experimentam a aplicagéo,
reportando deficiéncias e erros para a equipe de desenvolvimento. A equipe de
desenvolvimento, por sua vez, fica responsavel pela geracdo de uma nova versao do
produto, disponibilizada a um maior niamero de usuarios, acrescida de algumas
funcionalidades propostas e com o0s erros reportados corrigidos. O treinamento dos
usuarios, a assisténcia on-line e a correcdo dos defeitos detectados apds a

disponibilizacdo séo outras atividades da fase de transicao.
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