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Resumo

Este artigo relata a experiéncia de desenvolvimento de um Ambiente Virtual de
Aprendizagem baseado na Internet para o ensino a distancia de Engenharia de Producao,
designado por Qualificando. A estrutura do ambiente, elaborado a partir de tecnologias de
banco de dados e programacao dinamica de paginas de Internet, ¢ descrita no contexto da
retrospectiva historica do projeto. Nesse sentido, sdo discutidos aspectos técnicos e gerenciais
relacionados com as solugdes adotadas durante o processo de otimizagdo e melhoria continua
do ambiente, apresentados resultados das modificacdes efetuadas e propostas futuras linhas de
desenvolvimento e pesquisa associadas com a iniciativa.

Palavras-chave: Educacdo a Distancia, Ambiente Virtual de Aprendizagem, Internet.

Abstract

This work describes the development experience of an Internet-based Virtual Learning
Environment for Industrial Engineering distance teaching named Qualificando. The
environment’s structure, which was developed through database technology and dynamic
web-programming language, is described in relation to the project’s historical perspective. In
this context, technical and management issues related to the solutions adopted throughout the
environment’s optimization and continual improvement processes are discussed, and the
results of the modifications performed during these processes are presented along with future
development and research suggestions.

Key-words: Distance Education, Virtual Learning Environment, Internet.

1. Introducao
As novas tecnologias de informagao e comunicagdo tém revolucionado diversos aspectos da

vida moderna. Por um lado, ajudam a dar forma para uma sociedade verdadeiramente
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globalizada, na qual a velocidade de obsolescéncia dos conhecimentos aplicados e das

informagdes ¢ significativa. Por outro lado, possibilitaram o surgimento e facilitam a
operacionalizagdo de um paradigma educacional focado no estudante e baseado em
versatilidade e flexibilidade de meios e técnicas. Tal paradigma, por sua vez, permite ao
aprendente conciliar seu estudo com atividades profissionais e familiares cotidianas, o que
Tight (1998), Lévy (1999), Candy (2000) e Bork (2001) denominam “aprendizado ao longo
da vida”. O ensino-aprendizagem a distancia, com suas abordagens e solugdes tecnologicas,

constitui-se em uma das principais vertentes deste paradigma de aprendizado continuado.

A Internet ¢ um dos expoentes da revolugdo das tecnologias de informag¢do e comunicagdo. Para
Keen (1996), a Internet se constitui no “nucleo de toda uma cultura, e quase um culto”. Em
fun¢do de seu alcance e popularidade (BRADSHAW, 2001; NGANI et al., 2002; AIKEN et al.,
2003), ¢ compreensivel seu emprego como midia para o ensino-aprendizagem a distancia,
constituindo-se no que Garrison (1985), Moore e Kearsley (1996) e Mena et al. (2001)
consideram a base tecnologica da terceira geracdo de ensino a distancia. Hoje, a importancia e
aceitagdo da Internet como tecnologia educacional ja se encontram estabelecidas, conforme
atestam pesquisas realizadas junto a instituigdes de ensino e organizacdes de negdcios (LEWIS
et al, 1999; U.S DEPARTMENT OF EDUCATION, 1999, 2002; VODANOVICH e
PIOTROWSKI, 2001; EISENBARTH, 2003). Além disso, argumenta-se que o uso da Internet
como midia para o ensino-aprendizagem a distancia ¢ fundamental na democratizagdo do acesso
ao conhecimento nos paises em desenvolvimento (DRUCKER, 2000; MUTULA, 2002;
ARMENGOL, 2002).

Segundo relatério da Web-Based Education Commission (2000), o recente crescimento do
ensino a distancia via Internet foi possivel gragas ao aumento da capacidade de transmissao de
dados nas linhas de telecomunicagao, expansao dos servigos de conexdo a Internet via banda
larga e diminui¢do dos custos de conexdo. Nos proximos anos, tais tendéncias facilitadoras da
difusdo da Internet como midia educativa devem continuar se manifestando (AYRES e
WILLIAMS, 2004), resultando em uma provavel manuten¢do ou expansdo da participagio

desta midia no ensino a distancia.

Entre os recursos de Internet empregados em ensino a distdncia, destacam-se o correio
eletronico, grupos e foruns de discussdo, salas de bate-papo, ferramentas de conferéncia
virtual, teleconferéncia, videoconferéncia, dataconferéncia, servicos de mensagens
instantaneas e aplicativos de trabalho colaborativo (groupware). Além destes recursos,

existem aplicativos de Internet especificamente desenvolvidos para uso educacional, entre os
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quais se destacam os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs). O desenvolvimento de

AV As para o ensino a distancia tem sido fértil campo de pesquisa académica nos ultimos
anos; ver, por exemplo, Slator ef al. (1999), Hiddink (2001), Bouras et al. (2001), Schlemmer
e Fagundes (2001), Sheremetov e Arenas (2002), Britain e Liber (2004) e Sivakumar e
Robertson (2004).

Este artigo relata o processo de desenvolvimento de um AVA, denominado “Qualificando”,
apropriado para o ensino-aprendizagem a distancia via Internet de Engenharia de Producao.
Mais especificamente, o artigo reporta a evolugdo de um AVA originalmente destinado ao
ensino de uma ferramenta de informatica para englobar disciplinas caracteristicas de um curso
de Engenharia de Producdo. A relevancia do trabalho pode ser justificada (i) pela crescente
utilizacdo de AVAs em diferentes areas do conhecimento, conforme reportado acima e (i)
pela descri¢ao do processo de elaboracdo de um AVA que utiliza como base uma experiéncia
de sucesso, também detalhada no trabalho. Espera-se, assim, que o trabalho contribua para o

desenvolvimento de ambientes similares de aprendizagem virtual.

2. Fundamentacio tedrica

Segundo Schlemmer e Fagundes (2001), os AVAs s3o sistemas para gerenciamento de
aprendizagem via Web, os quais “sintetizam a funcionalidade de sofiware para comunicagao
mediada por computador (CMC) e métodos de entrega de material de cursos online”. O
diferencial dos AVAs em relagdo a material para auto-estudo disponibilizado na Web, como

livros e apostilas eletronicas, € o foco nas interagdes estudante-estudante e estudante-instrutor.

Entre os AVAs predominam, conforme Britain e Liber (2004), sistemas baseados em
arquitetura cliente-servidor: os computadores servidores disponibilizam ambientes
informatizados acessados via Web por navegadores nos computadores clientes. Dentre as
funcionalidades mais comuns nos AVAs, listam-se: mural ou quadro de noticias, lista de
participantes, acesso as paginas Web pessoais dos participantes, ferramentas de colaboracdo
sincrona, cronograma e conteudo instrucional do curso, ferramentas de busca, lista de
enderecos eletronicos da equipe de tutoria e dos alunos, ferramentas de conferéncia virtual,
avaliacdes e testes, marcadores e editores de contetido, modulo de navegacao, repositorio de

recursos em multimidia e area de disponibilizacao de arquivos.

Os usuarios de AVAs sao usualmente classificados como Estudantes e Tutores. Ambos
costumam dispor de acesso as ferramentas de comunicacdo e interacdo, mas os Tutores

geralmente dispdem de recursos privilegiados de autoria de material instrucional e
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acompanhamento das atividades. Estudantes, por sua vez, concentram suas atividades nos

modulos de navegacao e, por vezes, dispdem de recursos de comunicagdo privada de acesso
restrito (BRITAIN e LIBER, 2004). E importante observar que, dada a importancia do
dialogo e da interagdo social para um efetivo aprendizado, a maioria dos AVAs ¢ estruturada
de modo a facilitar todo o tipo de comunicagdo e colaboragdo ativa entre os agentes do
processo pedagogico (CLARK, 2001), freqlientemente fazendo uso de aplicativos de
groupware ¢ ferramentas de comunicagdo mediada por computador (TU, 2000; CHOU,

2003).

Diversas pesquisas tém sido conduzidas a respeito do desenvolvimento de AVAs. Nachmias
et al. (1999) desenvolveram uma taxonomia para classificacdo destas iniciativas educacionais
na Internet a partir de um estudo de cerca de 500 projetos de ensino a distdncia na Internet,
possibilitando o mapeamento das tendéncias de evolucdo dos AVAs. Esta iniciativa ¢
importante pois, em conseqiiéncia do volume de pesquisa e interesse na area, diferentes
modelos de AVAs tém sido propostos. Hiddink (2001), por exemplo, apregoa uma arquitetura
de base de dados e tecnologia XML para separacdo da estrutura de contetido e layout de
apresentacao. Dessa forma, torna-se possivel o uso do mesmo sistema em diferentes
configuracdes de apresentacdo conforme necessidades dos usudrios e restricdes de tecnologia,

maximizando a usabilidade e oportunidades de reutilizagdo do material instrucional.

Do mesmo modo, € possivel desenvolver AVAs especialmente voltados para o ensino de uma
area do conhecimento ou disciplina especifica. Como exemplo, tem-se o trabalho de Slator et
al. (1999), que apresenta sistemas para ensino a distdncia via Internet de disciplinas tdo

distintas como Geociéncias, Ciéncias da Computagao, Historia, Economia e Antropologia.

A proposta do AVA Qualificando combina estas duas abordagens, uma vez que trata-se de
uma iniciativa para ensino de disciplinas relacionadas com a Engenharia de Producao,
particularmente em carater de ensino de extensdo voltado para estudantes adultos interessados
em capacitagdo continua, e que faz uso de uma arquitetura baseada em linguagens dinamicas

de programacao para a Internet associadas com tecnologias de bases de dados.

3. Qualificando: Ambiente Virtual de Aprendizagem de Engenharia de Producao

Em sua versdo atual, o AVA Qualificando ¢ o resultado da evolu¢do de uma proposta iniciada
em 2001 com o Curso On-line de Base de Dados na Gestdo Empresarial (CORTIMIGLIA e
OLIVEIRA, 2002; MULLER et al., 2003). Ao longo da historia deste curso, oferecido

totalmente via Internet em carater de curso de extensdao pelo Programa de Pds-Graduagdo em
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Engenharia de Produ¢do (PPGEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, foram

constituidas vinte turmas, totalizando mais de 370 alunos matriculados até o encerramento das
atividades no fim de 2003. Para esta iniciativa, foi desenvolvido na época um AVA, via
Internet, constituido na percep¢do do usudrio externo, por um subsistema de interface com o

usuario e um subsistema de suporte ao aprendizado (OLIVEIRA e CORTIMIGLIA, 2003).

O primeiro subsistema englobava ferramentas de reconhecimento e validacdo dos dados de
usuarios, bem como instrumentos de coleta ¢ analise de dados relativos ao andamento das
atividades pedagodgicas e avaliagdes de aprendizado. Por meio desse subsistema, também, o
material instrucional, devidamente formatado e adaptado a proposta pedagogica do projeto de
ensino a distincia, era transmitido ao aluno. A partir dos dados coletados nas interfaces do
subsistema, gerava-se informacdo para o ajuste continuo do conteido do curso e para a
adequacdo das praticas pedagdgicas as necessidades dos alunos. Esta abordagem participativa
ia ao encontro de uma premissa de projeto e desenvolvimento tanto do ambiente pedagogico
quanto do conteudo instrucional focados no usudrio, a qual, segundo Blythe (2001),
possibilita engajar os estudantes como participantes ativos, conseqiientemente ampliando a
usabilidade do sistema e, indiretamente, a eficicia do aprendizado. Nesse sentido, os
instrumentos e métodos de avaliacdo de satisfagdo empregados foram de significativa valia

para o aprimoramento do ambiente de aprendizagem (CORTIMIGLIA e OLIVEIRA, 2002).

O subsistema de suporte ao aprendizado, por sua vez, era formado por instrumentos de
comunicagdo sincrona (sala de bate-papo, sala de palestras e sistemas de mensagens
instantaneas) e assincrona (forum, mural de recados e atendimento via e-mail), além de midias
alternativas ao texto escrito (videos, sons e animagdes), as quais eram utilizadas na
transmissdo da informagao no subsistema de interface com o usuario. Sua composi¢ao basica
permitia a maxima interagdo entre alunos e tutores, possivel através da rede mundial de

computadores, desde 0 momento da matricula até a emissao do certificado de conclusdo.

Um terceiro subsistema, de carater auxiliar e de acesso restrito a equipe de Tutoria, também
estava presente no AVA original. Tratava-se de um subsistema de gerenciamento, dividido
em um modulo administrativo, destinado a operacionalizagdao remota das atividades de gestao
do curso, e um modulo pedagogico, associado ao acompanhamento do processo de ensino-
aprendizagem pelos Tutores. Em relagdo ao acompanhamento pedagdgico, era possivel
monitorar, por exemplo, resultados comparativos das avaliagdes de aprendizado de um aluno,
ou turma de alunos, em relagdo aos demais. Alternativamente, os aplicativos do subsistema

permitiam medir os tempos de acesso a cada trecho do material instrucional e das avaliacdes.
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Por meio do moédulo pedagdgico, os Tutores também podiam dispdr de uma série de
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indicadores de participacdo elaborados a partir do nimero de acessos e tempo de conexdo dos
alunos as ferramentas de interagdo e comunicagdo. Entre as ferramentas do modulo
administrativo estavam incluidos aplicativos para a geracdo de relatérios de suporte a gestdo
como, por exemplo, estatisticas atualizadas sobre a composi¢do das turmas, indicadores de
retorno das iniciativas de divulgagdo e relatorios para acompanhamento e operacionalizacao
da gestdo financeira. Finalmente, o modulo administrativo permitia efetuar a manutengao
técnica do AVA. Todos os subsistemas eram integrados em uma interface Web construida
dinamicamente através de tecnologias de bases de dados e linguagens de programacgdo de
paginas na Internet. A figura 1 representa esquematicamente a estrutura do AVA original do

Curso On-line de Base de Dados na Gestdo Empresarial.
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Figura 1 — Estrutura funcional do AVA do Curso On-line de Base de Dados na Gestdo Empresarial.

O AVA original, empregado no Curso On-line de Base de Dados na Gestado Empresarial até
2003, foi totalmente elaborado por equipes do PPGEP. A op¢ao pelo desenvolvimento interno
se deu, principalmente, a fim de garantir independéncia em relagdo aos atuais programas
educacionais comerciais, permitindo total dominio da tecnologia para atender a necessidades

por eventuais modificagdes no sistema. Além do sistema de ensino propriamente dito,
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compreendido pelo AVA, também foi desenvolvido internamente todo o contetido

instrucional do referido curso. Tal conteudo foi elaborado a partir de extensa pesquisa e
adaptado ao formato de hipertexto enriquecido com multimidia apropriado para transmissdo a

partir do AVA.

A iniciativa do Curso On-line de Base de Dados na Gestdo Empresarial foi de vital
importancia no desenvolvimento de recursos humanos e metodologias de trabalho apropriadas
para ofertar ensino a distancia via Internet, os quais foram plenamente aproveitados na
empreitada do novo AVA, o Qualificando. Neste projeto, o Ambiente Virtual de
Aprendizagem originalmente estruturado para o Curso On-line de Base de Dados na Gestao
Empresarial foi consolidado e expandido através da incorporagdo de um moédulo de autoria de

conteudos instrucionais e outro de suporte ao gerenciamento de multiplos cursos.

Todos os subsistemas anteriormente presentes no AVA original foram remodelados de modo
a terem seu desempenho e usabilidade aprimorados. Os cddigos de programagdo passaram por
um processo de revisdo significativo a fim de melhorar o desempenho técnico do AVA,
especialmente no subsistema de interface com o usuario. As ferramentas de coleta de dados
também foram otimizadas a fim de eliminar falhas técnicas. Por meio do uso de linguagens
dindmicas de programacdo na Web mais avancadas, por exemplo, tornou-se possivel coletar
dados de tempo de acesso ao conteudo instrucional com uma precisdo da ordem de segundos,
enquanto no sistema antigo a grandeza utilizada neste mesmo indicador era da ordem de
dezenas de minutos. Da mesma forma, a estrutura da base de dados do AV A foi reprojetada a

fim de eliminar inconsisténcia e duplicidade nos dados armazenados.

Outro aspecto do subsistema de interface com o usudrio, que foi radicalmente revisado, foi a
apresentacdo estética ¢ funcional das paginas que constituiem o AVA. De um total de 114
recomendacdes presentes no estudo ergonomico de Reitz (2003) sobre o website do Curso de
Base de Dados, foi possivel identificar dezenas de oportunidades de melhoria no leiaute das
paginas, as quais foram implementadas no Qualificando. Cddigos visuais, significagdes
textuais, icones e indicagdes graficas foram remodelados ¢ padronizados em todo o AVA, de
modo a facilitar a execucao de determinadas agdes e, desta forma, melhorar a usabilidade
geral do sistema. Objetivou-se, também, diminuir o nimero de agdes por parte dos usudrios,
reduzindo com isso a carga de trabalho cognitivo associada a navegagdo nas paginas. As
Figuras 2 e 3 ilustram a extensdo das modificagdes operadas na apresentacdo grafica do AVA
através da comparacdo das paginas de abertura do AVA original, na Figura 2, ¢ do AVA

Qualificando, na figura 3.
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Figura 2 — Evolugdo da apresentagdo gréafica da tela incial: AVA original.
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Figura 3 — Evolugdo da apresentagao grafica da tela incial: AVA Qualificando.

Por meio do médulo de gerenciamento de multiplos cursos, tornou-se possivel que multiplos
usuarios administrem e acompanhem as atividades de mais de um curso ou disciplina,
aumentando a flexibilidade das iniciativas pedagogicas oferecidas pelo sistema e a capacidade
do mesmo. Todas as ferramentas do subsistema de gerencimento do AVA original, tanto do
modulo pedagogico quanto do mdédulo administrativo, foram aprimoradas para utilizacdo em
multiplos cursos. Fez-se necessario, entretanto, adicionar ferramentas para cadastro e controle
dos usuarios internos do sistema, cada qual responsavel por diferentes atividades no AVA

como autoria de cursos, tutoria de turmas ou manutenc¢ao técnica das paginas.

Por outro lado, foi agregado um moddulo de autoria pedagogica, o qual objetiva permitir a
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criacdo de atividades e contetidos instrucionais em hipertexto enriquecido com multimidia, de

modo que estes sejam compativeis com os outros subsistemas do AVA. Dentro da mesma
filosofia centrada no usuario empregada no AVA original, o mddulo de autoria foi projetado
para ser utilizado mesmo por usudrios pouco familiarizados com as linguagens de

programagao na Web.

A figura 4 sintetiza a estrutura do AVA Qualificando, realgando a capacidade de

gerenciamento de multiplos cursos e a introdugdo do moédulo de autoria na estrutura funcional

do sistema.
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Figura 4 — Estrutura funcional do AVA Qualificando
4. Resultados

Atualmente, o AVA Qualificando encontra-se em fase de teste, tendo iniciado suas atividades
oficiais em Novembro de 2003 com uma nova versao introdutoria do Curso On-line de Base de
Dados na Gestdo Empresarial. A fim de verificar as funcionalidades do subsistema de
gerenciamento de multiplos cursos, foram desenvolvidos, também, contetdos instrucionais
para uma versdo avancada do referido curso, além de cursos sobre redes de computadores e

aplicativos de edicao de texto para publicacdes académicas.
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Junto aos usuarios internos (autores de conteudo, administradores ¢ tutores dos cursos), os

principais pontos negativos da avaliagdo do novo AVA estdo relacionados ao subsistema de
gerenciamento. Entre as principais reclamagdes destes usuarios, coletadas através de
entrevistas informais semi-estruturadas, pode-se citar a excessiva carga de trabalho associada a
criagdo de um novo curso, tanto em relacao ao desenvolvimento do material instrucional per se
quanto aos aspectos administrativos como planejamento das atividades, gestdo das inscrigdes e
supervisao das turmas. Da mesma forma, os autores nao consideram a utilizagdo do médulo de
autoria tdo intuitiva quanto os projetistas do AVA tencionavam. Tal deficiéncia do sistema
pode estar relacionada tanto a falta de conhecimento dos autores a respeito de linguagens de
programacdo para Internet quanto a complexidade da ferramenta de autoria. Estudam-se
medidas corretivas para esta questdo, as quais envolvem a remodelagem das interfaces de
modo a diminuir a carga de trabalho dos autores ¢ a institui¢ao de um modulo de ajuda on-line
destinado a esclarecer os principais conceitos envolvidos no desenvolvimento do material

instrucional.

Também tém sido realizadas avaliagdes do novo AV A junto aos usudrios externos, ou seja, 0s
alunos. Até o presente momento, cerca de 40 alunos efetuaram inscri¢ao. Estdo sendo
colhidas avaliagdes de usabilidade do sistema, satisfagdo e aprendizado dos alunos, dados
sobre o desempenho técnico e sugestdes qualitativas sobre as funcionalidades do AVA. As
avaliagdes de satisfacdo sdo compostas por entrevistas semi-estruturadas e questionarios
quantitativos, cujo instrumento € idéntico ao empregado no AVA original a fim de permitir
comparac¢do entre os dois ambientes (CORTIMIGLIA e OLIVEIRA, 2002). As informagdes
coletadas sdo comparadas com os critérios de otimizagdo utilizados no projeto do novo
sistema. Os resultados até o momento t€ém sido extremamente positivos. De modo geral, os
indices de satisfacdo com a relevancia e aplicabilidade do contetido, conhecimentos novos
adquiridos, planejamento das aulas e qualidade do material didatico tém se mantido nos
mesmos niveis da versdo anterior. Observou-se, entretanto, uma reducgdo significativa nas
reclamagoes referentes a falhas técnicas no acesso e uso do sistema. Da mesma forma,
importantes consideragdes tém sido encaminhadas pelos alunos através de um instrumento
aberto para coleta de sugestdes que acompanha os questionarios de avaliagdo de satisfacao.
Por meio deste instrumento, foi possivel identificar problemas no procedimento de inscri¢ao
nos cursos. De fato, uma vez que o usudrio precisa antes efetuar seu cadastro no AVA para,
posteriormente, escolher os cursos e turmas de seu interesse, 0 numero de passos € agdes

necessarias para o cadastramento cresceu significativamente em relacdo ao sistema original de
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apcenas um curso.

5. Conclusoes e Futuros Trabalhos

Em funcdo da ampla aceitagdo da Internet como midia educacional, as perspectivas de
desenvolvimento de AVAs inovadores baseados na Web sdo positivas. Neste artigo,
apresentou-se o Qualificando, um AVA para o ensino a distancia via Internet de Engenharia
de Producdo. Trata-se de uma experiéncia bem sucedida de ensino a distancia, comprovada

pela sua boa aceitacdo junto a autores, tutores e alunos.

Como desdobramento futuro do desenvolvimento aqui reportado, espera-se utilizar o AVA
Qualificando como base de um sistema virtual de ensino capaz de apoiar a oferta de
disciplinas de pos-graduagao e graduacdo do Departamento de Engenharia de Producgdo da
UFRGS. Para tanto, ¢ necessario testar e avaliar de modo mais intenso e critico os aspectos
relacionados com o subsistema de gerenciamento de multiplos cursos e, conseqiientemente,
otimizar as interfaces de acesso e controle de multiplos usudrios. Da mesma forma, o volume
de acesso simultaneo ao sistema tende a aumentar proporcionalmente ao nimero de alunos
matriculados, e poucos estudos sobre o desempenho técnico do sistema sob grandes volumes
de acesso foram efetuados até o presente momento. E fundamental, também, estender as
avaliacdes de satisfacdo para outros perfis de publico-alvo que caracterizem mais fielmente o

tipo de aluno que se espera atender futuramente com o Qualificando.
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