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Resumo

WANDERLEY, Fernando Dos Santos. Mosaico — Modelo de Avaliacdo pela Internet
Orientado a Obijetos. Rio de Janeiro, 2009. Dissertagao (Mestrado em Informatica) — Instituto
de Matematica/Nucleo de Computacdo Eletronica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio

de Janeiro, 2009.

Apesar da importancia da avaliagdo no processo pedagogico, a complexidade envolvida na sua
preparagao e na interpretagao dos resultados faz com que ela nao seja utilizada na sua plenitude.
Pesquisas e autores destacam que a avaliagdo é um processo continuo e colaborativo que fornece
informagoes relevantes para os professores e alunos e validam as ferramentas e métodos de
ensino utilizados. Na pratica da sala de aula, contudo, o que acontece é que avaliagio ainda se
resume a aplicagdo de testes, ou seja, fica restrita a uma medida educacional. A avaliagao deveria
estar presente em todas as fases do aprendizado através das suas dimensoes: Diagnostica,
Formativa e Somativa. Também ¢ necessario que os avaliadores estejam preparados para atuar
em todos os estagios de uma avaliagao: planejamento, execucao e analise. Este trabalho apresenta
a proposta da criacio do Mosaico — Modelo de Avaliacao pela Internet Orientado a Objetos. Um
ambiente distribuido de servicos de avaliagio na Internet que auxilia os avaliadores na
preparagio, execucdao e andlise dos resultados. O avaliador ¢ conduzido todo o tempo neste
processo, de forma que aprende os conceitos durante a criagio da avaliagdo. Cada moddulo
funciona como um objeto independente. Esta forma de desenvolvimento permite que diversos
moédulos possam ser desenvolvidos simultaneamente em linguagens e plataformas diferentes. Por
meio de Web Services e XML, os médulos do Mosaico trocam informacdes entre si ou com
outros sistemas ou plataformas de EAD (Ex: Moodle, Pii). Foram desenvolvidos os dois
primeiros modulos do ambiente distribuido: Mosaico-Stat — o moédulo de estatisticas e¢ o
Mosaico-Core — questionarios e cadastros basicos. O projeto foi criado em Ruby on Rails dentro

do paradigma de Web 2.0 e do modelo MVC (Modelo — Visio — Controle).



Abstract

WANDERLEY, Fernando Dos Santos. Mosaico — Modelo de Avaliacdo pela Internet
Orientado a Objetos. Rio de Janeiro, 2009. Dissertagao (Mestrado em Informatica) - Instituto

de Matematica/Nucleo de Computacdo Eletronica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2009.

Despite the importance of evaluation in the educational process, the complexity involved in its
preparation, and interpretation of results, implies that it is not used in its fullness. Research and
authors emphasize that the evaluation is a continuous and collaborative process that provides
relevant information for teachers and students and validates the tools and teaching methods used.
However, in practice, what happens in the classroom is that evaluation still comes down to
applying tests, or it is restricted to an educational measure. The evaluation should be present at all
stages of learning through its dimensions: diagnostic, formative and summative. In addition to
the dimensions mentioned above it is necessary that the evaluators are prepared to act during all
stages of an evaluation: planning, execution and analysis. This work presents the proposal of the
creation of Mosaic — Model of Evaluation by the Internet Object Oriented. A distributed
environment evaluation service on the Internet to help the evaluator. The evaluator is guided all
the time in this process, so that the concepts are learned during the creation of evaluation. Each
module works as an independent object and can be developed simultaneously in different
languages and platforms. Through the XML Web Services, the Mosaico can exchange
information with itself or with EAD platforms (eg Moodle, Pii). Two modules were developed:
Mosaico-Stat — Statistics and Mosaico-Core — questionnaire and basic registers. The project was
created in Ruby on Rails inside the Web 2.0 paradigm and MVC Model (Model — View —

Controller).
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Capitulo 1

Introducao

“o tempo revela a verdade”

Sénceca

Neste capitulo, é apresentada sucintamente a pesquisa documentada nesta dissertagao, abordando
as motivagoes e justificativas, o problema e a hipétese de pesquisa, os objetivos da pesquisa, a

metodologia utilizada e a organizacao do texto.
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1.1 Motivagdes e Justificativas

Apesar de ser parte importante da pratica educacional, muitas vezes a avaliagdo nao recebe
a mesma aten¢ao dada a outras atividades relacionadas ao ensino e a aprendizagem.

A avaliagdo educacional é uma das dimensdes mais complexas da pratica educacional. De
um lado, professores com dificuldade em formular avaliagoes que contribuam para o processo de
aprendizagem e, de outro, alunos reclamam dos critérios usados para formulagao da avaliagao.
Avaliadores e avaliados estao insatisfeitos.

Pesquisas e autores destacam que a avaliagdio ¢ um processo continuo que fornece
informagoes relevantes para os professores e alunos e validam as ferramentas e métodos de
ensino utilizados. A criagio de uma avaliagao deve ser um processo colaborativo que envolva os
alunos e professores. Na pratica da sala de aula, contudo, o que acontece é que avaliagio ainda se
resume a aplicagdo de testes, ou seja, fica restrita a uma medida educacional. A avaliagdo deve
estar presente em todas as fases do aprendizado através das suas dimensoes: Diagnostica,
Formativa e Somativa.

O paradigma da complexidade que revolucionou a informag¢ao na metade do século XX e
que hoje rege a moderna sociedade do conhecimento requer, cada vez mais, que o conhecimento
seja situado e, portanto, seja socialmente construido em um processo de negociagao com 0s
atores diretamente envolvidos. Como consequéncia, o processo de ensino-aprendizagem-
avaliagao precisa ser totalmente reformulado para atender as demandas dessa nova realidade, pois
nao ¢é razoavel que sob essas condi¢des um conteudo disciplinar seja apresentado fora de um
contexto ou como algo que ¢ apresentado como um produto pronto e acabado para ser
consumido pelos clientes.

Em relagiao aos cursos de Educa¢iao a Distancia, cuja demanda cresce dia a dia, sobretudo
para grandes nimeros de alunos, como ¢é o caso da Universidade Aberta do Brasil,! aumenta a
complexidade dos processos avaliativos que, a nosso ver, apenas comega a ser compreendida
pelos especialistas.

As plataformas de EAD propoem-se a fornecer um ambiente completo de ensino, desde as
fungoes administrativas até a publicacio de conteudo. Além disso, possuem diversas ferramentas
de apoio: chat, férum, mensagens instantaneas, geradores de questoes, médulos de avaliagao etc.
Sio boas por serem completas e em alguns momentos falham por este mesmo motivo,

especialmente no que diz respeito a avaliagao.

! http://uab.capes.gov.br/
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Antes de comegar a utilizar estas plataformas, ¢ necessario ter um provedor, instalar e
configurar sistemas e cadastrar uma série de informagoes. Este processo é complexo e demorado
e inviabiliza a utiliza¢do da plataforma quando o professor quer utilizar apenas um dos recursos
disponiveis. Em contrapartida, as tecnologias Web 2.0 de ultima geracdo para desenvolvimento
aplicativos para a internet tornam viaveis o desenvolvimento de servicos Web mais flexiveis e

que, praticamente, sejam sob demanda dos usuarios.

1.2 Problema

Como difundir o uso da avaliacio em sua plenitude entre os educadores? Como fazer com
que a avaliagdo deixe de ser apenas uma medi¢do, mas passe a estar inserida no processo
pedagdgico como uma ferramenta que permita aprimorar o ensino? Como expandir as
possibilidades da avaliagao?

Esta dissertagdo se propoe, mesmo que por meio de um recorte deste amplo assunto, a
mostrar como o uso da tecnologia da informagdo e comunicagao pode contribuir para facilitar a

difusio da cultura da avaliagao educacional entre os professores de sala de aula.

1.3 Hipotese

A hipétese desta dissertacio é: “F possivel, através de um ambiente distribuido de servicos
independentes na WEB, criado por especialistas em cada tipo de avaliagio, preparar os

professores para o ato de avaliar nos seus trés estagios: planejamento, execugao e analise?”.

1.4 Objetivos

O objetivo principal desta dissertacio é o desenvolvimento de um modelo de servigos
distribuidos. Este modelo foi chamado de Mosaico — Modelo de Servigos de Avaliagao pela
Internet Orientado a Objetos.

Para verificar a viabilidade de nossa proposta, sendo considerado nosso objetivo especifico,
foram desenvolvidos dois médulos do Mosaico: Mosaico-Core — Cadastros e Questionarios e

Mosaico-Stat — Analises Estatisticas.

1.5 Metodologia

A primeira etapa compreendeu a realiza¢ido de uma revisao bibliografica em livros e artigos
e em entrevistas informais com alguns especialistas, no sentido de obter a fundamentagao teérica

necessaria para esta pesquisa.
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Na segunda etapa, iniciou-se o desenvolvimento de uma primeira versio do Mosaico. O
objetivo era puramente técnico, em que se visava a aprender as tecnologias que seriam utilizadas
no Mosaico e verificar a viabilidade da integracio destas tecnologias. Uma vez constatada a
viabilidade da tecnologia, passou-se para um aprofundamento da revisao bibliografica.

O passo seguinte foi a escrita da dissertagao, o desenvolvimento final do Mosaico e os

estudos de caso exploratorios. Estes estudos de caso estao detalhados no capitulo 6.

1.6 Organizagido da Dissertagio

A Figura 1.1 apresenta graficamente a organizacao desta dissertagdo em sete capitulos.
Como pode-se notar, ap6s a introducdo sio apresentados conceitos sobre avaliagio e
questionarios on-line. Em seguida, ¢ feita uma apresentagao das tecnologias que serao usadas, a
especificagao do Mosaico e as validagdes realizadas. Apds as consideragoes finais, sao listadas as

referéncias bibliograficas utilizadas.
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Problema:

Como difundir o pleno uso da
avaliacao entre os educadores?
Como fazer com que a avaliagao
deixe de ser apenas uma
medicdo, mas passe a estar
inserida no processo pedagdgico
como uma ferramenta que
permita aprimorar o0 ensino?

- - -

2. A Avaliacdo Educacional: Retrospectiva,
Perspectiva e Expectativas

Uma revisdo dos conceitos e formas e uma
abordagem da avaliacdo sobre trés oGticas
diferentes: retrospectiva — as geragdes da
Avaliac@o Educacional; perspectiva — um retrato
da Avaliagdo Educacional no Brasil e;
expectativas: avalia¢cdo educacional com base
nas TICs

A 4

Hipotese:

“E possivel, através de um
modelo distribuido de servigos
independentes na WEB, criado
por especialistas em cada tipo de
avaliacéo, preparar 0s
professores para o ato de avaliar
nos seus trés estagios:
planejamento, execucgéo e
analise?”. Este modelo pode
funcionar como um objeto de
aprendizagem

3. Avaliacdo Educacional por Meio de
Respostas a Formularios On-line

Apresenta conceitos basicos relativos sobre a
criacdo execucdo e andlise de formularios on-
line.

4. Tecnologia

Neste capitulo, sdo apresentadas as tecnologias
utilizadas no Mosaico. Isso inclui o aprendizado

obtido no trabalho de pesquisa, com seus erros,
acertos e mudangas de rumo. Para uma anélise
mais profunda de cada tecnologia, a bibliografia
deve ser consultada.

\ 4

A 4

Solucéo Proposta:

O desenvolvimento de um
servigo de analises estatisticas e
de outro médulo que use o
servigo do médulo de estatisticas
€ guia 0 usudrio na construcéo
de questionarios.

5. Especificacdo e Implementacdo do
Mosaico

Apresenta o prot6tipo do Mosaico com os dois
maddulos desenvolvidos: Mosaico-Core e
Mosaico-Stat.

A4

Validacédo da Solucéao:

Validar a solugéo tecnicamente,
o0 ambiente distribuido, a
funcionalidade e o seu uso como
objeto de aprendizagem.

6. Validac&o da Solucéo

Foram feitas quatro valida¢gdes do Mosaico. A
primeira para validar a analise. A segunda para
validar a execugéo e analise. A terceira para
validar o planejamento, execugéo e andlise. A
guarta para validar o Mosaico como objeto de
aprendizagem.

A 4

7. Consideragdes Finais e Trabalhos Futuros
Resumo da pesquisa descrita nesta dissertacéo,
enfatizando as principais contribuicdes e
sugestfes para prosseguimento do trabalho.

Figura 1.1 Apresentacio da dissertagdo em capitulos




Capitulo 2

Avaliacao Educacional: Retrospectivas,
Persperctivas e Expectativas

“Naio corrigir nossas falhas é o mesmo que cometer novos
erros.”.

Confiicio

Neste capitulo é apresentada uma revisao dos conceitos e formas e uma abordagem da
avaliacdo sobre trés Oticas diferentes: retrospectiva — as geracdes da Avaliagio Educacional—,
perspectiva — um retrato da Avaliagio Educacional no Brasil — e expectativas — avaliagao

educacional com base nas TIC.



Capitulo 2 A Avaliacdo Educacional: Retrospectivas, Perspectivas e Expectativas 26

2.1 Avaliagdo: conceitos e taxonomias.

No imaginario popular, avaliar ¢ uma palavra que gera ansiedade. Isso se da porque ela esta
quase sempre associada a medir, testar, gerando apreensio e medo nos avaliados: o medo de nao
passar de ano na escola, o0 medo ndo passar em um concurso, o medo de nio ser selecionado em
uma oportunidade de emprego. No entanto, avaliar é ético e indispensavel. E ético porque
fornece informagdes ao avaliado sobre como ele esta indo no que se propos a fazer. Isso da a ele
a chance de se desenvolver e fazer os ajustes necessarios no seu processo de aprendizado. Além
disso, como sera visto adiante neste trabalho, a avaliacao é importante para que o avaliador possa
fazer ajustes no processo pedagogico.

Avaliagdo ¢ muito mais do que medir ou testar. Trata-se de um processo continuo,
colaborativo, que fornece informacdes valiosas para os avaliados e para os avaliadores. Segundo
Fucks e outros (SILVA; SANTOS, 2006, p. 369), na aprendizagem colaborativa, o aprendiz é
responsavel pela sua prépria aprendizagem e pela aprendizagem do grupo. Estes autores
demonstram como a aprendizagem colaborativa se contrapée ao ensino usual, chamado de

tradicional por Fucks e outros, através do quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Ensino Tradicional x Aprendizagem Colaborativa.
Ensino Tradicional Aprendizagem Colaborativa
Estudo isolado Estudo em grupo
Professor — autoridade

Professor — orientador

Aluno — recipiente a ser preenchido
com informagao pelo professor

Aprendiz — agente que transforma
informac¢ao em conhecimento através da
interacao social

Aprendizagem reativa, passiva

Aprendizagem ativa, investigativa

Memorizacao de informagoes Discussiao e constru¢io do conhecimento
Formacao de grupos em fungao da
competéncia

Centrada no aprendiz

Enfase no processo

Ambiente de aprendizagem
Fonte: SILVA; SANTOS, 2000, p. 369

Seriagdo no tempo

Centrada no professor
Enfase no produto
Sala de Aula

As tecnologias da informagao e comunicagao (TIC) trazem uma evolugdo as ferramentas de
avaliacdo (por exemplo: questionarios, avaliacao pelos pares e avaliagGes objetivas com uso de
multimidia), fazendo com que outros instrumentos, criados com objetivos diversos, possam ser
usados no processo de avaliagio (mapas conceituais, redes sistémicas, portfolios, chats, féruns).

As avaliagbes podem ser quantitativas ou qualitativas. A avaliagdo quantitativa usa

instrumentos formais — provas, testes, listas de exercicios - que permitem o uso de escala de
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medidas, como notas a atribui¢oes de conceitos (SOUZA, 20006). A avaliacido qualitativa baseia-se
em aspectos como participagao nas tarefas, interesse e comprometimento. Isso leva ao risco na
subjetividade da avaliagao. Categorias de analise podem ser usadas para reduzir este risco.

Se na teoria ¢é interessante falar sobre avaliagdo qualitativa, que pressupde um
acompanhamento e um registro continuo das atividades do aluno, na pratica, a sua implantagao é
muito dificil. No Brasil, muitos professores, para sobreviver, ttm uma carga horaria elevada.
Algumas vezes trabalham em mais de uma instituicao. Turmas grandes também fazem parte deste
cenario. Neste quadro, pode ser um desafio até mesmo saber o nome de todos os alunos. Os
professores sdo entdo empurrados naturalmente na direcdo das avaliagbes somativas e
quantitativas que sao mais praticas e tomam muito menos tempo. A boa noticia ¢ que com o uso
da TIC o professor pode contar com instrumentos que coletam e registram automaticamente 0s
passos dos alunos, tendo assim uma boa ajuda para evoluir no uso da avaliagao.

Pode-se falar em trés modalidades de avaliagao, com propdsitos diferentes e que ocorrem
em espacos de tempo distintos:

A avaliagdo diagndstica ¢é realizada antes de se iniciar o processo de ensino-
aprendizagem, visa a detectar o grau de conhecimento ou habilidade dos participantes sobre o
assunto em questdo. F fundamental para o planejamento e para um trabalho direcionado as
necessidades, expectativas e limitacdes dos envolvidos. A falta desta avaliagio em um inicio de
curso pode fazer com que o professor assuma premissas falsas sobre os alunos que podem
comprometer todo o desenvolvimento do curso.

A avaliagao formativa ¢ feita ao longo do processo, de modo continuo. Nao visa apenas a
ser uma medida do grau de conhecimento ou habilidade do aluno, mas permitir a adequacao do
programa ou uma mudanga de rota no processo de ensino. Na verdade, ela avalia o aluno e a
propria estratégia pedagégica do curso. F possivel fazer uma analogia da avaliagio formativa com
a ferramenta de gestdo de qualidade para geréncia de processos conhecida como PDCA (Plan,
Do, Check, Act — em portugués: Planejar, Fazer, Verificar e Agir [ou corrigir]), também chamada
de Ciclo de Deming. Este método propoe ciclos curtos de Planejar-Fazer-Verificar-Corrigir. Faz-
se um planejamento visando a uma meta, executa-se este planejamento, verifica-se se os objetivos
estao sendo alcancados e faz-se as corregcoes necessarias. Depois disso, inicia-se novamente o
ciclo (FARIA, 2008a).

A avaliagdao somativa ¢ realizada ao final do processo, com o intuito de verificar como se

deu o aprendizado e se os objetivos foram alcancados.
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2.2 Retrospectiva: as geragdes da Avaliagio Educacional

Os primeiros registros de testes como processo de selegao datam de mais de 2.000 anos
atras. Sucessivas dinastias da China desenvolveram testes escritos como forma de sele¢ao para o
servigo civil, a profissio que tinha mais prestigio e poder no pais (BLACK, 1998, p.7). Além
disso, era comum que estes servidores passassem por testes a cada trés anos (POPHAM, 1988).
Apesar de ter ajudado a modernizar a sociedade chinesa, os apadrinhamentos ainda eram o
caminho mais facil para o sucesso. A consequéncia era a admissao de pessoas desqualificadas.

Na Inglaterra, os concursos publicos eram vistos como uma das grandes descobertas
inglesas do século XIX. Apesar disso, o acesso as faculdades e a bons empregos publicos eram,
assim como na China, para os “amigos da corte”.

O relatério Coleman inaugurou a era da avaliagdo de larga escala nos Estados Unidos.
Desde entio, os avangos tecnologicos permitiram que estas avaliagbes fossem feitas
periodicamente. Atualmente, o National Assessment of Educacional Progress (NAEP) avalia o
aprendizado dos alunos. Além disso, os Estados Unidos participam regularmente de pesquisas
patrocinadas pela International Association for the Evaluation of Educational Achievement
(IEA). Diversos estados americanos também criam as suas proprias avaliagoes para que alunos
sejam promovidos ou recebam o diploma de nivel médio. Para poder receber os beneficios do
governo federal, as escolas americanas precisam prestar contas do progresso dos seus alunos
(SOUZA, 2005 46, p.1)

Neste trabalho, usaremos como guia a classifica¢ao criada por Guba e Lincoln (1989). Para
estes autores, a evolugdo da avaliagdo pode ser classificada em quatro geragcles: orientada a
medicao; orientada a descri¢ao; orientada ao julgamento e nova geragao orientada a negociagao.
Eles levam em considera¢do o lado humano, politico, social, cultural e o contexto. Segue uma

resenha de cada uma das quatro geracoes:

Primeira Geracdo — Medigao

Se considerarmos os registros do processo de selecao dos funcionarios publicos chineses
citados no inicio desta secdo, pode-se dizer que testes sio usados ha centenas de anos para
determinar se os avaliados atingiram um determinado grau de conhecimento de um assunto. E
pode-se dizer também que esta situacao perdura até hoje.

Nesta fase, os termos avaliagdio e medicdo possufam o mesmo sentido e o papel do
avaliador era essencialmente técnico. Os escores alcancados pelos alunos eram tomados como

concreta evidéncia do grau de conhecimento que eles haviam alcangado.
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Segunda Geragao — Descrigao

A segunda geragao se desenvolveu para suprir uma séria deficiéncia da primeira geragao,
que tinha o foco no aluno como objeto de avaliagio. Pouco depois da Primeira Guerra Mundial,
ficou claro que os curriculos escolares precisavam de uma profunda revisao. Apds a guerra, as
escolas secundarias comegaram a receber um grande fluxo de estudantes que raramente tinham
ido além dos niveis elementares de aprendizado. Em contrapartida, estes estudantes tinham
aspiragoes que nao estavam de acordo com o curriculo da época. Muitos deles viam a escola
secundaria como uma oportunidade de adquirir habilidades que os fizessem consquistar uma
situagdo social e financeira superior a dos seus pais. Mas as escolas nao estavam preparadas para
isso.

Em 1932, Ralph W. Tyler, professor da Ohio State University, foi designado para ser o
diretor de pesquisa da Eight Year Study, uma pesquisa que comparava a performance de estudantes
preparados nas progressivas high schools com os preparados nas escolas convencionais. Tyler
percebeu que o que tinha de ser avaliado nao era os alunos e sim a qualidade dos programas
educacionais (POPHAM, 1988, p.2). Surge entdo a avaliacio de programas: a preocupac¢ao de
saber como funcionavam os curriculos escolares e em que medida os objetivos pretendidos
podem ser alcancados. Diz-se que é uma avaliacio orientada a descricdo porque pretende
verificar a relacdo entre o desempenho dos alunos e os objetivos de um programa. Esta geracdo
durou até o final da década de 1950.

Surgem entao as taxonomias de objetivos educacionais, sendo a mais conhecida a de
Benjamin Bloom, que classificava os objetos em trés dominios: o Cognitivo, o Afetivo e o
Psicomotor (ROQUE, 2004, p. 28).

E neste momento que se faz a distingdo entre o conceito de avaliagio somativa, mais
associada a prestacao de contas, e a avaliagio formativa, mais associada ao desenvolvimento, a

melhoria das aprendizagens e a regulacao dos processos de ensino e de aprendizagem.

Terceira Geragao — Julgamento

Em outubro de 1957, os norte-americanos ficaram chocados ao ver o lancamento do
satélite Sputinik pela Unido Soviética. Como podia outra nacao superar os Estados Unidos da
América em assuntos técnicos e cientificos? Aquele foi um acontecimento embaracoso. Como
consequéncia, foram feitas grandes quantidades de investimentos federais para o
desenvolvimento de uma nova forma de abordar o curriculo de ciéncias e matematica.

(POPHAM, 1988, p.2).
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Este fato marcou o inicio da terceira gera¢ao. O avaliador continua a exercer a fun¢ao de
descrever e mensurar, mas agora também tem a funcdo de julgamento. Ou seja, precisa
estabelecer os méritos do programa avaliado em fun¢ao de referenciais externos. Isso inclui o
contexto em que o aluno vive, os professores, os pais, os alunos e outros.

Embora o avaliador exerca o papel de juiz diante dos fatos apresentados, a defini¢cio de

critérios ¢ essencial para um julgamento justo.

Quarta Geragao — Negociagao

Um dos fatores que impulsionou esta nova geragao foram as mudangas paradigmaticas que
tomaram forga nas ciéncias e que permitiram o florescimento da sociedade da informacio, da
globalizacio e, na area de ciéncias humanas, a linha do construtivismo social.

Até o inicio do século XX, predominava na ciéncia o método cientifico baseado no modelo
mecanicista proposto por René Descartes em seu “Discurso do Método”. As descobertas de
deste periodo provaram a impossibilidade de determinar até mesmo a realidade dos resultados de
uma observagao, derrubando o preceito de que “para conhecer o todo basta conhecer as partes”
ao demonstrar que muitos fenémenos nao possuem explicagdo se ndo encarados dentro de uma
situagdo ou sistema e, sobretudo, derrubaram o preceito de que o objeto é separado e
independente do observador, mostrando que o que conhecemos daquilo que acreditamos ser o
objeto real é apenas o resultado de nossa intervengao nele e nao o objeto em si (FARIA, 2009Db).

O filésofo Alemao Immanuel Kant (1724-1804) reconhecia que niao hd como um
fenébmeno ser observado sem que o observador afete o que esta sendo observado. Portanto, o
observador passa a fazer parte do que esta sendo observado.

Esta nova maneira de ver as coisas mostrou que nem tudo era previsivel como a mecanica
classica dizia. A ciéncia passou a lidar com a incerteza onde existem apenas leis probabilisticas. F
a migracao de um pensamento simplista para um que lida com a complexidade e a incerteza. Esta
visao da complexidade se expande nos sistemas sociais constituidos por seres que vivem no
instavel ambiente global.

As trés primeiras geracOes de avaliagao enquadram-se em um paradigma positivista, onde a
realidade ¢ tnica e pode ser apreendida por uma visdo objetiva. Ja a quarta geracao lida com o
ambiente complexo, cadtico. A quarta geracdo se apoia em um paradigma construtivista
(RODRIGUES, 2009) e esta preparada para lidar com as multiplas fontes de informagao geradas

pelo ambiente complexo em que vivemos.

A quarta geragao ¢ uma forma de avaliacdo, em que as reivindicagoes, preocupagoes e

caracteristicas dos interessados (stakebolders) sao base para o projeto de avaliagdo. O avaliador leva
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em consideragdo que os resultados da avaliacio sdo de interesse do avaliado. O avaliador
reconhece que a avaliagdo estd relacionada aos valores, contexto cultural, social e fisico dos
interessados. Toda avaliagao expde o avaliado a uma situagao de risco. Por isso, o avaliador deve

se preocupar com os aspectos éticos, respeitando a integridade e a privacidade dos avaliados.

2.3 Perspectiva: um retrato da Avaliagio Educacional no Brasil.

No Brasil, a avaliagdo educacional tem sido um objeto de estudo entre os académicos e
uma pega de retorica entre os formuladores da politica educacional, pois nem os resultados dos
estudos nem as diretrizes legais para a avaliagao alcancam a sala de aula.

A lei de diretrizes e bases (LDB 9.394/96), no artigo 24, Inciso V reconhece os novos
paradigmas da avaliagao, mostrando que ela deve ser continua, com atencao especial aos aspectos
qualitativos e nio simplesmente uma ferramenta de aprovag¢io/reprovacio: “avaliacdo continua e
cumulativa do desempenho do aluno, com prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os
quantitativos e dos resultados ao longo do periodo sobre os de eventuais provas finais”.

No final do artigo, ha a garantia de respeito a0 ambiente em que se insere a institui¢ao de
ensino: “Paragrafo unico: Cabe ao respectivo sistema de ensino, a vista das condi¢des disponives
e das caracteristicas regionais e locais, estabelecer parametro para atendimento do disposto neste
artigo”.

Outros artigos da LDB que mostram uma visio moderna desta lei:

e Jgualdade de condi¢Oes para o acesso e permanéncia na escola
e Pluralismo de idéias e de concepgdes pedagogicas
e Valorizacao do profissional da educagio escolar

O artigo 62 trata da formacao de docentes:
Art. 62. A formacdo de docentes para atuar na educacido basica far-se-a em nivel
superior, em curso de licenciatura, de graduacdo plena, em universidades e institutos
superiores de educacdo, admitida, como formacio minima para o exercicio do
magistério na educagdo infantil e nas quatro primeiras séries do ensino fundamental, a
oferecida em nivel médio, na modalidade Normal.
O Censo dos profissionais do magistério da educagao basica 2007! fornece uma série de
informagoes tuteis para saber como os objetivos da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) estao sendo
alcangados. A seguir veremos alguns aspectos desta pesquisa.

Com relagao a “Valorizagao do profissional da educagao escolar”, a tabela 2.1 mostra como

a intengao esta longe da realidade.

! http:/ /www.publicacoes.inep.gov.bt/arquivos/%7BIE42B24E-99D1-4885-8993-
1F5F6588EA1B%7D_mioloRELATOSDEPESQUISA38.pdf
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Tabela 2.1 Salario dos profissionais do magistério da educagio basica regular (R$)

:;'";““"“ad'} Educagio Infantil Ensino Fundamental
ederagao Classe de
Dependéncia Alfabetizacio Ensino
Administrativa / T e Médio
Localizagio Total Pré-Escola L S
Publica 692,68 544,40 744 90 617,20 740,42 67244 844 67 1.017,00
Federal 1,406,90 B16,67 1.665,20 212020 2,3086,10 2,195 80 2,392 80 2,508,890
Estadual 928,53 BE69,086 843 88 BTB 4T 913,69 BEG 87 949 45 994 80
Municipal 675,51 H34 45 727 27 HE9 38 635,82 505,94 719,47 T28.23
Privada 596,02 446 47 633,14 612,25 B56,68 TT7.45 973 81 1,350,60
Rural 417,29 365,57 428,14 413,08 486,12 451,89 558,55 1.077.40
Urbana 70442 543,55 750,08 664,78 828,53 766,13 308,38 1,059,40
Nordeste 386,42 350,40 39747 397,19 505,61 452 96 587,69 846,11

635,30 561,81 666,26 782,13 83217 748,09 932,42 1.030,60

Sul
| CentoOeste 75608 62975 81079 789,16 86500 821,68 92881  1.13210

Fonte: <<http://www.publicacoes.inep.gov.bt/arquivos/%7BIE42B24E-99D1-4885-8993-
1F5F6588EA1B%7D_mioloRELATOSDEPESQUISA38.pdf>> p. 55

A pesquisa do INEP mostra como o artigo 62, que define a formacio para os professores
do nivel basico, esta longe de ser colocado em pratica. Um em cada cinco professores de
educacao basica (20,3%) nao poderia dar aulas se a legislagao fosse realmente cumprida no pafs.
Entre os que ddo aula para alunos de quinta a oitava série, quase um ter¢o nao tem diploma com
licenciatura, que ¢é obrigatéria. A pesquisa também revela o grau de formagdo/nivel de

escolaridade dos profissionais do magistério da educagao basica, conforme mostra o grafico 2.1.
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B Fundamental m Médio com Magistério  m Médio sem Magistério
W Superior com Licencialura Superior sem Licenciatura O N&o Informado

Grifico 2.1 Grau de formacio/nivel da escolaridade dos profissionais do magistério da educagio basica
Fonte: <<http://www.publicacoes.inep.gov.bt/arquivos/%7BIE42B24E-99D1-4885-8993-
1F5F6588EA1B%7D_mioloRELATOSDEPESQUISA38.pdf>> p.56
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Algumas iniciativas para reverter este quadro sio o programa Pré-Licenciatura e a
Universidade Aberta do Brasil (UAB).

O programa Pro-Licenciatura é uma iniciativa do Ministério da Educagao que visa
qualificar professores de 5* a 8 série do ensino fundamental e do ensino médio, que atuam em
institui¢oes publicas de ensino e que nao tem a formacao exigida. Eles receberao bolsas de estudo
e a oportunidade de fazer a graduacio, em servico e a distincia, em instituices publicas (PRO-
LICENCIATURA, 2009).

O Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB) nio é uma nova instituicao de ensino, mas
sim, a articulacao das ja existentes, levando, através do ensino a distancia, o ensino supetior
publico aos municipios brasileiros que nao possuem cursos de formagao superior ou cujos cursos
ofertados nao sao suficientes para atender a todos os cidadios. A UAB tem como prioridade a
formacao de professores para a Educacao Basica (UAB, 2009).

No que diz respeito a avaliagdo o desafio é ainda maior.

Mendes (2006), em sua dissertacio de mestrado para a Faculdade de Educacio da
Universidade de Sao Paulo (USP), desenvolveu uma pesquisa que visava a identificar, nos cursos
de licenciatura, as aprendizagens sobre avaliagao propiciadas aos estudantes.

A pesquisa foi realizada em uma instituicao de ensino superior, publica, federal, que oferece
16 cursos de graduagao, na modalidade licenciatura, e 7 deles foram selecionados para a pesquisa.
Foram feitas entrevistas com os coordenadores e em seguida com formandos.

Mendes (20006), ap6s as primeiras analises, afirma:

[..] foi possivel perceber a denuncia de um sistema avaliativo organizado de maneira
autoritaria e centralizadora, voltado mais para a verificacio da aprendizagem do que
para a sua promogio, utilizando-se de instrumentos avaliativos restritos e provas e
trabalhos com fungao de julgar o resultado final e ndo o processo de aprendizagem.

A pesquisa consistia de perguntas abertas, convidando os licenciandos a expressar suas
opinides. Quando perguntados sobre como eles foram avaliados durante a sua formagao, os
estudantes davam respostas curtas, nao utilizando mais de trés linhas para tal. Isso foi contra as
expectativas, ja que se esperava que alunos com este perfil pudessem ter uma visao mais ampla

sobre as praticas de avaliagao por eles vivenciadas. O resultado pode ser observado no grafico

2.2
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Pior forma de avaliagdo
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Grafico 2.2 A avaliacdo da aprendizagem nos cursos de licenciatura por meio das experiéncias negativas de avaliagao.
Fonte: Mendes, 2005, p. 67.

Mendes (2005: 67) relata as suas conclusoes: “Como pode ser observado, em 63% das
ocorréncias, os alunos rejeitaram as provas, grandes responsaveis pelas marcas e “traumas” da
avaliagdo — muito mais punitiva do que formativa”.

Em outra questdo sobre a melhor forma de avaliagdo, 7% das ocorréncias indicam que os
estudantes nao tiveram nenhuma experiéncia positiva em seus cursos de licenciatura. Mendes
(2005) cita o estudo de Ludke e Mediano (1992), que identifica que a falta desta vivéncia durante
a formagao profissional ¢ uma das principais causas das dificuldades dos professores do ensino
fundamental para lidar com avalia¢do.

Outra importante informagao produzida por este trabalho ¢ sobre o tratamento que é dado
aos resultados da avaliagio (Grafico 2.3). Em 29% das ocorréncias, os professores fazem o
registro e depois continuam o trabalho como se nada tivesse acontecido. Em 13%, os professores
tinham uma rea¢do de desagrado, ou chamavam a atengao dos alunos. Em 26%, aplicam outra
prova, o que em si ndo contribui muito para o processo de aprendizagem. Somente em 5% dos

casos era tomada alguma a¢ao que mudava a situa¢ao avaliada.
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Tratamento Dado aos Resultados da Avaliagdo
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Griafico 2.3 A avaliacdo da aprendizagem nos cursos de licenciatura e o tratamento dados aos resultados da avaliacio,
por parte do professor.
Fonte: Mendes, 2005, p. 76.

A declaragao de um dos alunos entrevistados ilustra bem o que acontece normalmente nas
avaliagdes tradicionais: “E complicado tratar desta questio porque geralmente a nota é lancada no
final do semestre, dai ndo temos mais aula e fica por isso mesmo. Os resultados sao dados pela
Internet ou afixados nas portas das salas dos professores”.

Outra informacao de interesse ao nosso trabalho esta no Grafico 2.4, que mostra que
praticamente ndo é dado tratamento aos erros cometidos pelos alunos no processo de avaliagao.

Ou seja, a avaliagdo nao ¢ usada como fonte de informagoes para o processo pedagogico.

Tratamento Dado ao Erro

| O PUNTVO 0 COMO APRENDIZAGBM m OUTRAS RESPOSTAS
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Grafico: 2.4 A avaliagdo da aprendizagem nos cursos de licenciatura e o tratamento dado ao erro durante o processo
avaliativo.
Fonte: Mendes, 2005, p. 83.
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Os dados analisados nesta se¢ao mostram que houve um avanco no que diz respeito a
compreensio da importancia da avaliagdo, conforme demonstrado na LDB. No entanto, este
conhecimento ainda nao chegou a maioria dos professores. Isso serve a diversos fatores como,
por exemplo, a imensidio do nosso pais e suas diversidades, problemas na formacio dos
professores, falta de capacitacdo para lidar com as TIC, baixa remuneragao e elevadas jornadas de

trabalho.

2.4 Expectativas: Avaliagdo Educacional com base nas TIC

Um grande avango sociotécnico foi observado quando os computadores, antes restritos a
ambientes corporativos, passaram a fazer parte da vida de pessoas comuns. Nas camadas sociais
mais favorecidas nao se fala mais em comprar o primeiro computador, e sim em comprar o
segundo ou terceiro. A 19* Pesquisa Anual do mercado brasileiro de informatica e uso da
tecnologia nas empresas da Escola de Administracio de Empresas de Sao Paulo da Fundacao
Getdlio Vargas revelou que em 2007 foram vendidos 10,5 milhdes de computadores. O numero
¢ 42% superior ao registrado pelo segmento no ano anterior. Mas, mais do que isso, marca a
primeira vez na histéria do Pais em que a comercializagio de micros ultrapassa a de televisores
(ANGELO, 2008).

Nao ¢ dificil imaginar, por exemplo, como aulas de geografia e histéria podem se tornar
muito mais dinamicas e interessantes com o uso de ferramentas como o Google Earth ou o
acesso a museus virtuais.

Se a avaliacao educacional ja era problematica no ambiente presencial de ensino é de se
esperar que no ambiente virtual ela se transformasse em algo ainda mais dificil. Mas, se por um
lado ela se torna mais complexa, por outro surgem oportunidades fantasticas sé possiveis com o
uso da tecnologia. Ha de se ter o cuidado de ndo usar a tecnologia para perpetuar praticas antigas
que ja demonstravam ser ineficientes no antigo modelo.

Assim, embora o tema Avaliagdio da Aprendizagem na EAD com auxilio das TIC seja
muito rico em possibilidades, o fato é que as pesquisas neste campo encontram-se ainda em um
estagio muito embrionario de pesquisa, nao havendo ainda um modelo ou propostas
consolidadas.

As novas tecnologias permitem a aproxima¢ao da proposta de Piaget, em que
“compreender é inventar, ou reconstruir através da reinvencao”.

Piaget afirma que a constru¢ao da inteligéncia da-se em periodos sucessivos, com
complexidades crescentes, encadeados uns aos outros (sensorio-motor, pré-operacional,

operacional-concreto, operacional-formal. Sua teoria ndo tem intenc¢ao pedagogica, mas tem sido
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usada como um importante referencial teérico. Piaget considera o processo de desenvolvimento
como resultado da assimilagdo, acomodagao e equilibragio. A mente tende ao equilibrio
aumentando, permanentemente, seu grau de organizagio interna. Entretanto, quando este
equilibrio é rompido por experiéncias nao assimilaveis, a mente se reestrutura (acomodagao), a
fim de construir novos esquemas de assimilagao e atingir novamente o equilibrio. Este processo
de equilibra¢io é construido em interagdo com o meio fisico e sociocultural e com as suas
reflexes sobre estas experiencias. (MOREIRA, 1999).

Os conteudos nao sao concebidos como fins em si mesmos, mas como instrumentos que
servem ao desenvolvimento evolutivo natural. Isso leva a um método que valoriza o
descobrimento por parte do aluno, ao invés de recebimento passivo através do professor. Diante
desta otica, percebe-se a constru¢ao da autonomia dos alunos e uma consequente mudanga no
papel do professor.

As TIC podem ser poderosas aliadas a estas idéias.

Os chats e foruns, apenas para citar alguns exemplos, promovem a participagdo e a
cooperagao entre os estudantes. Um bom uso destas ferramentas acontece quando o professor,
ou, em certas situagdes, o proprio aluno, langa um tema e deixa que os alunos discutam sobre ele.
Toda a troca de informagoes fica registrada, ndo ha como se esconder sem que isso seja notado.
A complementa¢ao ou o choque de idéias faz com que o envolvimento do aluno com o tema
estudado alcance um nivel muito superior ao que ele alcangaria em um processo tradicional da
informagao, fluindo em uma unica direcao — do professor para o aluno. Ao colocar as idéias em
uma forma escrita, o aluno tem de se preocupar com a organizagao, clareza, légica do texto, o
que acaba por refinar ainda mais o processo de aprendizagem. Segundo Alex Primo (2006) todos
os trabalhos escritos (chats, féruns, trabalhos enviados etc.) passam a fazer parte da avaliagao do
aluno. Ou seja, o processo de avaliagdo se torna continuo durante todo o curso. Cabe ao
professor saber usar da melhor forma possivel as ferramentas de tecnologia disponiveis e o banco
de dados com informacdes dos alunos.

Tecnologias ainda em amadurecimento, como celulares inteligentes e televisao digital,
abrem um novo horizonte de oportunidades. As pessoas passam a estar conectadas
permanentemente e podem aproveitar qualquer momento ocioso — em filas, engarrafamentos —
para estudar.

Existem varias formas de classificar as tecnologias de comunica¢ao pela Internet. Uma
delas ¢é se a comunicacio ¢é sincrona ou assincrona. Comunicagao sincrona é aquela em que todos
os participantes estdo presentes simultaneamente e conversam em tempo real. Exemplos deste

tipo de comunicagao sio a videoconferéncia e o chat. Comunicag¢ao assincrona ¢ aquela em que
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se enviam mensagens que serdo lidas em um momento posterior. Nao ha a expectativa dos
participantes de que haja uma resposta imediata. Exemplo deste tipo de comunicagao sio os e-
mails e os féruns.

Diversas universidades brasileiras tém feito trabalhos importantes no uso da TIC na
avaliagao. Podemos destacar a Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro - PUC-RJ
(http://www2.dbd.puc-tio.br/), ~a  Universidade = de  Campinas -  UNICAMP
(http:/ /www.ic.unicamp.br/cpg/interno/defesas/mestrado-doutorado) e a Universidade Federal
do Rio de Janeiro - UFRJ. Este trabalho, desenvolvido no Programa de Pés-Graduagao em
Informatica do Instituto de Matematica (IM) do Nucleo de Computacao Eletronica (NCE) da
UFR] se encaixa em uma linha de pesquisa que tem produzido nos dltimos anos diversos
trabalhos ~ nesta  area  (parte  desta  producdo  encontra-se  disponivel = em
<http://www.nce.uftj.br/GINAPE/>). Por este motivo, sao destacados nesta secio alguns
trabalhos deste grupo que tiveram como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta de
avaliagio (Quadro 2.2). Parte destes trabalhos estio disponiveis na plataforma Pii, tornando-a

uma plataforma rica em ferramentas de avaliagao.
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Quadro 2.2 Alguns trabalhos sobre Avaliacdo do grupo GINAPE/UFRJ

Titulo, autor, ano

Ferramenta de Avaliacdo

Uma proposta de um modelo de
avaliagado de aprendizagem por
competéncia para cursos a distancia
baseados na web. (GIANNA, 2004).

Avaliacdo baseada em competénciaem
atividades de projetos (M 6dulo aluno e médulo
professor).

GRS : Gerador de redes sistémicas na
web : um instrumento de apoio ao
desenvolvimento cooperativo e a
distancia de atividades académicas,
(CHAMOQVITZ, 2004).

Gerador de redes sistémicas.

Uma Proposta de Formagado Continuada
de Professores via Internet e por meio da
Discussdo de Questdes de Provas e
Testes (ARAUJO, 2004).

Forum de discussao sincrono e assincrono com
uma série de recursos didéticos que auxiliam a
avaliagdo

Projeto de recuperacdo paralelada

M atematica basi ca atraveés da utilizacdo
de objetos de aprendizagem multimidia
(ALTOE, 2005).

Modelo de avaliagdo para a recuperagéo
paralela de alunos usando instrucéo
personalizada e objetos de aprendizagem.

Estudo e implementacdo da andlise de
agrupamento em ambientes virtuais de
aprendizagem (AZAMBUJA, 2005).

Formagao de grupos de alunos com base na
Andlise de Agrupamento aplicada ao arquivo
de LOG deum AVA.

Avaliacdo da aprendizagem em
atividades colaborativas em EAD
viabilizada por um férum categorizado
(LOPES, 2007)

Forum (pré) categorizado das mensagens
trocadas em um férum educacional

Uma Proposta de Ambiente Virtual
Cooperativo para Auxiliar Processos do
Exame Celpe-Bras (NASCIMENTO,
2008)

Sistema informatizado para automatizacéo e
gerenciamento das etapas (matriz de correcao,
treinamento dos avaliadores e correcéo) de um
processo de selecéo

Arquitetura de avaliacdo educacional em
férum de discussdo Temaético
(GONCALVES, 2009).

Sistema de avaliagdo para foruns educacionais
(SAFE)

Mosaico — Model o de servicos pela
internet orientado a objetos. (este
trabal ho).

Modelo de servigos pelainternet orientado a
objetos (Mosaico core e Mosai co estatistico)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segue abaixo uma relacio de algumas ferramentas da TIC que podem ser utilizadas no

processo de avaliagao.

Portfolio

E uma area oferecida para os alunos guardarem as suas produg¢oes individuais ou dos seus

grupos.
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Foérum

Gongalves (2009) define férum de discussio como uma ferramenta de comunicaciao
assincrona, originada nas listas de discussao, que permite a publica¢ao de idéias, comentarios e
sugestoes. Ele pode ser aberto ao publico ou fechado para um grupo reservado de pessoas.
Alguns féruns permitem a visualizagdo das mensagens de forma linear (por ordem de postagem)
ou encadeadas por assunto. Em alguns, ainda ¢é possivel anexar arquivos e links, saber se a
mensagem foi lida. Toda a troca de mensagens fica registrada. No seu uso educacional,
normalmente a troca de mensagens inicia com um tema proposto pelo professor ou pelos alunos.

Avaliar um férum pode ser algo desafiador. Por isso, é importante encontrar critérios de
avaliagdo que guiem o educador. Barilli (SOUZA, 20006) cita um curso da Fiocruz que usa os

seguintes critérios (Quadro 2.3):

Quadro 2.3 Critérios para avaliagio de féruns.

Critérios Pontos

Consisténcia dos debates — O aluno é avaliado levando-se em consideracao a | 10
légica e a coeréncia do raciocinio nas intervengoes.

Clareza — O aluno deve expressar suas opinides de forma clara e objetiva, | 10
obedecendo as normas da lingua portuguesa.

Interacdo — Mede a intensidade que o aluno participa nas discussdes 10

Fonte: Souza, 2006.

A pontuacao dada a cada critério pode variar de 0 a 10 e a soma destes pontos indicara o
grau que o aluno alcangou.
Santoro, Borges e Santos (2004, apud Souza, 2006) sugerem critérios para analisar o nivel

de cooperagao (Quadro 2.4):

Quadro 2.4 Critérios para avaliagio do nivel de colaboragio em féruns.

Critério Descrigiao

Comunicagao | Grau de interagao em discussoes e dialogos, analisado pela qualidade das
mensagens trocadas.

Construgao Grau de contribui¢ao, analisado pela quantidade e qualidade de contribui¢oes
Coletiva na constru¢io de um produto coletivo e pela construcao/inferéncia sobre as
contrucoes de outros membros do grupo

Coordenacao | Grau de concentragdo e organiza¢ao, analisado pela presenca de liderancga,
pelo envolvimento com a defini¢io do processo e pelo cumprimento das
tarefas

Percepcio Grau do entendimento do processo, analisado pelo entendimento da tarefa e
suas interrelacdes.

Fonte: Santoro, Borges e Santos (2004, apud Souza, 2000).

Exemplos de pesquisas nesta area:

e Lopes (2007), em sua dissertacao de mestrado do GINAPE /UFR], apresenta um protétipo

de um férum categorizado de acordo com uma taxonomia que estrutura as mensagens,
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com a finalidade de apresentar para o professor uma dinamica da participagao e
indicadores de aprendizagem que colaborem com suas decisoes.

e Gongalves (2009), em sua dissertacio de mestrado do GINAPE/UFR]J, criou o SAFE
(Sistema de Avaliagdo em Foruns Educacionais). Nesta proposta, o avaliador cria os seus
proprios critérios de avaliagao e o SAFE fornece ferramentas que agilizam o processo de

avaliacao (Figura 2.1).
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Figura 2.1 SAFE — Sistema de Avaliagdo em Féruns Educacionais (GONCALVES, 2009).
Fonte: Gongalves, 2009.

Chat

O chat tem um grande potencial para incentivar o dialogo em tempo real. Alguns chats
registram todo o dialogo para posterior consulta. Ndo é uma ferramenta para criagdo de textos
longos. A natureza cadtica dos chats propicia a criacio de idéias sem preocupagao com
organizagdo do texto ou clareza. Os desafios para seu uso como ferramenta de avaliagaio sdao
semelhantes aos dos féruns.

Exemplos de pesquisas nesta area:

e Araujo (2004), em sua dissertacio de mestrado do GINAPE/UFR], visava a capacita¢io
dos professores de fisica, através da aplicagao da metodologia criada por Eric M. Rogers,
desenvolveu a Pii_Debyte (Integrada a plataforma Pii). O Pii_Debyte é um chat avancado
com caracteristicas importantes para que ela seja utilizada no processo de avaliacdo: ficha

de cadastro com dados pessoais e sociais; constituicio de diferentes grupos tematicos de
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carater publico ou privado; agendamento de sessoes; Atribuicdo de papéis e
responsabilidades diferenciadas aos participantes (coordenador, moderador, relator e
debatedor); registro em atas e relatorios; transferéncia de arquivos sem a necessidade de
precisar sair da sessao; acesso rapido ao nivel de participa¢do de cada debatedor: linha de
dialogo separadamente, numero de intervengoes, tempo de participa¢ao; sistema de votagao
sim/n3o e de manifestacio de opinido em escala de intensidade do tipo Likert; Uso de
mesas digitalizadoras de baixo custo, para envio de esbogos, equagdes e desenhos; Envio
opcional de e-mail para os que nio estao conectados no modo assincrono; controle de
tempo de atualizacio das mensagens enviadas; uso de audio e video através do MS

Messenger ou outro dispositivo.

e Pimentel (2002), em sua dissertacio de mestrado do Ginape/UFR], propds uma solu¢io
para o ambiente cadtico em que as salas de bate-papo (chats) podem se tornar. Quando
Varias pessoas conversam ao mMesmo tempo, muitas vezes a conversagao se torna confusa,
dificil de ser compreendida. O resultado é um emaranhado de mensagens onde fica dificil
identificar quem esta falando com quem sobre o qué. Esta confusdo na conversagao pode
causar o problema aqui denominado "perda de co-texto". Sua proposta consistia na criagao
de "linhas de didlogo" (threads) para tornar a conversa¢ao mais compreensivel, diminuindo
a perda de co-texto. Este mecanismo foi implementado na ferramenta de bate-papo

HiperDialogo (integrada a Pii).

Logs de acesso

Quase todas as ferramentas de TIC produzem um registro de a¢cdes dos alunos no sistema.
Isso pode gerar bases de dados com grandes volumes de informagio. A primeira vista, a simples
contagem do numero de ocorréncias pode dar uma indicagao da participag¢ao do aluno. Desafio
maior ¢ criar uma inteligéncia que possa gerar outras informagoes por meio da analise destes logs

(Figura 2.2).
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Figura 2.2 Analise de Logs do TeleEduc
Fonte: http://teleduc.nied.unicamp.br/

Exemplo de pesquisa nesta area:

e Azambuja (2005), em sua dissertacio de mestrado do GINAPE/UFR], propos a
aplicacdo das técnicas estatisticas de Analise de Agrupamento em um conjunto de
dados, apurados de um arquivo onde sio registradas as informacgoes relativas a
participac¢ao de alunos em um Ambiente Virtual de Aprendizagem, como método de
identificacdo e geragao de grupos homogéneos para desempenhar tarefas em cenarios
pedagdgicos. Cada grupo gerado por meio destas técnicas estaria apresentando aqueles
alunos mais semelhantes, conforme os critérios pertinentes ao cenario pedagogico
escolhido. Para ilustrar a aplicagdao desses estudos, ele propos a criagio de um protétipo
(integrado a Pii). O grafico 2.5 mostra o grafico resultante desta analise, onde cada letra

(ou a combinagio letra e nimero) no eixo X corresponde a um aluno.
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Griéfico 2.5 Dendograma da anilise de agrupamento
Fonte: Azambuja (2005).

Blog (diario de bordo)

Blogs siao paginas que podem ser criadas na Internet sem que o usuario tenha de conhecer
HTML ou tecnologias correlacionadas. As entradas sao listadas em ordem cronolédgica reversa. O
usuario pode postar (termo usado para se referir ao envio de conteido para o blog) textos,
imagens, links e conectar a outros servigos como, por exemplo, o Youtube e o Twitter. Os blogs
podem ser usados pelos alunos para registrar suas idéias e experiéncias. Estas informag¢oes podem

ser uteis para o avaliador acompanhar o dia a dia do aluno no processo pedagogico.

Mapas Conceituais

Um mapa conceitual é uma ferramenta para organizar e representar o conhecimento. Nao
existem regras rigidas para a sua criagdo e representacao. Nele sio representados os conceitos e
suas relagGes, conexdes ou associagoes. Os conceitos sao representados por caixas e as relagoes,
por linhas ou setas. Ele pode ser utilizado como ferramenta de avaliacao para verificar o grau de
entendimento do aluno sobre o que esta sendo estudado. Ao ter de organizar as informagoes de
uma forma estruturada, pensar de forma nao linear e compreender as relacdes entre os conceitos,
o aluno desenvolve novos saberes e é conduzido a aprofundar e consolidar o seu entendimento.
Nio existe um unico mapa conceitual para representar um conhecimento. Pessoas com o mesmo

grau de conhecimento criardo mapas com organizagoes e representacoes diferentes. Por isso, a
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avaliagdo por intermédio de mapas conceituais ¢ essencialmente qualitativa. Um exemplo mapa

conceitual é apresentado na Figura 2.3.
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Figura 2.3 Exemplo de Mapa Conceitual
Fonte: http://urbanidades.arq.br/2007/06/mapas-mentais-em-planejamento-utbano/

O IHMC (Institute for Human and Machine Cognition) desenvolveu o Cmap Tools

(http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html), um programa que ajuda a construir Mapas Conceituais.

Redes Sistémicas

Existem outras formas de organizar e representar informacao, como, por exemplo, redes
sistémicas.

A metodologia das Redes Sistémicas serve para sistematizar dados qualitativos e facilitar a
analise de informag¢oes. O modelo de redes sistémicas busca o equilibrio, ndo sendo tao simples
quanto arvores hierarquicas e nem tao complexo quanto mapas conceituais NOVAK, 1977). Ele
foi originariamente desenvolvido e aplicado na area de Linguistica e vem sendo usado desde o
final da década de 1970 na area educacional, para auxilio em diversos problemas, dentre os quais:
reducdo da quantidade de informagdes preservando a sua esséncia, melhoria da organiza¢ao de
dados qualitativos, preparacao de material didatico, representacao de conhecimento e de relagbes
humanas, linguagens de programagao e desenvolvimento de software (CHAMOVITZ, 2004).

A Figura 2.4 mostra um exemplo de rede sistémica.


http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html�
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Figura 2.4 — Exemplo de rede sistémica (CHAMOVITZ, 2004)
Fonte: Chamovitz, 2004.

Pesquisas relacionadas:
Chamovitz (2004), em sua dissertagio de mestrado do GINAPE/UFR], desenvolveu um
Gerador de Redes Sistémicas que esta disponivel em <http://apiadm.br/GRS/> e na

plataforma Pii.

Videoconferéncia

A videoconferéncia permite contato visual e sonoro de pessoas que estio em lugares
diferentes. Isso pode ser feito com equipamentos simples e de baixo custo, como webcans, ou
com sofisticados equipamentos profissionais. Estes equipamentos permitem também que se
compartilhem apresenta¢des ou documentos.

A evolugao da videoconferéncia é a Tele Presenca (Figura 2.5), onde monitores de video
sao dispostos em volta de uma mesa, de forma que os participantes que estio remotos aparecem

em tamanho real, o que traz a percepgao de que eles realmente estao presentes na sala.

Figura 2.5 Tele Presenca (www.cisco.com)
Fonte: www.cisco.com


http://www.cisco.com/�

Capitulo 2 A Avaliacdo Educacional: Retrospectivas, Perspectivas e Expectativas 47

Twitter

O Twitter ¢ uma das ultimas novidades da WEB e ¢ um bom exemplo de novas tecnologias
que podem ser usadas no ensino. Ele é um servico de microblog que permite o envio de
mensagens com no maximo 140 caracteres. Cada usuario pode cadastrar os seus contatos e ao
enviar uma mensagem ela ¢ recebida por todos. F uma excelente maneira de organizar reunides
de dltima hora ou rapidamente enviar uma novidade. O Twitter possui uma Interface de
Programaciao de Aplicativo (API) que permite integra-lo com outros servicos. Um dos criadores
do Twitter foi Evan Williams que alguns anos antes criou o Blogger, um dos servigos mais
populares de Blog.

Uma pesquisa no Google, em maio de 2009, com as palavras twitter e education retornou
titulos como “Can we use Twitter for Educational Activities”,” “Educational Tool: Twitter”” e
“50 Ideas on Using Twitter for Education”.* O préprio Twitter tem uma 4area sobre o seu uso na

educacido.”

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)

As plataformas AVA, ou em inglés Learning Management System (LMS), permitem
disponibilizar conteddo, monitorar as atividades dos alunos e avalid-los. Muitos ja se encontram

em estagios avan¢ados e compartilham as mesmas fung¢des basicas, como por exemplo:
e Agenda do curso

e Matricula do aluno no curso

Biblioteca

Chat
e Forum
e E-mail
e Area para portfélio
Eles se diferenciam especialmente pela sua usabilidade e pela capacidade de customizagio e
por serem sistemas abertos (sem custo) ou fechados.

Segue abaixo uma relagao com algumas das plataformas de EAD disponiveis no mercado.

Pii (http://pii.nce.uftj.br/)

2 http://adlunap.ro/else/papers/015.-697.1.Grosseck%20Gabtiela-Can%20we%20use.pdf
3 http:/ /www.informationasmatetial.com/wordpress/2009/02/educational-tool-twitter/

4 http:/ / coopet-taylot.com/blog/2008/08/50-ideas-on-using-twitter-for-education/

5 http:/ /twitter.com/education
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A Plataforma Interativa para Internet (Pii) é um ambiente de ensino-aprendizagem
presencial e a distancia que faz parte de um programa de pesquisa-a¢ao em desenvolvimento pelo
Grupo de Informatica Aplicada a Educacio — GINAPE do NCE/UFR]. Como foi demonstrado

nesta se¢ao, um dos pontos altos da Pii ¢ a quantidade de ferramentas de avaliacao que ela possui.
Moodle (http://moodle.org/)

O software Moodle ¢ “open source” (gratuito), ¢ multi-plataforma, pois pode ser instalado
em diversos sistemas operacionais (Unix, Windows, Linux) que executem a linguagem PHP.

O Moodle é um ambiente virtual de aprendizagem — AVA, e pode ser chamado de LMS
(Learning Management Systems — Sistemas de Gerenciamento de Aprendizagem). E um Sistema
de Gestio de Aprendizagem em trabalho colaborativo, ou seja, é uma ferramenta de apoio a
aprendizagem em um ambiente virtual, de facil instalagdo e utilizagdo, que permite aos
educadores a criagdao de cursos on-line de qualidade (MOODLE, 2009; WIKIPEDIA, 2009).

As estatisticas do uso do Moodle (Tabela 2.2) mostra o alcance desta plataforma

(MOODLE, 2009).

Tabela 2.2 Estatisticas do Moodle (maio/2009)

Sites registrados que usam o Moodle: 55.951
Numero de paises 210
Cursos 2.961.092
Professores 1.888.909
Sites com mais de 10.000 usuarios 479
Numero de dowloads do Moodle em 84.829
Abril de 2009

Fonte: http://moodle.org/
Teleduc (http://teleduc.nied.unicamp.br/)

O TelEduc é um ambiente para a criagdo, participa¢ao e administragao de cursos na Web.
Ele foi concebido tendo como alvo o processo de formagao de professores para informatica
educativa, baseado na metodologia de formagao contextualizada desenvolvida por pesquisadores
do Nied (Nucleo de Informatica Aplicada a Educa¢ao) da Unicamp. Possui mais de 4 mil
institui¢oes cadastradas e foi traduzido para trés idiomas. O TelEduc é um software livre; vocé
pode tedistribui-lo e/ou modifici-lo sob os termos da GNU General Public License versio 2,
como publicada pela Free Software Foundation.

O TelEduc oferece um modelo em construgao de suporte a avaliagio continua e formativa.
O foco das pesquisas que vém sendo desenvolvidas no Projeto TelEduc, na area de suporte a
avaliacao, ¢ facilitar a atuacdo dos formadores, provendo suporte flexivel as principais tarefas

desenvolvidas por estes no processo de avaliagdo formativa, principalmente no auxilio ao
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acompanhamento, analise e regulacio das participagoes dos aprendizes. Dessa forma, as
pesquisas do grupo TelEduc estio sendo desenvolvidas em duas pontas: por um lado, espera-se
facilitar o registro e recuperagao de observagoes oriundas de analises de atividades acompanhadas
pelos formadores ao longo do curso (notas, analise de relevancia e comentarios) e, por outro
lado, espera-se reduzir a quantidade de informacdes a ser analisada, auxiliando o formador na
identificacdo e recuperacao de informagoes quantitativas e qualitativas relevantes a avaliacao, bem
como na analise destas, de acordo com os seus critérios. Para atender a esta flexibilidade desejada,
o grupo TelEduc tem desenvolvido pesquisas de suporte a avaliagio formativa, empregando a

tecnologia de agentes de software, mais especificamente agentes de interface.
Aulanet (http://www.eduweb.com.bt/)

O AulaNet é um ambiente para a administracio, desenvolvimento, manutengao e
assistencia de cursos na WWW, criado em 1997 pelo Laboratério de Engenharia de Software
(LES) do Departamento de Informatica da PUC-Rio. O Aulanet esta disponivel em portugués e

espanhol. Ele ¢ distribuido gratuitamente pela empresa Eduweb.

Learning Space (www.ibm.com/software/lotus/products/learning-management-system/)

O Learning Space foi desenvolvido pela Lotus, empresa que foi adquirida posteriormente
pela IBM. No inicio, tinha como foco principal o treinamento corporativo, mas hoje tem

recursos que permitem o seu uso em ambientes académicos.

Blackboard (www.blackboard.com)

E uma das plataformas comerciais lider de mercado. No Brasil ¢ utilizada, por exemplo,
pela Fundagao Getalio Vargas (FGV-SP), pela Universidade Anhembi Morumbi e pelo Instituto
de Educacdo Superior de Brasilia. Ela pertence a empresa Blackboard que, em 2006, comprou
outra conhecida plataforma de EAD, a WEB-CT. Tem como diferencial a integragio com um

sistema de gestao académica, o Lyceum.

2.5 Consideragdes Finais

Avaliacdo ¢ uma polissemia. Possui varias classificagoes. Provoca varios sentimentos. E um
processo ou um produto? Amiga ou inimiga? Ciéncia ou arte? O que ¢ avaliagdo afinal?

Avaliagdo é um processo continuo que produz resultados durante todo o ciclo de
aprendizado, e nao um produto inerte.

Avaliagao ¢é ciéncia apoiada em técnicas, teorias e tecnologias.
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Avaliacio ¢é amiga se for bem aplicada. Caso contrario, seus efeitos podem ser
devastadores.

Avaliagao ¢ ética, colaboragao, parceria, feedback e honestidade.

Os educadores que trabalham com novas tecnologias tém de zelar para que nao se
perpetuem modelos antigos, mas se busque novas oportunidades adaptadas a estas tecnologias e
ao novo perfil dos alunos. Como a avaliagdo de qualidade esta inserida no processo pedagogico,
ela merece este mesmo tipo de atencao.

A TIC abre um mundo de oportunidades, mas a sua utilizagao é complexa e por isso deve

ser utilizada com cuidado. Gilda Campos (2002) discorre sobre isso:
A avaliagio do processo de ensino-aprendizagem é um tema muito delicado, pois
possui implicagdes pedagdgicas que ultrapassam os aspectos técnicos e metodoldgicos e
envolve aspectos sociais, éticos e psicolégicos. F importante lembrar que o individuo
que planeja o ambiente, que elabora e/ou implementa um curso online, deve ter clareza

do que ¢ avaliar.



Capitulo 3

Avaliagao Educacional por Meio de
Respostas a Questionarios On-Line

“Vocé recebe de acordo com o que vocé recompensa. Quer
formigas? Jogue agucar no chao.”

Charlie Munger

Questionarios on-line vém sendo utilizados na area educacional para realizacdo de testes,
provas e questionarios escritos. Neste capitulo, é explicado porque o autor selecionou os
modulos de estatisticas e questionarios como os primeiros a serem desenvolvidos no Mosaico.

Sao apresentados conceitos e técnicas de planejamento, execugao e analise de um questionario.
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3.1 Justificativa Sobre o Uso de Questionarios On-line

A proposta deste trabalho passa ao largo da chamada “guerra dos paradigmas”,
denominagao usada para expressar as divergéncias de principios e de abordagens metodolégicas
na pesquisa educacional. De um lado, ela seria representada por aqueles que acreditam na
possibilidade do uso dos procedimentos e métodos advindos das ciéncias naturais e, portanto, de
natureza mais objetiva e quantitativa. E, de outro, seria representada por aqueles que veem a
realidade social como algo que esta sendo constantemente construido pelos seres humanos que
dela participam (construtivismo social) e que, portanto, tais métodos pretensamente objetivos
nao caberiam, sendo necessario o uso de um arcabouco metodolégico mais qualitativo, subjetivo
e narrativo-interpretativo.

Reconhece-se a importancia das duas abordagens e que devemos tirar de cada uma delas o
que tiverem de melhor para uma dada circunstancia em estudo e, quando possivel, combinando-
as. Mesmo nas avaliagOes qualitativas é possivel categorizar as informagoes coletadas e ter como
resultado uma andlise quantitativa. Quem ja passou pela experiéncia de fazer uma analise de
dados sabe como isso é complexo e pode envolver diversas manipulagdoes e ferramentas
diferentes (Excel, SPSS etc.), tornando facil introduzir um erro acidental.

Além disso, conforme sera visto neste capitulo, as medidas educacionais qualitativa e
quantitativa continuam sendo subsidios imprescindiveis para uma boa avaliagao educacional.

Diante deste quadro, decidiu-se que o primeiro mdédulo a ser desenvolvido no Mosaico
seria 0 médulo de estatisticas. Para fazer uso deste mddulo, foi desenvolvido também o médulo
de questionarios. Decidiu-se também que ambos os médulos deveriam conter um tutorial bem
didatico nao sé especificamente sobre o uso dos mesmos, mas também sobre procedimentos e
métodos para planejamento, construcdo, aplicacao e analise para auxiliar os professores, tendo
sido usado com base para alcangar esse objetivo as notas de aula da disciplina de Metodologia da
Pesquisa Cientifica ministrada no PPGI-IM-NCE/UFR]J (Elia, 20006). Este capitulo e os anexos 1
a VI sdo uma sintese do tutorial ora proposto.

A rede sistémica apresentada no Quadro 3.1 apresenta os conceitos principais envolvidos
em uma avaliacdo por meio de questionarios. Alguns destes conceitos sao validos também para
outros tipos de avaliagdo. Parte destes conceitos ja foi detalhada no capitulo 2.

Os Anexos I a VI contém o detalhamento de alguns conceitos expostos neste capitulo.
Propositalmente, com o objetivo que os anexos possam ser completos no sentido de explicar

uma técnica, alguns paragrafos constam neste capitulo e nos anexos.
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3.2 Medida Educacional

3.2.1 Variaveis

Quadro 3.1 Rede Sistema Medic¢ao e Avaliacio

Fonte: elaborado pelo autor

Uma analise de dados comega pela exploragao da distribuicdo dos valores de cada variavel

separadamente. Estas distribui¢oes podem ser representadas em forma de tabelas e/ou graficos,

que podem assumir formas diferentes dependendo das caracteristicas da variavel em estudo.
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3.2.1.1 Tipo

Os estatfsticos classificam variaveis como categoricas ou numéricas. As numéricas podem
ser novamente classificadas como valores discretos ou valores continuos (LEVINE, 2008). A

figura 3.1 apresenta estas classificagoes:

Tipo de Vanavel Tipos de Pergunta BReszpostas
Categdnica » Voce atualmente poss agties? m——— | )3m | |Nio
Discreta  wepe (Juantas revistas TOOE 2550187 me— Numero

MNumérica

/\

Continua = (ual € a sua altura? > Centimetros

Figura 3.1 Tipos de variavel
Fonte: Levine, 2006.

Questoes que envolvam variaveis categdricas (ou qualitativas) permitem ao aluno
escolher uma das categorias oferecidas (Ex: Masculino ou Feminino; Sim ou Nao; Concordo,
Concordo Parcialmente, Discordo Parcialmente, Discordo).

Questdes que envolvam variaveis numéricas permitem que o aluno indique uma
quantidade. Elas serdo discretas se a resposta surgir de um processo de contagem com variagoes
fixas (Ex: quantidade de dias, quantidade de filhos, nimero de revistas que uma pessoa assina).
Elas serao continuas se forem resultantes de um processo de mensuragdo. Ou seja, dependem

do grau de precisao do instrumento que faz a medicao (ex: temperatura, distancia, tempo).
3.2.1.2 Medigiao
Escala

Existem varias escalas para classificar as medidas educacionais. Uma das mais reconhecidas
¢ a criada por Stevens (1951), que classificou as medidas educacionais em niveis de mensuragao:
nominal, ordinal, intervalar e razao. Esta classificagao define o tipo de analise a que uma variavel
pode ser submetida.

Nominal — é o menor nivel de mensura¢ao. Uma escala nominal simplesmente atribui
nomes a categorias de dados. Sexo (Masculino e Feminino) e estado civil (casado, solteiro,
divorciado e outros) sao bons exemplos de uma escala nominal. Nao existe qualquer tipo

de ordem nesta escala. Uma categoria nao é necessariamente maior ou melhor do que a
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outra. Para proposito de analise, os avaliadores normalmente atribuem nimeros para esta
escala (Ex: 0 para homem e 1 para mulher), mas estes nimeros nao tém qualquer relagao
entre si. Servem apenas para identificar a escolha (POPHAM, 1992).

Além de estabilidade e reprodutibilidade, esta categoria tem de respeitar duas outras
condigdes basicas (SOUZA, 2005 p. 66):

a) As categorias devem ser exaustivas, ou seja, precisam incluir qualquer valor
variavel que possa aparecer. Por exemplo, para a variavel religido deveriam ser
definidas todas as opg¢oes: “catolico”, “evangélico”, “espirita” etc. Como é quase
impossivel listar todas as religides, recorre-se ao uso de uma categoria residual
“outros”. No entanto, se esta categoria comegar a representar uma grande
proporcao de casos esta categorizagao comega a perder a sua relevancia.

b) As categorias devem ser mutuamente excludentes.

Ordinal — Uma escala ordinal contém categorias que possuem uma ordem, mas nao sao
equidistantes. Um bom exemplo siao as classificagoes escolares, como, por exemplo:
Excelente, bom, regular e ruim. Sabemos que excelente é melhor do que bom, que por
sua vez ¢ melhor que regular. Mas a diferenca entre um aluno regular para um aluno bom
¢ a mesma que de um aluno bom para um aluno excelente?r Nao. Nio existe uma
equidistancia entre estas categorias.

Cano (SOUZA, 2005, p.67) mostra que a ordenagao fixa dos valores implica que
eles cumprem a propriedade da transitividade. Ou seja, se a categoria A é superior a B e
essa, por sua vez, ¢ maior do que C, isso significa que A ¢é superior a C.

Este nivel ¢ superior ao Ordinal, pois indica que além de diferentes, dois valores

possuem uma relacdo de superioridade/inferioridade entre eles.

Intervalar — Uma escala intervalar possui todas as caracteristicas de uma escala ordinal e
em adi¢ao, é composta de unidades que sio equidistantes. Ela mantém magnitude da
diferenca entre os dados, ndo existindo, todavia, um ponto de partida, ou um zero
absoluto. Ex: temperatura medida em uma escala Celsius. Por possuirem um zero
arbitrario, nao ¢ possivel fazer operagdes de proporcionalidade (multiplicaciao e divisao)
entre estes valores.

Muitas escalas, em psicologia e educagio, sao criadas para serem intervalares. Ou
seja, a diferenca de conhecimento entre um aluno que tira 6 e um aluno que tira 8 deveria

ser a mesma entre um aluno que tira 2 e um que tira 4. No entanto, nao podemos



Capitulo 3 Avaliagao Educacional por Meio de Respostas a Questionarios On-line

56

concluir que um aluno que alcangou 8 pontos tem o dobro de conhecimento de um que

alcancou 4. Se esta conclusio fosse verdadeira, chegarfamos a absurda conclusao que um

aluno que tirou 0 possui auséncia total de conhecimento.

Razao — Este nivel possui todas as caracteristicas dos anteriores e apresentam um zero

absoluto. Neste caso, ndo apenas as diferengas tém significado, mas as razoes também.

Exemplos: dura¢ao em minutos de um filme, anos de escolaridade, numero de filhos etc.

Cano (SOUZA, 2005) mostra que uma variavel pode ser medida em varios niveis

de mensuragao. A tabela 3.1 mostra trés maneiras diferentes de classificar uma prova.

Tabela 3.1 Um resultado e seus niveis de mensura¢io

Resultado

Nivel de mensuragio

Aprovado, reprovado

Nominal

Um conceito (A,B,C,D ou E)

Ordinal

Uma nota (0-10)

Intervalar (contanto que a escala
respeite certas condigoes)

Fonte: Souza, 2005.

Cano (2005, p. 70) prossegue explicando a importancia desta classificagdo em niveis

de mensuracio:

A importancia fundamental do nivel de mensuracdo na hora da analise é que
ele determina o tipo de estatisticas que podem ser usadas . O poder, a precisio
e a sensibilidade dos testes que podem ser usados com variaveis de razido, por
exemplo, s3o muito superiores aos testes com varidveis nominais. Como os
niveis sdo cumulativos, os mais avancados podem usar as estatisticas dos
niveis antetiores, mas nao vice-versa.

Para exemplificar, a tabela 3.2 mostra que medidas de tendéncia central (que sera

visto em seguida) podem ser usadas com cada nivel de mensuragao:

Tabela 3.2 - Medidas possiveis para cada nivel de mensuracio

Nivel de mensuragao Medidas de tendéncia central cabiveis
Nominal Moda

Ordinal Moda  Mediana

Intervalar Moda  Mediana Média

De razio Moda  Mediana Média

Fonte: Elaboragao do autor.

Propriedades

A fidedignidade (reprodutibilidade, confiabilidade) de um instrumento é a consisténcia de

resultados obtidos pelos mesmos sujeitos em diferentes ocasides ou com diferentes conjuntos de

itens equivalentes. A validade diz respeito a capacidade de o instrumento medir o fenémeno
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que se propds medir (CAVAS, 2002, p. 78, 79). A comprovacao da confiabilidade ¢é feita por
meio de técnicas bastante objetivas. A comprovaciao da validade é mais subjetiva, ja que s6 o
proprio avaliador sabe realmente o que ele quer medir. Um instrumento ser confiavel nio implica
que ele seja valido. No entanto, o contrario pode ser afirmado, ou seja, se um instrumento ¢

valido ¢ porque ele é necessariamente confiavel.

3.2.2 Instrumentos
3.2.2.1 Planejamento, Construgao e Aplicagio

O planejamento inicia-se com explicita¢ao clara do que se pretende com o questionario, a
qual, obviamente, baseia-se em leituras prévias e em reflexdes do pesquisador.

E importante que os participantes de uma pesquisa ou avaliagio tenham total
conhecimento do uso do questionario e do seu grau de confidencialidade. O anexo VIII mostra
um exemplo de uma carta-convite para uma pesquisa em que a confidencialidade das respostas ¢
assegurada. Deve-se ter o cuidado de nao prometer o que nio for possivel garantir.

A preocupagao com a ética é necessaria também na analise dos resultados. O avaliador
deve tomar cuidado para nido manipular os resultados com o objetivo de comprovar uma teoria
ou idéia. Um comercial brasileiro' que foi premiado como um dos 100 melhores comerciais do
mundo em todos os tempos ilustra como é possivel manipular os fatos. Enquanto uma camera
inicialmente fechada sobre um ponto negro ia desvendando aos poucos uma reticula, ouvia-se

uma voz com o seguinte texto:

Este homem pegou uma nagdo destruida, recuperou sua a economia e
devolveu o orgulho ao seu povo. Em seus quatro primeiros anos de governo o
nimero de desempregados caiu de 6 milhées para 900 mil pessoas. Este
homem fez o produto interno bruto crescer 102% e a renda per capita dobrar.
Aumentou o lucro das empresas de 175 milhées para 5 bilhdes de matcos e
reduziu a hiperinflacio a no maximo 25% ao ano. Este homem adorava
musica e pintura e quando jovem imaginava seguir carreira artistica.

A camera abre o foco e revela a imagem de Hitler. O narrador prossegue: “E possivel
contar um monte de mentiras dizendo s6 a verdade...”.
O mesmo pode ser dito sobre as analises numéricas e estatisticas. O famoso estadista

britanico do século XIX, Benjamin Disraeli, disse: “Existem trés tipos de mentiras: mentiras,

grandes mentiras e a estatistica” (LEVINE, 2008). O avaliador deve certificar-se que as analises

1 Comercial para TV “Hitler” (1987)criado por Nizan Guanaes da agéncia W /Brasil
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realizadas nao escondam uma distor¢do ou sejam tendenciosas e transmitam um resultado
desejado pelo avaliador e nao um retrato da realidade.

O questionario deve ter um claro propdsito geral e os itens devem refletir esse proposito.
O avaliador deve definir o proposito geral e transforma-lo em objetivos mais especificos ou
operacionalizaveis. Em seguida, ele deve quebrar esses objetivos em itens do questionario e
analisar esses itens tendo como referéncia o seu planejamento. Durante a construcio, ele deve
verificar, recursivamente, se os itens criados estdo se ajustando de forma equilibrada ao seu
fluxograma ou a matriz de referéncia.

Um instrumento valioso nesta fase é a Matriz de Referéncia. Uma Matriz de Referéncia ¢é
um documento que deve conter as diretrizes para a elabora¢ao de um teste ou uma avaliagio. Ela
mostra o que se quer avaliar e de que forma isso serd feito. A sua criagdo deve ser um dos

primeiros passos do planejamento. Nio existe um formato padronizado para este documento.

Exemplos de matrizes de referéncia:

Enem 2009 (www.inep.gov.br/download/enem/2009/Enem2009_matriz.pdf).
Saeb (http://www.inep.gov.bt/basica/saeb/matrizes.htm)

A construgao de questoes objetivas ¢ muito laboriosa e requer pratica de quem a constroi.
A seguir, serdo dadas algumas regras uteis para a elaboragdo de questdes objetivas adaptadas do
livro Test development and Research Unit about Multiple Choice Itemr Writing (OXFORD, 1975).

e Ao selecionar e escrever os seus itens tenha em mente o nivel apropriado de linguagem,
como também a matriz de referéncia.

e O enunciado dos itens deve ser o mais curto possivel, conquanto que seja fornecida toda
a informacao requerida para a resposta do aluno.

e Se o teste tem o proposito de uma avaliagdo somativa, a maioria dos itens deve ser
respondida corretamente por cerca da metade dos alunos.

e Evite usar as letras A, B, C, D, E para identificar outras coisas, tais como diagramas ou
figuras.

e Evite expressOes vagas, tais como "razoavelmente alta" ou "consideravelmente maior do
que".

e (ite as fontes de qualquer material citado ou extraido, quer tenha sido adaptado ou nao.

e Sempre que possivel evite negativas no corpo da questio. Se elas niao puderem ser
evitadas, devem ser sublinhadas. Duplas negativas (uma no corpo da questao e outra em
uma das opg¢oes) nunca devem ser usadas.

e Na medida do possivel, as opcoes devem ser paralelas, ou seja, devem ser semelhantes em

comprimento ¢ em estrutura.
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e As opgdes devem ser mutuamente exclusivas. Nenhuma opgao que logicamente implique
outra pode ser tomada como uma unica opgao certa. Reciprocamente, se duas ou trés
opgoes esgotam todas as possibilidades entre si, uma delas deve ser a resposta-chave.

e FEvite elementos que distraiam os alunos e somente podem ser respondidos por alunos
que se utilizam de conhecimento e habilidades que estao além daquela requerida para
identificar a resposta-chave como correta.

e Validacio das questdes/itens através da analise por outros especialistas.

e O planejamento ¢ a explicitagao clara do que se pretende com o instrumento de avaliagdo,
o qual, obviamente, baseia-se em leituras prévias e em reflexdes do pesquisador (ELIA,

2008).

Tipos de Questdes

Um questionario pode ser:
e [Estruturado (itens objetivos);
e Semiestruturado (itens semiabertos, em que o respondente tem algum grau de
liberdade para justificar sua escolha);

e Nio estruturado (itens totalmente abertos).

Como regra geral, podemos dizer que quanto maior a amostra, mais estruturado e baseado
em dados numéricos (frequéncias) pode ser o questionario. E quanto menor a amostra, mais

aberto e baseado em argumentos verbais pode ser o questionario.

Questdes Objetivas.

Usado para questdes em que o critério de corregao é objetivo.
Exemplos:

e Certo ou Errado (Verdadeiro ou Falso);
e Multipla escolha;

e Preenchimento de lacunas;

e Ordenacdo de respostas;

e Arrastar e colar (Drag and Drop);

Questdes semiabertas ou semiestruturadas
Neste tipo de questdo, a tarefa que o aluno tem de fazer nio ¢ totalmente fechada no

enunciado da questao, havendo, consequentemente, alguns graus de liberdade tanto para o aluno

que responde quanto para o professor que corrige.
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Questdes abertas ou nao estruturadas

Neste tipo de questao, é dada total liberdade ao aluno para construir a sua resposta. Uma
questdo aberta permite avaliar a consecucao de objetivos instrucionais mais complexos, tais como
capacidade de sintese e de analise critica do aluno.

O grande desafio deste tipo de questao é que nao existe um gabarito. Portanto, a corregao é

subjetiva e pode variar de acordo com o avaliador. Também ¢ de dificil aplicagdo em larga escala.
Questdes tipo Likert

A escala Likert é uma escala psicométrica intervalar para medir graus ou intensidade de
respostas. Ela ¢ muito utilizada em pesquisas de opiniao.

Normalmente, é feita uma afirma¢do e o respondente pode optar entre cinco niveis de
respostas. Em alguns casos, omite-se a opg¢ao neutra (indiferente), forgando assim um
posicionamento do respondente a favor ou contra a afirmagao fornecida.

Discordo muito | discordo | indiferente | concordo | concordo muito.

Uma variante da escala Likert ¢ a escala “Diferencial Semantica” [Osgood et al, 1957].

Adjetivo __ |1 __ |2 _|3| __|4|—_|5|—_|6|__|7|__Adjetivo oposto.
3.2.2.2 Anailise
Analise Exploratéria

Na analise exploratdria, o mais importante ¢ conhecer "intimamente" os dados em
analise, procurando-se levantar pistas, idéias, hipoteses por intermédio de procedimentos que
requeiram pouco tempo para aprendé-los e para aplica-los (ou seja, procedimentos simples e
rapidos). Nesta fase, objetiva-se mais achar problemas e menos a obteng¢do de solugdes. Outras
caracteristicas da analise exploratéria seriam: requer pequenas amostras, mesmo que incompletas
e "sujas".O analista de dados deve procurar ver os dados de diferentes maneiras (flexibilidade) e
deve também priorizar a sua robustez (i.e., a sua resisténcia a dados atipicos) em detrimento do
detalhe.

A analise exploratéria de dados, como o indicado pelo préprio nome, visa a conhecer, ou
familiarizar-se com os dados obtidos e deve sempre seguir o modelo de recorréncia demonstrado
na figura 3.2, onde cada ajuste (nivel, dispersao, casos atipicos, deformacao, etc.) deve ser posto
de lado — mas nao deve ser nunca esquecido — para permitir a visualiza¢do de novos ajustes por
meio dos residuos, agora tratados como novas observacdes. Cada ajuste ¢ removido de uma

maneira apropriada: o nivel por subtracdo; a dispersao por divisao; os casos atipicos por simples
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exclusao; e a deformacdo por uma transformacao de variavel X f (X). A remocao simultanea do
nfvel da dispersao leva ao que se costuma chamar escore padrdo, em um contexto de avaliagao

escolat.

| oBSERVAGAO | = aJusTE | + [ RESipUOS |

Figura 3.2 Ciclo da pesquisa exploratoria
Fonte: Elia, 2006.

Um possivel roteiro para familiarizar-se com os dados ¢ descrito abaixo:

a. Inspecione os dados disponiveis em fun¢ao dos seus interesses, pincando o que mais
lhe chame a aten¢ao. Nao tente ver tudo de uma vez. Sinta-se a vontade para se
concentrar em qualquer coisa que lhe interesse.

b. Caso a inspecao feita no item (a) permita-lhe identificar nimeros relacionados, no
sentido de que possam pertencer a um mesmo conjunto, reorganize-os em uma nova
tabela dando um nome para os mesmos. Os dados assim organizados constituem uma
distribuicao (batch).

c. Dependendo da precisio desejada e, obviamente, do numero de analise disponivel, os
numeros podem ou nio ser simplificados. No primeiro caso, aplicam-se as regras usuais

de arredondamento.
Anailise Confirmatoria

Na abordagem confirmatéria, o objetivo ¢ verificar hipdteses através de procedimentos e
técnicas de andlise que sejam aceitos por todos (procedimentos padronizados). Nesta fase, ha a
preocupagdo em obter amostras ndo viciadas. Deve-se priorizar a exatidio e permitir as

inferéncias, como também as generalizagcdes das eventuais conclusoes.
Analise Classica dos Itens

Analise Classica dos Itens (ACI), como o nome ja diz, ¢ a forma tradicional de fazer
analises dos dados gerados por uma avalia¢ao. Segundo (SOUZA, 2005), a ACI depende do
particular conjunto de questdes que compode a prova e dos individuos que a fizeram. Veremos a
seguir diversos conceitos que sao utilizados na aplica¢ao desta técnica.

Neste trabalho, de forma intencional, recorre-se a simplificagdes de teorias e modelos
matematicos com o objetivo de tornar este assunto de facil entendimento aos profissionais de

educagiao que ndo possuem conhecimentos avangados de matematica e estatistica.
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Podemos usar diversas técnicas estatisticas, conforme descrito a seguir neste capitulo. Um
destaque especial pode ser dado aos graficos Box and Plot, que nos ajudam a ter uma boa visao

sobre os dados e a sua distribuicao.
Indices de Tendéncia Central

Como o préprio nome sugere, este indice indica o grau de tendéncia das respostas dadas ao
item e, em geral, fica definido pela: Média, Mediana e Moda. O anexo I descreve como calcular

estes indices.
Indices de Variagao

Além da tendéncia central, todo conjunto de dados pode ser caracterizado pela sua variagao
e formato. A variagdo mede a dispersao dos valores em um conjunto de dados. Uma medida
simples de dispersao ¢ a amplitude que mede a diferenga entre o maior valor e o menor valor.
Também pode ser utilizado o Desvio Padrio e graficos Box and Plot. O II e III mostram

detalhes destas técnicas
Indices de Covariacio

E possivel prever ou entender melhor o resultado de um aluno quando ele é comparado com um

resultado prévio deste mesmo aluno. O anexo IV demonstra como fazer isso.
Indices de consisténcia interna

Como nao podemos repetir a aplicagao de um mesmo item a um mesmo respondente para
avaliar se ha consisténcia nas respostas (confiabilidade), e como fazer testes similares também ¢é
muito dificil, usamos como estratégia aplicar em um mesmo teste itens similares a um mesmo
respondente. Sdo criadas dimensdes ou agrupamentos de questdes que buscam identificar o
mesmo tipo de conhecimento ou opiniao. Em uma prova bem feita ¢ esperado que questoes de
uma mesma dimensao tenham o mesmo tipo de resultado.

O anexo V descreve algumas abordagens para estimar a consisténcia interna de um

conjunto de resultados.

LimitagGes da Teoria Classica dos Itens

Ruben Klein (SOUZA, 2005) lista as principais limitacdes da Teoria Classica dos Testes:

e As estatisticas que descrevem os itens de teste dependem do grupo de estudantes que

fazem o teste.
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e Os escores dos testes que descrevem os desempenhos dos alunos dependem dos itens
apresentados aos alunos
e A Teoria Classica dos Testes s6 pode ser utilizada em situagdes nas quais todos os alunos

fazem o mesmo teste (ou formas “paralelas” de teste).

e A Teoria Classica dos Testes ndo fornece um modelo de desempenho de um aluno em
um item

e A maioria das aplicacdes da Teoria Classica dos Testes assume incorretamente que 0s
erros de medida tém a mesma variabilidade para todos os alunos.

Para superar algumas destas limitagoes, foi criada a Teoria da Resposta ao Item.
Teoria de Resposta ao Item (TRI)

Segundo Klein (SOUZA, 2005), a Teoria de Resposta ao Item (TRI) surge da necessidade
de superar a limitagdo da apresentagdo de resultados somente através de percentuais de acertos e
da dificuldade de comparar resultados de diferentes testes em diferentes situagoes.

No Brasil, a TRI tem sido usada especialmente na produgao de indices de proficiéncia para
alunos que respondem testes em avaliagdes em larga escala. O principal programa que utiliza este
modelo é o SAEB (Sistema Nacional de Avaliacio da Educacdao Basica), criado em 1995, que
avalia as habilidades e conhecimentos de uma amostragem do universo de alunos das escolas
publicas brasileiras. A TRI também ¢é usada em programas similares em diversos paises do
mundo.

A grande questido é: como comparar habilidades e conhecimentos de alunos por meio de
provas diferentes? A TRI responde isso desvinculando-se da analise das provas (Teoria Classica
dos Testes) e concentrando-se na analise dos itens. A TRI é conjunto de modelos matematicos
onde a probabilidade de resposta a um item ¢ modelada em func¢ao da proficiéncia (habilidade) de
um aluno e de parametros que expressam propriedades dos itens (SOUZA, 2005, p.121).

O anexo VI contém mais detalhes sobre a TRI.

Légica Nebulosa

A logica nebulosa (também conhecida como légica difusa ou fuzzy) foi criada em 1965
pelo professor Dr. Lofti Zadeh, da Universidade de Berkeley (Califérnia, Estados Unidos). Zadeh
percebeu que grande parte dos fendomenos do mundo real nao obedece a logica tradicional do
verdadeiro ou falso (na légica booleana apenas dois valores sdo possiveis: O-Falso e 1-
Verdadeiro), mas apresentam uma gama infinita de valores intermediarios. Isso significa que um

valor l6gico difuso ¢ um valor qualquer entre 0 e 1 (BRINCKMANN, 2004).
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A logica Fuzzy encontra diversas representagoes no mundo real. Por exemplo, como se
classifica se uma pessoa é jovem ou nao? Uma determinada classificagao pode indicar que uma
pessoa é considerada jovem se ela tem até 20 anos. Nao ¢ estranho que quando ela completar 21
anos ela deixara subitamente de ser jovem? Naio seria muito melhor se, ao invés de uma
classificacio booleana (0-Nio ¢ jovem, 1-FE jovem), existisse uma classificacio que indicasse a
intensidade da juventude. Assim, alguém com 25 anos seria, por exemplo, jovem ao grau de 50%

(Figura 3.13).
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Grafico 3.1 Exemplo de Légica nebulosa: jovens

Fonte: Bauer, 2009.

A 16gica Fuzzy também pode ser entendida como uma area de pesquisa sobre o tratamento

da incerteza que conta com uma familia de modelos matematicos (CHAMOVITZ, 2009).



Capitulo 4

Tecnologia

“E no problema da educacio que assenta o grande segredo do
aperfeicoamento da humanidade.

TImmanunel Kant

Neste capitulo, sdo apresentadas as tecnologias utilizadas no Mosaico. Isso inclui o aprendizado
obtido no trabalho de pesquisa, com seus erros, acertos e mudangas de rumo. Para uma analise

mais profunda de cada tecnologia, a bibliografia deve ser consultada.
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4.1 Uma breve histéria sobre a evolugdo das tecnologias e metodologias de
desenvolvimento de sistemas nos ultimos anos.

Nas décadas de 1970 e 1980, no que diz respeito a ferramentas de desenvolvimento, um
profissional de desenvolvimento tinha de se preocupar unicamente em conhecer uma linguagem
de programac¢ao como, por exemplo, o Cobol. Mas este cenario mudou rapidamente, nos altimos
anos o desenvolvimento de sistemas atingiu grande complexidade.

Pressman [2006] menciona a “lei das consequéncias nao pretendidas”, que ¢ o efeito nio
previsto que uma tecnologia pode ter sobre outras tecnologias nao relacionadas, em empresas, em
pessoas e na cultura. Foi isso exatamente que aconteceu com a tecnologia. Ninguém ha 30 ou 20
anos poderia prever o efeito que o software teria sobre a humanidade. O software deixou de ser
algo que estava presente apenas nos CPDs (Centros de Processamento de Dados) para estar
embutido em computadores pessoais, celulares, equipamentos médicos, mp3, automoveis etc.
Este cenario fomentou o surgimento de diversas tecnologias e metodologias que pretendiam
tornar mais facil, mais ripido e menos dispendioso construir e manter programas de
computadores.

A Engenharia de Software surgiu na década de 1970 e visa a dar uma abordagem
sistematica para o desenvolvimento de software. Tendo como foco a qualidade, a Engenharia de
Software inclui processos, métodos e ferramentas. Processos permitem o desenvolvimento
racional e fornecem a base para o controle gerencial dos projetos de software. Métodos
fornecem a idéia de como fazer. Ferramentas fornecem apoio automatizado ou semi-
automatizado para os processos e para os métodos (PRESSMAN, 2000).

Outro esforgo realizado para profissionalizar o desenvolvimento de software foram os
Padrées de Projeto (Design Patterns). Em qualquer atividade que ja esteja madura ou em vias de
amadurecer, criam-se métodos eficazes de se atingir um objetivo. Estes métodos eficazes se
transformam em boas praticas ou padrdes. Existem boas praticas para as diversas etapas de
criagao de software. Um padrido de projeto (Design Patterns) é a que define a melhor forma de
implementar classes e métodos de uma linguagem orientada a objetos. Adotar este padrao acelera
o desenvolvimento, torna o codigo mais facil e propaga o conhecimento obtido por profissionais
experientes.

A busca por padronizagdo e por evitar trabalho repetitivo tem sido uma obsessao da
comunidade de desenvolvimento. Esta obsessio criou outro conceito importante: os frameworks.
Um framework prové solucio para uma familia de problemas semelhantes, guiando o
desenvolvedor e poupando muita codificagao. Ao ser apresentado a este conceito, alguns talvez

facam uma analogia com as bibliotecas de funcbes que sao utilizadas ha décadas em diversas
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linguagens. A diferenca é que as bibliotecas sio evocadas pela aplicagao, e, no caso do
framework, ¢ ele quem dita o fluxo de controle da aplicagdo. O framework é uma aplicagao
completa, cabendo ao desenvolvedor fornecer as partes que sao especificas do seu projeto. Os
frameworks nio devem ser confundidos com os Design Patterns. O framework contém codigo,
enquanto um Design Pattern é apenas um modelo, um exemplo, de uma solu¢io para um
determinado problema.

O perfil do profissional de desenvolvimento de sistemas mudou radicalmente. Hoje, o
desenvolvimento de um sistema passa por dezenas de tecnologias: linguagens de programagao
(em um mesmo sistema varias delas podem estar combinadas), frameworks, ferramentas IDE,
bancos de dados, frameworks de persisténcia, bibliotecas, servidores de aplicacao etc. Além disso, o
profissional deve ter um bom conhecimento de infraestrutura de TI, incluindo sistemas
operacionais e seguranga.

Uma premissa do projeto Mosaico é que ele seria desenvolvido para o ambiente WEB e
deveria utilizar tecnologias de ponta como, por exemplo, Orientagio a Objeto, MVC e
metodologia agil de desenvolvimento.

Orientagdo a Objeto — A programagao orientada a objetos (POO) tenta aproximar a
programac¢ao a como vemos o mundo real. Telefones, casas, animais, plantas, elevadores sao
objetos. Estes objetos possuem propriedades (cor, peso, tamanho, forma.) e tém métodos (anda,
fala, late, sobe, desce). Isso ¢ ampliado com outros conceitos como polimorfismo, heranga.

MVC (Model, View Controller) — MVC (em portugues, modelo, visio e controle). Esta é
uma forma de programar que separa o modelo de dados, a interface do usuario e o controle
logico do programa, permitindo que alteragdes em qualquer uma dessas partes tenham pouco
impacto nas outras.

Extreme Programming (XP) — Henry Ford ficou famoso pela criagdo da linha de
producio de automéveis, em que o produto “caminhava” de forma ordenada até o trabalhador,
que era especialista em pequenas fungdes, nao precisando entender o resto do processo. Este
modelo se tornou um padrio e foi copiado por toda a indudstria automobilistica. O modelo de
Ford funciona bem quando ha ganho de escala e em um ambiente previsivel e estavel.

Na década de 1970, a Toyota percebeu que o mundo havia mudado. Nao era mais possivel
empurrar produtos para o cliente, o poder havia passado para o cliente. Tudo passou a ser
instavel e nao fazia mais sentido fazer planejamentos de longo prazo, manter grandes estoques e
ter ganho de escala como no inicio da industria automobilistica. A Toyota foi uma das primeiras
empresas a adotar o “Lean Thinking” (mentalidade enxuta). O foco sai do processo (visio Ford)

para o que é de valor para o cliente, eliminando qualquer tipo de desperdicio. Poucos estoques,
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trabalho conjunto com a cadeia de valor (fornecedores), funcionarios qualificados e satisfeitos,
otimizag¢ao da produg¢ao e uma preocupagao extrema com qualidade.

Curiosamente, algumas metodologias de desenvolvimento de sistemas se parecem com a
linha de produgao de Ford, mesmo que neste mercado nio haja ganho de escala nem estabilidade
ou previsibilidade. Isso tem levado a um grande nimero de projetos fracassados de TI. Uma
pesquisa do Standish Group (AKIRA, 2009) mostra que 68% dos projetos de TI fracassam
(Grafico 4.1).

Fracasso Total
24% 4

i |

Fracassc
44%

Standish Group - CHAOS Report 2009

Grafico 4.1 Fracassos x Sucessos em projetos de T1.
Fonte: Akira, 2009.

Em 2001, visando a mudar este quadro, um grupo de profissionais que buscava novas
formas de desenvolver software, fortemente inspiradas no modelo Toyota, se juntaram e criaram
o Manifesto para o Desenvolvimento Agﬂ de Software (http://www.agilemanifesto.org/):

Manifesto para o Desenvolvimento Agil de Software

“Estamos descobrindo as melhores maneiras de desenvolver software, fazendo-o ndés mesmos
e ajudando outros a fazé-lo. Através desse trabalho, passamos a valorizar:

Individuos e interagdes mais que processos e ferramentas;
Software em funcionamento mais que documenta¢io abrangente;
Colaboragio com o cliente mais que negociagdo de contratos;
Responder a mudangas mais que seguir um plano.

Ou seja, mesmo havendo valor nos itens a direita, valorizamos mais os itens a esquerda.

Uma das abordagens mais conhecidas de desenvolvimento agil ¢ a Extreme Programming
(XP). XP é uma metodologia de desenvolvimento que surgiu nos Estados Unidos da América no

final da década de 1990. Vinicius Manhies Teles, um dos mais conceituados incentivadores do
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XP no Brasil, exibe em suas palestras um grafico, reproduzido no grafico 4.2, que mostra o
resultado de uma pesquisa realizada nos Estados Unidos da América sobre a frequéncia de

utilizacao de funcionalidades de sistemas comerciais.

Fregiiéncla de Utllizagdo de Funclonalidades
Sistemas Comerciais Tiplcos (EUA)

Raramente
19%

% As vezes
16%

)3%

Grafico 4.2— Frequéncia de utilizagio de funcionalidades de sistemas comerciais tipicos nos EUA
Fonte: Poppendick [2008].

Apenas 20% do que é desenvolvido sao realmente utilizados. Segundo Teles (2004), isso
acontece porque o desenvolvimento tradicional ¢ feito de forma linear e com pouca participa¢ao
do cliente. O XP propoe, entre outras caracteristicas, um desenvolvimento interativo, orientado a
testes (test driven development) e com ciclos curtos de entrega, experimenta¢ao, validacio e
Jfeedback. A priorizacio e mudangas de rumo sdo definidas junto ao usudrio que participa
ativamente de todas as etapas de desenvolvimento. Um dos aspectos mais polémicos do XP é a

programagao por pares.

Foram avaliadas algumas alternativas, algumas sio apenas linguagens, outras sao frameworks
completos. Seguem abaixo algumas linguagens tradicionais, linguagens dinamicas e frameworks que

foram analisadas como opg¢does para o projeto do Mosaico.

4.2 A escolha da linguagem e do framework de desenvolvimento

Foram avaliadas algumas alternativas, algumas siao apenas linguagens, outras sao frameworks
completos. Seguem abaixo algumas linguagens tradicionais, linguagens dinamicas e frameworks
b

que foram analisadas como op¢oes para o projeto do Mosaico.
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Linguagens

Microsoft NET — A plataforma (ou framework) NET da Microsoft permite que os
desenvolvedores escrevam componentes de software na linguagem em que se sentem mais
a vontade e fazer aplicativos combinando esses componentes. As linguagens disponiveis
sao Visual C++.NET (baseada no C++), C# (Baseada no C++ ¢ no Java) ¢ Visual
Basic.NET (baseada no Visual Basic, que, por sua vez, é baseada no Basic). A Microsoft
oferece uma versio Express Edition, gratuita, de cada uma destas ferramentas (DEITEL,

2005).

Java — Java é uma linguagem de programacgio originalmente desenvolvida por James
Gosling, da Sun Microsystem, e langada em 1995 como o principal componente da
plataforma Java da Sun Microsystem. A linguagem foi derivada do C e C++. A aplicacdo
Java usualmente é compilada para um byrecode que é executado em uma maquina virtual
(JVM — Java Virtual Machine). Esta caracteristica a torna independente de plataforma.
Encontra-se Java em computadores, celulares, cartoes inteligentes (swzart cards), impressoras,
cameras fotograficas, codificadores de TV (Sez-7gp Boxes), dispositivos médicos etc. Java tem
a maior e mais ativa comunidade de desenvolvedores do mundo, com mais de 6,5 milhdes

de membros. Uma critica constante a este linguagem ¢ a sua complexidade (JAVA, 2009).

Linguagens Dindmicas: Linguagem Dinamica é o termo usado para uma classe de
linguagens de programagao de alto nivel que executam em tempo de execu¢do muitas tarefas que
outras linguagens executam em tempo de compilagao (Wikipedia, 2009). A desvantagem ¢é que
muitos erros s6 poderdo ser percebidos em tempo de execucao, dificultando a rotina de testes e a
garantia de estabilidade do sistema. Abaixo estao listadas algumas destas linguagens:

Perl (Practical Extraction And Report Language) — Perl é um software livre que foi criado

por Larry Wall em 1987. E uma linguagem multiplataforma (incluindo UNIX, MSDOS,

Windows, Mac OS e OS/2). E possivel programar em Perl de forma procedural ou

orientada a objeto. Estima-se que mais de um milhao de desenvolvedores utilizem Perl

(Perl, 2009).

Python — O Python foi criado por Guido van Rossum em 1991. E um software livre de

desenvolvimento comunitario, gerenciado pela organizacio sem fins lucrativos Python

Software Foundation. Da mesma forma que o Ruby, descrito a seguir, ela prioriza a

legibilidade do codigo sobre a velocidade ou expressividade (PYTHON, 2009).
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Ruby — O Ruby foi criado em 1993 por um programador japonés chamado Yukihiro
Matsumoto. Embora tenha surgido na mesma época que o Java, durante anos ela sé era
conhecido no Oriente. A linguagem possui referéncias a Ada, Perl, Smaltalk, Python, Lisp

etc. (AKITA, 2006).

Frameworks

Ruby on Rails — Em 2004, David Heinemeier usou o Ruby para desenvolver um software
de gerenciamento de projetos e como fruto desta experiéncia ele criou o framework Rails.
Django (Python) — Django é um framework para desenvolvimento rapido para web, escrito
em Python, que utiliza o padrao MVC (modelo-visao-controle). Foi criado originalmente
como sistema para gerenciar um site jornalistico na cidade de Lawrence, no Kansas.
Tornou-se um projeto de cédigo aberto e foi publicado em 2005.

Naked Objects (Java e NET)— Todas as regras de negoécio sio implementadas em um
unico objeto, o "objeto de dominio", que faz as vezes do Modelo e do Controle (o MC do
MVC). A partir dele, todas as interfaces de usuario sio geradas de forma automatica. A
grande vantagem do Naked Objects é a centralizagao de informagdes. A desvantagem ¢

obviamente a rigidez das interfaces geradas.

Participagido de mercado das linguagens

Foi feita uma pesquisa para verificar a participacao de mercado de cada uma das linguagens
mencionadas neste trabalho. Utilizamos trés fontes de informagdes, uma internacional e duas
nacionais.

A primeira fonte é o site www.rentacoder.com.br, um site que conecta pessoas ou
empresas que precisam de servigos relacionados a programacao de computadores e aos potenciais
desenvolvedores. O site possui o cadastro de 117.059 clientes e 249.955 desenvolvedores e tem
cerca de 7,5 mil projetos concluidos por més (dados de abril de 2009). Cinquenta e trés por cento
dos clientes sio dos Estados Unidos, 11% do Reino Unido, 7% do Canadi, e o restante de
diversos pafses do mundo. O surpreendente é de onde vém os desenvolvedores, conforme

mostra o grafico 4.3.
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HRomania

973 (11%)

Grafico 4.3 Origem dos desenvolvedores do www.rentacoder.com
Fonte: www.rentacoder.com

E interessante ver o posicionamento de pafses como a India , Paquistio e Roménia. Em
contrapartida, é curioso notar que o Brasil, com toda a sua tradi¢do em desenvolvimento de
software, ndo esta nas estatisticas do site que divulgam apenas os dez primeiros fornecedores de
mao de obra para este mercado.

Uma busca nas oportunidades oferecidas pelo www.rentacoder.com é demonstrada no

gréﬁco4.4.

www.rentacoder.com
Perl

Ruby 11.479

1.140 17%

2%

Python ——

1.325

Grifico 4.4 Linguagens solicitadas nos projetos oferecidos pelo www.rentacoder.com (04/2009).
Fonte: www.rentacoder.com
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A segunda e terceira fontes de referéncia sdo sites nacionais de empregos na area de
informatica. A amostra é bem menor do que a da primeira fonte, mas os resultados

demonstrados nos graficos 4.5 e 4.6 confirmam da plataforma .NET e do Java.

www.timaster.com.br

Ruby Perl
6

0% ~2%

Python

0%

Grafico 4.5 Origem dos desenvolvedores do www.timaster.com.br
Fonte: www.timaster.com.br

Perl

www.ceviu.com.br |,
Python Ruby 2%
7 5
1% 1?'6

Grafico 4.6 Origem dos desenvolvedores do www.ceviu.com.br
Fonte: www.ceviu.com.br

4.3 A escolha: Ruby on Rails

Ruby on Rails possui uma série de caracteristicas que a associam com inovagao, € o seu uso
tem crescido rapidamente. Este foi o Framework selecionado para construgao do Mosaico.
A programacao em Ruby on Rails é uma quebra de paradigmas, especialmente para quem

esta acostumado a trabalhar com linguagens mais antigas, procedurais. Seguem abaixo as
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principais caracteristicas deste framework observadas no periodo de um ano e meio de
desenvolvimento do Mosaico.

Framework — O framework contempla: Action Record (banco de dados), Action Pack,
Action Mailer (e-mail), Active Support e Active Web Services

Modelo MVC — O framework conduz o desenvolvedor a usar o padraio MVC, criando

automaticamente a estrutura de pastas e arquivos (Figura 4.1).

4 | app
. controllers

| helpers
. models
| views

. components

J config

J db

J doc

J lib

J log

| nbproject

| public

| script

J test

, tmp

vendor

Figura 4.1 Estrutura de pastas criada pelo Ruby on Rails
Fonte: Elaborado pelo autor.

Orientagido a objeto — O Ruby ¢ fortemente orientado a objeto. Praticamente tudo nesta
linguagem pode ser transformado em um objeto. Por exemplo, em Ruby o Rails o numeral 3 nao
¢ uma estrutura primitiva. Ele ¢ um objeto, tipo fixnum, que possui diversos métodos. Assim, é

possivel escrever o cédigo abaixo:

3.upto(10) do
puts “Ola”
end

Interface Humana — O Ruby segue o principio de interface humana, em contraste com o
de interface minima do Java. A simplifica¢ao que isso produz é demonstrada pela comparagao
das linhas de codigo na tabela 4.1. Defensores da Interface humana afirmam que o exemplo
abaixo de Interface Minima fere o principio de encapsulamento da orientagao a objetos, ja que o
desenvolvedor tem de saber detalhes de como o objeto foi implementado. Por usa vez, a

desvantagem da Interface Humana é que sdo necessarios mais métodos.
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Quadro 4.1 Interface humana x Interface Minima

Interface Humana Interface Minima
1 = list.Jast 1 = list.get(list.size() -1);
1 = list.first 1 — list.get(0)

Fonte: Akita, 2006.

Convengao sobre configuragdo — Ao contrario do Java, em que tudo deve ser
configurado, o Ruby on Rails, na maior parte das vezes, assume que o usuario usara determinado
recurso da maneira mais usual, poupando configuragdes desnecessarias. Isso poupa muito
trabalho ao desenvolvedor. Um exemplo fornecido por Akita (2006) é como ele analisa uma
URL:

Exemplo: “/conta/show/1”
A regra padrao separara a URL assim:
e Conta — Classe ContaController
e Show — método show() da classe ContaController

e 1 — parametro chamado com o id com o valor “1”

Em outros frameworks seria necessario criar um ou mais arquivos de configuracio para

mapear que classe deve ser executada para qual URL.

Mapeamento Objeto-Relacional (ORM — Object-Relational Mapping) — Toda a

operagao de mapeamento objeto-relacional e persisténcia sao feitas pelo framework.

Controle de versdes do Banco de Dados — O Ruby on Rails tem ferramentas poderosas,
como, por exemplo, o migrate, que ajudam no controle de versao do Banco de Dados. E possivel
avangar ou retornar a uma determinada versido por meio da execucao de comandos no ambiente

Ruby on Rails.

Nio se repita (DRY — Don’t Repeat Yourself). Esta sigla representa a filosofia de criar
codigos enxutos, sem repeticao. O Ruby on Rails possui mecanismos como o Helper e Partial,

que ajudam a manter esta filosofia.

Geragdo automatica das interfaces de Inclusido, Consulta, Atualizagiao e Exclusiao (CRUD
— Create, Read, Update and Delete) — As interfaces para inclusio, alteracdo, consulta e exclusio

sao geradas automaticamente.
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Pluralizagdo — Quando o Ruby on Rails cria a estrutura de mapeamento Objeto-
Relacional ele usa o recurso de pluralizagdo. Se criamos uma tabela com o nome “users”, ele
automaticamente cria um objeto com o nome “User” (no singular e com a primeira letra
maiuscula). Ele faz isso seguindo as regras gramaticais da lingua inglesa. Evidentemente, isso nao
funciona para todas as palavras da lingua portuguesa. Para resolver este problema, usamos o
plugin Brazilian Rails, desenvolvido por membros da comunidade Ruby on Rails do Rio de

Janeiro (http://rubyforge.org/projects/brazilian-rails/).

Compilagdao com geragiao de arquivos binarios (Byte-code) — O Ruby on Rails nio
tem a opgao de transformar os cédigos em arquivos binarios, o que ¢ uma grande limitagdo. Ou
seja, qualquer pessoa que tiver acesso ao servidor de produ¢ao também tem acesso aos codigos

fontes.

Web 2.0: O Ruby on Rails possui um excelente suporte para Ajax (acronimo de
Asynchronous Javascript And XML), que é uma forma de utilizar tecnologias como Javascript e
XML para tornar as paginas da Internet mais interativas (Web 2.0). Esta forma de apresentagao
substitui as paginas tradicionais, onde cada agao do usuario tem de ser enviada ao servidor e ele
precisa aguardar uma nova pagina completa com a reposta a sua solicitagao. O Ajax é executado

no proprio navegador utilizado pelo usuario.

A percep¢ao do autor é que o Ruby on Rails atende bem ao que se propde: ser um
ambiente de desenvolvimento rapido para criacao de aplicagoes WEB.

Durante o desenvolvimento do Mosaico, foi lan¢ada a versao 1.9 do Ruby. No entanto, a
falta de literatura e as mudangas significativas da nova versao levaram o autor a decidir em
permanecer com a versao 1.8.6.

Também durante o desenvolvimento foi feita uma pesquisa de p/ugins e bibliotecas graficas
e foi possivel observar como as linguagens tradicionais tém uma oferta muito maior destes itens.
Componentes para o Ruby on Rails quase sempre sio desenvolvidos de forma voluntaria por
profissionais ou grupos, estio em uma versao beta e nao ha qualquer garantia de continuidade ou
de suporte. Isso ¢ um fator relevante a ser considerado na hora de se optar por uma linguagem

para o desenvolvimento de um sistema.

4.4 Web Services

Uma das principais premissas do projeto Mosaico ¢ a independéncia entre os médulos.

Para isso, ¢ necessario que os modulos possam ser chamados e troquem informagoes de forma
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simples e padronizada, com total independéncia da plataforma. Duas tecnologias sio as escolhas
naturais por atenderem plenamente estes requisitos: Web Services e XML.

Ao passo que HTML ¢é uma linguagem de marcagdo para exibi¢cio de dados na Internet,
XML ¢ uma linguagem de marcagio para troca de dados na web.

A tecnologia de Web Services foi padronizada pelo W3C (Wolrd Wide Web Consortium) e
foi adotada por empresas como IBM, Microsoft, Sun Microsystems.

Web Services sio componentes distribuidos na web, que executam fungoes especificas e
que trocam informagdes entre si por meio de XML.

Quando uma pagina na Internet ¢ exibida, o que esta sendo visto é um documento HTML
que foi interpretado pelo navegador do usuario. Quando ¢ solicitado um recurso desta pagina, o
site retorna um segundo HTML com o resultado. Um exemplo deixa isso mais claro: Ao entrar
no site da livraria virtual Amazon (www.amazon.com), é exibida uma pagina HTML com uma
op¢ao de busca. Ao digitar um assunto, por exemplo, Web Services, outra pagina HTML
(http:/ /www.amazon.com/s/ref=nb_ss_gwrutl=search-alias%03Daps&field-
keywords=webservices) ¢ exibida com o resultado da sua pesquisa. Esta pagina de retorno ¢ util
para nés, humanos, mas dificilmente poderia ser aproveitada por um sistema. Como fazer, por
exemplo, para se introduzir em outro site uma busca no site da Amazon e mostrar o resultado
integrado neste site? A resposta sao os Web Services, programas que estdo disponiveis na internet
que usualmente recebem XMLs como entrada e geram XMLs como saida. Como o XML ¢é uma
linguagem estruturada, ¢ possivel que o programa cliente leia a resposta e a trate como quiser.

Usando o site flickr.com, podemos exemplificar melhor este assunto. O Flickr é um site da
Web 2.0 que permite aos usuarios enviarem, classificarem e compartilharem fotos.:

O exemplo envolve a pesquisa da palavra “carros” no site. A Figura 4.2 mostra o retorno

de uma mesma pesquisa no formato “humano” (HTML), e a Figura 4.3, no formato “sistema”

(XML).
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flickr
Inicio O tour Cadastrar-se Explorar |

BLIECHI" Fotos Grupos Pess0as
Carmos BUSCAR
a

ﬂ Encontramos 58.125 resultados atende a carros

SEualizar * Mai recanbe * WAl nlaressante Wosirar « Min@turas

Carros [Cars] por Jim Skea

= 949 comentarios W B favontas
1 nota

Figura 4.2 Retorno em HTML
Fonte: http:/ /www.flickr.com/search/?q=carros

m 4 de julho de 2006

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?=
- «rsp stat="ok"=>
- =photos page="1" pages="385" perpage="100" total="38489">

<photo id="3392374692" owner="10036151@N00" secret="c7cf7d2259" server="3654" farm="4"
title="Aerowillys" ispublic="1" isfriend="0" isfamily="0" />

<photo id="3391581698" owner="18329703@N00" secret="256836bf60" server="3623" farm="4"
title="Caos de Trafico Caraquefio" ispublic="1" isfriend="0" isfamily="0" />

<photo id="3391225370" owner="64805988@N00" secret="967eeafd18" server="3593" farm="4"
title="car" ispublic="1" isfriend="0" isfamily="0" />

=photo id="3390808162" owner="24985579@N04" secret="5e3a19b8d5" server="3633" farm="4"
title="Autodromo" ispublic="1" isfriend="0" isfamily="0" /=

<photo id="3389994955" owner="24985579@N04" secret="3f2da2942e" server="3592" farm="4"
title="Autodromo mustang" ispublic="1" isfriend="0" isfamily="0" /=

<photo id="3390808534" owner="24985579@N04" secret="a9a7cas5b7e" server="3587" farm="4"
title="Autodromo" ispublic="1" isfriend="0" isfamily="0" /=

<photo id="3389995357" owner="24985579@N04" secret="126276ab57" server="3467" farm="4"
title="Autodromo" ispublic="1" isfriend="0" isfamily="0" />

=photo id="3390749816" owner="34685369@N038" secret="e96d8c0cba" server="3437" farm="4"
title="MB C 63" ispublic="1" isfriend="0" isfamily="0" /=

<photo id="3389903035" owner="34685369@N08" secret="1bfaaa4770" server="3475" farm="4"

Figura 4.3 Retorno em XML
Fonte: <http://api.flickr.com/services/test/Pmethod=flickt.photos.search&api_key=0147£df1535£739c0382£d3095

2036 d7& tags=carros&api_sig=232f74f0c3d51f43c22ecd8e5da7148e>

Olhando sob um ponto de vista macro, a implementa¢ao de um Web Service pode ser
dividido em duas categorias: servidores e clientes de servigos.

O Mosaico explora estas duas categorias. Por exemplo, o Mosaico-Stat oferece servicos de
estatisticas (servidor) que é consumido pelo médulo Mosaico-Core (Cliente).

Como a troca de informagoes ocorre via XML, os Web Services sio independentes de
plataforma. Por exemplo, clientes escritos em Ruby podem se comunicar com servidores escritos
em Java.

A literatura aponta duas maneiras principais de implementar um Web Service [Marshall,

2008]: Single Object Access Protocol (SOAP) e Representational State Transfer (REST). Deve-se
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ter cuidado ao comparar estas tecnologias que tem abrodagens completamente diferentes. REST
¢ um estilo de arquitetura para criar aplicativos cliente / servidor. SOAP é uma especificacio de

protocolo para troca de dados entre dois pontos.

SOAP (Simple Object Access Protocol): o protocolo de comunicagao utilizado pelos Web
Services. Esse ja estabelecido padrio de comunicagiao trabalha com os dados no formato
XML, utilizando o protocolo HTTP para transporte de dados. O protocolo SOAP faz uso
do WSDL (Web Services Description Language), que é uma forma de documentar o Web
Service e de automatizar muitos dos passos necessarios para a criagdo de clientes. Ele
fornece informagoes sobre: detalhes dos métodos; argumentos dos métodos; valores que
ele retorna e a codifica¢ao usada para transportar os dados entre o servidor e o cliente. No
passado, este arquivo tinha de ser escrito manualmente, hoje ha ferramentas que o geram
automaticamente [MARSHALL, 2008]. Documentagao sobre WSDL pode ser encontrada
em http://www.w3.org/ TR /wsdll

SOAP é derivado do XML-RPC. Por isso, SOAP e XML-RPC funcionam de forma

parecida, tentando simular opera¢des normais de programagao.

REST trabalha de forma bem diferente. REST nio tenta simular operagdes normais de
programacao, mas, em vez disso, usa as operagoes normais de HTTP: Get, Put, Post e
Delete. Neste trabalho, optamos pelo REST pela sua simplicidade. Este é um atributo
importante, ja que queremos que os Web Services sejam desenvolvidos por pessoas
diferentes. Um exemplo de servidor que usa a arquitetura REST ¢ o servico de busca do
Yahoo. REST também tem a sua proposta de linguagem de descricio, a WADL (Web
Application Description Language), embora ainda nao haja consenso sobre a real utilidade
e poucos ainda estejam fazendo uso dela. Um dos fatores que impedem a sua disseminagao

¢ a propria simplicidade e clareza do REST (RICHARDSON, 2007).

Outro conceito importante ¢ o UDDI (Universal Description, Discovery and Integration):
¢ a "lista dos classificados" dos Web Services. Esse servico possibilita uma forma padrio, rapida e
facil de empresas e usuarios encontrarem Web Services que sejam uteis de acordo com seus
interesses. Atualmente, varias empresas mantém esse servico de busca e registro de Web Services:
UDDI Org., Microsoft, IBM, SAP, dentre outras.

A literatura aponta o REST como a tecnologia do futuro para Web Services, especialmente

pela sua simplicidade. Esta foi a tecnologia adotada para o desenvolvimento do Mosaico.


http://www.w3.org/TR/wsdll�
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Alguns sites que disponibilizam servigos através de REST:

www.flickr.com — Site de fotos
WWW.Amazon.com — Site de comércio eletronico
wWww.twitter.com — Site de relacionamentos
www.google.com — Site de buscas
www.yahoo.com — Site de buscas

4.5 O ambiente estatistico

Um dos programas estatisticos mais usados nas ciéncias sociais é o SPSS. SPSS ¢ a
abreviatura para Statistical Package for the Social Sciences. No entanto, o SPSS é um produto
comercial com custo elevado. A hipdtese no inicio deste trabalho era se seria possivel chegar ao
mesmo resultado por meio da utilizacgio de um produto livre na geragao dos Web Services
estatisticos do Mosaico, como, por exemplo, o R. A hipétese foi comprovada ser verdadeira.

R ¢ uma linguagem e um ambiente para computagao estatistica e geragao de graficos. O R
¢ um software livre de codigo aberto e é uma evolu¢ao da linguagem S que foi desenvolvida pelos
laboratérios da Bell (antiga AT&T, atualmente Lucent Technologies). Ele foi originalmente
escrito no inicio da década de 1990 por Robert Gentleman and Ross Thaka (R & R) do
departamento de estatistica da Universidade de Auckland. Desde 1997, ¢ mantido por um grupo
desta mesma universidade e conta com colaboragao de pessoas de todas as partes do mundo.

O R pode rodar em diversas plataformas, como o Unix, Linux, MacOS e Windows. Ele
pode ser estendido com o uso de pacotes (packages). O Mosaico usa o package Psycometric para o
calculo do indice de fidedignidade por intermédio do Alfa de Cronback.

O site http://www.math.montana.edu/Rweb/ permite executar o R a partit de um
navegador. F uma boa op¢io para o uso do R sem a necessidade de instala-lo.

O R gera um arquivo de log cada vez que um script é executado. Este arquivo tem a

extensdao “.Rout” e ¢ muito util para refinar e depurar o script (Figura 4.4).
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R version 2.8.1 (2008-12-22)
Copyright (C) 2008 The R Foundation for Statistical Computing
ISBN 3-900051-07-0

R & um software Tivre e wvem sem GARANTIA ALGUMA.
vocé pode redistribui-lo sob certas circunstancias.
Digite "license()’ ou 'licence()’ para detalhes de distribuicio.

R € um projeto colaborativo com muitos contribuidores.
Digite "contributors()’ para obter mais informacbes e
"citation()’ para saber como citar o R ou pacotes do R em publicacdes.

pigite "demo()’ para demonstracdes, "help()’ para o sistema on-1line de ajuda,
ou "help.start()’ para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu navegador.
Digite "g()" para sair do R.

= Tibrary("psychometric”)

Carregando pacotes exigidos: multilevel
carregando pacotes exigidos: nime
carregando pacotes exigidos: MASS

> dados<-read.table("c:/workrails/mosaico-stat/public/upload/2009528721555778651_tab.tab",header=TRUE, skip=1)
> med<-median(dados[,2])

= ¥t<-tabulate(dados[,2])

> ¥xmode<-which(xt ==max(xt))

> Af(sum(xt == max(xt))>1) xmode=-NA

> text0<—qaste(“Pergunta: "L, "mediana: ", med, "moda: ", xmode,sep=" ")

= gpeg(fi ename="2009528721555778651_his_1.jpg")

= hist(dados[,2])

> dev.off ()
null dewvice
1

= gpeg(Fi1ename=“2009528?21555??8651_b0x_1.jpg“)
= boxplot(dados[,2],xlab=texto)

> dev.off ()

null dewvice

1
= jpeg(filename="2009528721555778651_dim_box_.jpg™)
> dadosdimensac<-dados[,c(2)]
> alfa = cronbach(dadosdimensao)
Erro em apply(items, 1, sum) : dim(x) must have a positive length
calls: cronbach -> var -> is.data.frame ->= inherits -> apply
Execucao interrompida

Figura 4.4 Exemplo do arquivo de Log do R
Fonte: Elabora¢io do autot.

4.6 SVG

O Scalable Vector Graphics (SVG) é um formato aberto de imagem vetorial 2D
especificado pelo W3C. O SVG ¢é um dialeto XML que pode ser editado em um editor de texto
simples como o bloco de notas do Windows (HECKERT, 2008).

Nas imagens bitmap, cada pixel da imagem ¢ definido. Isso faz com que esta imagem nao
possa ser ampliada sem perda de qualidade. As imagens vetoriais sao definidas por meio de
térmulas que podem se adaptar a qualquer tamanho. Por isso, imagens vetoriais podem ser
ampliadas infinitamente. Outra vantagem das imagens vetoriais é que, por guardarem apenas
comandos ou férmulas, elas sio muito mais leves que as imagens bitmap. Isso é muito relevante
quando precisamos transmitir imagens pela WEB.

Para compreender melhor, veja o arquivo SVG abaixo (Figura 4.5).

<avg xmlns="http://www.w3.org/2000/3vg" width="200" height="200">
<circle cx="100" cy="100" r="90" stroke="#000" stroke-width="10" f£ill="#FDO" />

<path stroke="#000" stroke-width="10" d4d="M 80,60 L 80,120" />
<path stroke="#000" stroke-width="10" d4d="M 120,60 L 120,120" />

<path stroke="#000" stroke-width="10" fill="none" d="M 40,120 C 50,180 150,180 1&0,120" />

</avg>

Figura 4.5 Exemplo de um arquivo SVG
Fonte: Elabora¢io do autor.
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13

O comando “circle” desenha um circulo. O comando “stroke” permite que se desenhe
qualquer forma, informando apenas os nés que compdem esta forma. Portanto, concluimos que
este arquivo SVG desenha um circulo e trés outras formas. Para saber que imagem ¢ esta, basta
abrir este arquivo usando o Firefox (arquivos SVG sdo abertos nativamente no Firefox). O

resultado esta na Figura 4.6.

== =)

Arquive  Editar  Exik

& -c

£ Mais visitados  »

[ file] »| = | =

Concluide

Figura 4.6 Resultado do arquivo SVG
Fonte: Firefox.

O R possui um pacote para geracao de graficos no formato SVG. O nome do pacote é
RSvgDevice e a fungao é devSVG(). A figura 4.7 mostra um pedago do script R gerado pelo

Mosaico-Stat em que foi introduzido a fungao devSVGY().

library("psychometric”

dados<-read. table{"c: /workra115/m05a1c0 stat/public/upload,/2009322130308036545_tab.tab",header=TRUE,skip=1)
med<-median(dados[,2])

xt<—tabu1ate(dad05[,2])

xmode<-which{xt ==max(xt))

devsva ()
boxp'lot(dados[ 2] ,xlab=texto)
dev.off ()

Figura 4.7 Script R para geragiao de SVG
Fonte: Elabora¢io do autor.

O resultado da execugao deste script no R gera um arquivo SVG que pode ser visto na

Figura 4.8.

<?xml version="1.0"7>

<svg xmlns="http://www.w3.o0rg/2000/3vg" width="722.70" height="578.16"
viewBox="0,0,722.70,578.16">

<desc>R SVG Plot!</desc>

<rect width="100%" height="100%" style="fill:4#FFFFFF"/>

<polyvgon points="245.42 , 362.30 493.95 , 362.30 493.95 , 52.74 245.42
, 52.74 " style="stroke-width:1;stroke:#FFFFFF;fill:#FFFFFF;=stroke—
opacity:0.000000;fill-opacity:1.000000;stroke-dasharray" />

<line x1="245.42" y1="207.52" x2="4093,95" y2="207.52" style="stroke-
width:3;stroke:#000000;£i11:4#000000; stroke—opacity:1.000000;£i11-
opacity:0.000000"/>

<line x1="369.68" wl1="517.08" x2="363.68" y2="362.30" style="stroke-
width:1;stroke:#000000;£i11:4#000000; stroke-opacity:1.000000;£i11-
opacity:0.000000; stroke-dasharray"/>

<line x1="369.68" ywl1="52.74" x2Z="365.68" y2="52.74" style="stroke-
width:1;stroke:#000000;£i11:4#000000; stroke-opacity:1.000000;£i11-
opacity:0.000000; stroke-dasharray"/>

<line x1="307.55" wl1="517.08" x2="431.82" y2="517.09" style="stroke-
width:1;stroke:#000000;£i11:4#000000; stroke-opacity:1.000000;£i11-
opacity:0.000000"/>

<line x1="307.55" wl1="52.74" x2="431.82" y2="52.74" style="stroke-
width:l:stroke ;#000000:£311:#000000; stroke-opacitvsl, 000000 £3111—

Figura 4.8 Arquivo SVG gerado pelo R
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Ao abrir este arquivo no Firefox, o SVG ¢é convertido em uma imagem (Grafico 4.7).

@ Mozilla Firefox ==
@ - c Y | filercn Ly - -.l' 'E:f;'):'
£ Mais visitados Primeiros passos Ultimas noticias

| filexf{{C:{Usersff...y/Desktop/box2.sug | -+ -

=

1

Parguot: | mediznr 304 mode KA

Concluido

Grifico 4.7 Imagem do arquivo SVG gerado pelo R
Fonte: Elabora¢io do autor.

Como um dos objetivos principais do Mosaico é fazer com que o consumo dos Web
Services seja o mais facil possivel, optou-se por nao usar a tecnologia SVG na primeira versao do
Mosaico. Em vez disso, foi utilizado XML com ponteiros para as imagens que ficam no servidor

do Mosaico-Stat.

4.7 Maquina Virtual

O Mosaico esta instalado em uma maquina virtual. Uma maquina virtual é basicamente um
computador dentro de outro computador. Por meio de um software, é possivel instalar um
computador virtual dentro de um computador fisico. Este computador virtual vai usar parte dos
recursos do computador fisico (disco rigido, memoria, placa de video, placa de rede etc.), mas vai
trabalhar de forma completamente independente.

A criagao do conceito de maquinas virtuais foi motivada por uma série de fatores, dentre
eles:

e Ter varios sistemas operacionais na mesma maquina fisica rodando
simultaneamente. Enquanto esta dissertagio estava sendo desenvolvida, o
Mosaico rodava em uma maquina virtual com o Windows 2003 em uma maquina
fisica com Windows XP, em que eram executadas outras tarefas sem que um
ambiente interferisse no outro.

e Consolidagio do nimero de maquinas. O nimero de servidores nos Data

Centers nao para de crescer. Além do custo de equipamentos e hardware, os custos
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com refrigeracao, energia e gerenciamento sao significativos. Ao mesmo tempo,
percebe-se que grande parte das maquinas ndo tém os seus recursos plenamente
utilizados. A virtualizagdo permite utilizar a maquina no seu limite, colocando
quantas maquinas virtuais forem possiveis em um mesmo servidor.

e Independéncia do Hardware. Devido a camada intermediaria criada pelo
software que gerencia a maquina virtual, ela pode ser movida para outra maquina
fisica por simplesmente copiar o arquivo onde esta a maquina virtual.

Para criar uma maquina virtual, é necessario instalar um gerenciador na maquina fisica. A
tecnologia de maquina virtual usada no Mosaico é o Microsoft Virtual Server da Microsoft. Com
o Windows 2008 Server, a Microsoft langou uma nova tecnologia chamada Hyper-V. O Hyper-V

¢ uma resposta ao VMware, lider de mercado de gerenciadores de maquinas virtuais.

4.8 Banco de Dados

Foi usado neste projeto o MySQL, que é um dos bancos relacionais mais difundidos, com
mais de cem milhoes de cépias distribuidas ao redor do mundo. Ele pertence a Sun Microsystems

e ¢ oferecido em diversas versoes, incluindo a versao gratuita que ¢ utilizada neste projeto.

Surrogate Key

O estudo do framework Ruby on Rails nos levou a um conceito que é mais conhecido
pelos profissionais que trabalham com Data Warehouses: surrogate key.

O conceito de surrogate key surgiu da necessidade de agilizar a pesquisa em sistema de
apoio a decisio e seus Data Warehouses. Surrogates Keys sao chaves artificiais, sem significado
especifico e que servem apenas para identificar de forma unica uma linha da tabela. Uma grande
vantagem destas chaves é que elas nunca precisarao ser substituidas e nunca estarao erradas. Em
um sistema que usa chaves tradicionais isso nao ocotrre. Por exemplo, a chave de uma tabela de
alunos pode ser a matricula dele. Por uma falha no sistema, esta matricula pode estar errada e sera
necessario altera-la na tabela e em todas as tabelas que se relacionam com ela. Outra situagao
envolve uma mudanca no formato do codigo da matricula, que pode passar de numérico para
string, exigindo novamente uma mudanga em diversas tabelas. F esta caracteristica que a torna
ideal para Data Warehouses, que tem de lidar com diversas mudangas com o passar do tempo
(KIMBALL, 1998).

Mas, para quem estd acostumado a trabalhar com chaves tradicionais, incluindo chaves
compostas, que trazem um significado dentro de si, o trabalho com surrogate Keys exige um

tempo de adaptagao.
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MySQL Workbrench

MySQL Workbrench é uma ferramenta grafica para projeto, gerenciamento e
documentagao de banco de dados MySQL. Ela esta disponivel para as plataformas Windows,

OSX e Linux em duas versoes: comercial e codigo aberto (The Community Version — OSS).

4.9 Ferramenta IDE (Integrated Development Environment)

Netbeans ¢ a IDE (Figura 4.7), ambiente integrado de desenvolvimento, utilizada para o

desenvolvimento do  Mosaico. Ela pode ser obtida gratuitamente no  site

http://download.netbeans.org/netbeans/6.0/final/.

U mosaico? - NetBeans IDE 6.0 [a ==z
File Edit View Mavigate Source Refactor Build Run Versioning Tools Window Help
PGS X BEDE [ - F W P
iP.. I ® |5Files |£Sen|il:es ..errh | @ teste.rh $||ﬁ ver rhtml BG“EI testes_controller rb BG“EI respostas_controller rb BS|@ login_contraolle... E]B@
E UE L
T me eR-E- RSB oo m|e =
[ . perguntas Bteste = Teste.find (session["teste 1d"]) A m
[+~ ), respostas B end
£ ) testealunos |i|
-1 ) resteexcel
) testes = d=f monta
’@l _Form.rhkml session["ceste 1id"] = params[:id]
@] analise.rhtml session["teste descricac’] = params[:descricac]
BB analise_L.rhkml Bperguntas = Pergunta.find(:all, :conditions =» "teste_id = "+session["ces|]
’@I edit.rhtml = Eteste = Teste.find(session["teste 1d7]) |i|
a - I | » = end
testes_controller.rb - Navig... <0 & e
= def fazteste
= éb TestesController - session['teste "] = params[:id]
<> new. ‘E‘ sesgsion['teste scricac”] = params[:ds
- @ analise B Bgrupos = Tes t;.find {:all, :sele o p o grupo_3", :conditi
_\ create Eperguntas = Pergunta.find(:all, onditions =» "teste id = " +{zession["te:
U de.stroy fteste = Teste.find(session["teste B
- @ edt AuditoriasContreoller. insereauditor_ia-:session[“us':x_' 1d"] ,session["us=sr id"]
(O fazteste L end - -
() gravateste
(-:J o — L . . e
4| 1 | F
riters: [07) (3 (&) 110:35 [ s |

WEBrick para masaico2 em 3000 | Exacutando |
Figura 4.7 Ferramenta IDE
Fonte: Elabora¢io do autor.

4.7 Consideragdes Finais

A medida que o software deixou as telas de fésforo verde dos terminais de video para
passar a fazer parte de uma infinidade de equipamentos que estao conectados por uma rede
mundial, a complexidade de desenvolvimento de software aumentou significativamente. A
decisio de que tecnologias escolher nao ¢ nada simples e pode ajudar muito no sucesso ou no
fracasso do projeto. Diante de tanta complexidade e volatilidade, vem o reconhecimento de que
simplesmente ndo somos capazes de prever com 100% de certeza qual sera o resultado final do
software que esta sendo desenvolvido. Encontramos, entao, nos conceitos do desenvolvimento

agil uma proposta para lidar com este novo mundo.


http://download.netbeans.org/netbeans/6.0/final/�

Capitulo 5

Especificacdo e Implementac¢ao do Mosaico

“Vocé nunca sabe que resultados virdo da sua agdo. Mas se vocé
nio fizer nada, nao existirdo resultados.”

Mabhatma Ghandi

Este capitulo apresenta o protétipo do Mosaico, as tecnologias utilizadas na sua construgao e os

dois moédulos ja desenvolvidos: Mosaico-Core e Mosaico-Stat.
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5.1. Premissas

O Mosaico, nome que sugere algo construido com diversos fragmentos, ¢ um ambiente de
avaliagao distribuido. Este modelo assume algumas premissas: cada médulo é desenvolvido por
uma especialista, utilizando o conceito de Web Services e nio depende de linguagem de
desenvolvimento, sistema operacional ou metodologia de desenvolvimento. O tunico padrio a
seguir ¢ o uso de XML para troca de informagbes e a possibilidade de ser usado de forma
independente ou em conjunto com outros médulos.

O Mosaico se propoe a trabalhar nas fases de planejamento, execugdao e analise e nas

diversas formas de avaliacdao: diagnostica, formativa e somativa (Figura 5.1).

Diagnostica Formativa Somativa

| Planejamento |

| Execucéo |

| Analise |

Figura 5.1 Escopo do Mosaico
Fonte: Elabora¢io do autot.

5.2. O Mosaico-Stat

O capitulo 3 abordou alguns tipos de analises que podem ser desenvolvidas sobre os
resultados de uma avaliagio. E exatamente sobre estes conceitos que foi desenvolvido o primeiro
moédulo do Mosaico, o modulo de estatisticas.

Neste capitulo, serdo abordados apenas aspectos técnicos que sio essenciais para a

compreensao do Mosaico. Mais detalhes de tecnologia estao disponiveis no capitulo 4.

5.2.1 Entrada de Dados

Inicialmente, a tnica forma de enviar dados para o Mosaico-Stat era por meio de um XML.
O uso da ferramenta pelos usuarios que participaram da etapa de validacao da ferramenta
mostrou que nem sempre esta seria a forma mais pratica. O uso de XML ¢ ideal quando
queremos integrar o Mosaico-Stat com outras ferramentas. Mas e se o usudrio ja tiver os dados

organizados em uma tabela? Como ele poderia utilizar o Mosaico-Stat diretamente sem ter de
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aprender a gerar um XML? Diante desta necessidade, foi desenvolvida uma nova modalidade de
envio de dados, por meio do envio (upload) de arquivos-texto contendo a tabela com os dados.
Portanto, a versao atual do Mosaico permite a entrada de dados de duas maneiras: envio de um

XML, envio de um arquivo.

5.2.1.1 — Entrada de Dados por Envio de XML

O XML de entrada de dados do Mosaico-stat tem duas se¢Oes principais: a primeira
<questdes> ¢ a de questdes onde aparecem todas as suas identificagoes e respectivas dimensdoes.
A dimensio ¢é usada para criar grupos de questdes. Estes grupos siao utilizados para anilise de
correlagdo e geracao do Alfa de Cronbach; a segunda secao <alunos> contém para cada aluno a

resposta dada a cada questao. Um XML de exemplo ¢ mostrado abaixo (Figura 5.2):

<xml.text ='<Fxml version="1.0" encoding="UTF-3" 7=
<principal>
<questoes=
<q ident="1" dimensao="A"></q>
<q ident=""2" dimensao="B"></q>
<q ident="3" dimensao="C">=/q>
< /questoes>
<alunos=
<aluid= "3"=
<p n:l:l":l«:jpzb
<p n:uz"::»z«: jp;:
<p n:l:s":»s«: jp;:
=/alu>
<aluid= "34">
=pn="1"=3=</p>
<pn=""2"=5</p>
<pn="3"=4</p>
= /alu>
= falunos=

< /principal>

Figura 5.2 XML de entrada
Fonte: Elaborac¢io do autor.

Montar um XML nao é complexo, mas qualquer falha na sua estrutura gerara um erro. Para
facilitar os testes de moddulos que venham consumir os servicos do Mosaico-Stat, foi
desenvolvida uma pagina de testes (Figura 5.3), em que ¢é exibido um XML exemplo e permite-se
que o usuario envie este ou outro XML. Esta opgao esta disponivel na tela principal do Mosaico-

stat.
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Mosaico - Estatisticas

Web Service: Mosaico Estatistico

URL: http://189.25.189.28:8081/geraestatisticaxml/wsview?xml=

Parametros: XML modelo

ATENCAQ: A dimensgo deve ser numérica e variar de 1 até 5.
Use o XML abaixo ou crie o seu para testar este websenice

</questoes> -

<alunos>
<alu id= "3">
<p n="1"s1</p>
<p n="2"»3</p>
<p n="3">3</p>
</alu>

<alu id= "34">
<p n="1"»3</p>
<p n=E"2"»5</p>
<p n="3">4</p>
</alu>

1,

</alunos>

</principal>

Enviar Consulta

Figura 5.3 Pagina de teste de envio de XML
Fonte: Elabora¢io do autot.

O Mosaico-Stat retorna uma pagina com o XML resultante (Figura 5.4).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
- <principal=
- «dimensac dim="A">
- <pergunta perg="1">
<boxplot=http://189.25.189.28:8081/images/graf/20095317385782328389_box_1.jpg</boxplot=
<histograma=http://189.25.189.28:8081/images/graf/2009531738578232889_his_1.jpg</histograma=
</pergunta=
- «<resumodimensaoz
<boxplot=http://189.25.189.28:8081/images/graf/2009531738578232889_dim_box_A.jpg</boxplot=>
</resumodimensao
</dimensao:=
- «dimensao dim="B">
- <pergunta perg="2">
<boxplot>http://189.25.189.28:8081 /images/graf/2009531738578232889_box_2.jpg</boxplot=
<histograma=http://189.25.189.28:8081 /images/graf/2009531738578232889_his_2.jpg</histograma>
</pergunta>
- <resumodimensao>
<boxplot=http://189.25.189.28:8081/images/graf/2009531738578232889_ dim_box_B.jpg</boxplot>
</resumodimensaoz
</dimensao=>
- «dimensao dim="C"=>
- <pergunta perg="3"=
<boxplot=http://189.25.189.28:8081/images/graf/2009531738578232889_box_3.jpg</boxplot=>
<histograma=http://189.25.189.28:8081 /images/graf/2009531738578232889_his_3.jpg</histograma>
</pergunta>
- <resumodimensao
<boxplot>http://189.25.189.28:8081/images/graf/2009531738578232889_dim_box_C.jpg</boxplot=
</resumodimensao>
</dimensao=
</principal >

Figura 5.4 Pagina de retorno do teste de envio de XML
Fonte: Elabora¢io do autot.

O XML de retorno contém o endereco de todas as imagens (Grafico 5.1) geradas pelo

Mosaico-stat.



Capitulo 5 Especifica¢ao e Implementagao do Mosaico 90
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Dimensao: 1 Alfa de Cronbach: 0.586666666666667

Griafico 5.1 Parte da pagina de retorno do teste de envio de XML
Fonte: Elabora¢io do autor.

5.2.1.2 Entrada de Dados por Envio de Uma Tabela

Quando se tem um conjunto de dados que precisam ser tratados ou analisados por um
software, o melhor a fazer é organiza-los em uma tabela. Uma organizagdo tipica contém naf(s)
primeira(s) linha(s) os identificadores e/ou classificagbes dos dados. Nas linhas subseqiientes, a
primeira coluna contém a identificagio do item (no caso, o aluno) e nas outras os dados
propriamente ditos (as respostas).

O Mosaico-stat trabalha também seguindo o conceito acima. Para facilitar a preparagao da
tabela, na propria pagina de envio existe uma explicacio detalhada sobre o formato da tabela
(Figura 5.5).

Quando esta op¢ao de envio ¢ utilizada, o Mosaico retorna um HTML com os resultados e

nao um XML.



Capitulo 5 Especifica¢ao e Implementagao do Mosaico 91

(Gerador de Estatisticas
Faca o upload do arquivo com o resultado da sua pesquisalteste e deixe o Gerador de estatisticas fazer o trabalho por vocé.
O arguivo enviado deve estar no formato texto ( txt) com as colunas separadas por tabulacdo. Ele pode ser construido, por
exemplo, no excel e posteriormente salvo como "texto separado por tabulacdes”.

0l 0l 02 Q3 04 Q5 06 QF| <--- Linha1l-A colunaldeve contero

0o 1 1 2 2 2 3 3 namero 0.

1 1 3 2 4 3 2 1 As colunas 2 em diante devem

2 He o3 2 OF F 2 conter aidentificagdo de cada

3 2 3 1 4 3 1 3 pergunta.

4 4 3 2 1 2 2 4

5 1.2 3 2 3 4 3

0 Ql Q2 Q32 Q4 a5 a6 Q7 Linha 2 - A coluna 1 deve contero

o] 1t 1 2 2 2 3 3|<- nimero0.

1 1 3 2 4 3 2 1 As colunas 2 em diante devem

2 1 2 3 2 3 3 2 conter adimensio da questio

3 2 3 1 4 3 1 3 gue esta narsspectiva coluna.

4 4 3 2 1 2 2 4

5 1.2 3 2 3 4 3

0 Q1 Q2 Q3 Q4 a5 a6 Q7 Demais linhas - A coluna 1 deve

0 1 1 2 2 2 3 3 conter a identificagdo do aluno.

1 1 3 2 4 3 2 1< Ascolunas2em diante devem

I B AN L IR = A SR | conter a resposta dada a questio

3 2 3 E 4 2 T 3 que estanarespectiva coluna,

4 4 3 2 1 2 2 4

5 X &2 2 % A 3

Figura 5.5 Tela de envio de tabela de dados
Fonte: Elabora¢io do autor.

5.2.2 — A integragdo com o R

Uma vez escolhido o R, comegou-se a pesquisa de como fazer a integracio com o Ruby on
Rails. Existe um projeto chamado RSRuby (https://rubyforge.otg/projects/tstuby/), que faz esta
integracdo. No entanto, quando este trabalho foi iniciado, o projeto do RSRuby estava parado e
passava por longos periodos sem atualizagao. Foi decidido que nao seria utilizado este recurso
para que uma das fungdes basicas do projeto, a geragao de estatisticas, nao ficasse dependente de
um plugin. Existe outro projeto chamado ruby-rmathlib (http://raa.ruby-lang.org/project/ruby-
rmathlib/), mas ele nio ¢ atualizado desde 2004. Decidiu-se, entdo, trabalhar diretamente por

intermédio da execugao de arquivos de script do R.
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Primeira implementagio

A Figura 5.6 mostra a sequéncia da primeira implementacao das estatisticas pelo Mosaico-
stat: 1 — o médulo recebe um XML com os dados que devem ser processados; 2 — ¢é criado um
arquivo script com todos os comandos R e os dados que devem ser processados; 3 — E criado um
arquivo bat (Figura X.10) cuja fungdo ¢ invocar o R e executar o script salvo em 2.; 4 — o arquivo
bat é executado; 5 — o R ¢ executado; 6 — O R processa o arquivo script+dados; 7 — graficos sao

gerados.

XML de entrada

Web Service recebe
o XML de Entrada

.
' '

Cria Arguivo Bat Cria o arguivo com
o script + dados

. I

O arguivo BAT &
chamado pelog Webh

Service

¥

O arguivo BAT
carrega o R

O R abre e executa
O arguivo com o
script + dados

¥

“R" gera os graficos
£ 35 estatisticas

¥

0 Web Service
dewvolve o XML

XML de saida

Figura 5.6 A primeira implementacdo de geracdo de estatisticas e graficos
Fonte: Elabora¢io do autot.

A Figura 5.7 mostra parte de um script do R gerado pela primeira versaio do Mosaico.
Nesta versao, os dados estao misturados com os comandos. Isso pode ser visto na linha 2, onde

uma variavel x recebe um conjunto de dados formado pelos numeros 1,2,3,4,1,2,3,20.
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jipeg(filename="2008-10-11-15-55-38-9620172_boxplot_scriptl.jpg")
x=c(1,2,3,4,1,2,3,20)

boxplot(x,main="BoxPlot", col="blue")

dev.off()
jpeg(filename="2008-10-11-15-55-38-9620172_boxplot_script2.jpg")
x=c(12,22,33,44)

boxplot(x,main="BoxPlot", col="blue")

dev.off()
jpeg(filename="2008-10-11-15-55-38-9620172_boxplot_script3.jpg")
x=c(1,2,2,5)

boxplot(x,main="BoxPlot", col="blue")

dev.off()

Figura 5.7 Arquivo Script + Dados
Fonte: Elabora¢io do autor.

Segunda implementagio

Na segunda versao da geracdo de estatisticas e graficos, o Mosaico-Stat passou a criar o
arquivo de script independente do arquivo de dados, resultando assim numa solu¢ao muito mais
limpa e organizada (Figura 5.8). Esta refatoracao do cédigo permitiu usar o mesmo script para as

duas formas de envio de dados: por XML, ou por envio (#pload) de arquivo.
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EML de entrada

Web Service recebe
o XNIL de Entrada

'

!

Criz Arquivo Bat

Cria o arguivo com

o script

Cria o arquivo com
tzbelz de dados

!

0 arquivo BAT &
chamado pelo Web
Service

O arguivo BAT
carregz o R

O R abre & executa
O arquivo Com o
sCript

!

0 script 18 as
informacdes no
arquivo com a
tabela de dados

£t L .
"R* gera os graficos

& 35 estatisticas

0O Web Service
devolve o XML

EML de saida

Figura 5.8 A segunda versio da geracio de estatisticas e graficos

Fonte: Elabora¢io do autor.
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Na Figura 5.9, pode-se ver o script gerado pela segunda versao do Mosaico-stat apenas com o

script do R. Na linha 2, é possivel ver a leitura dos dados que estdio em um arquivo separado.
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library("psychometric")

dados<-read.table("c:/workrails /mosaic-
stat/public/upload/200932213602703463_tab.tab" ,header=TRUE,skip=1)
med<-median(dados],2])

xt<-tabulate(dados[,2])

xmode<-which(xt ==max(xt))

if(sum(xt == max(xt))>1) xmode<-NA

texto<-paste("Pergunta: ","1","mediana: ",med,"moda: ", xmode,sep="")
jpeg(filename="200932213602703463_his_1.jpg")

hist(dados[,2])

dev.off()

jpeg(filename="200932213602703463_box_1.jpg")
boxplot(dados],2],xlab=texto)

dev.off()

med<-median(dados],8])

xt<-tabulate(dados|,3])

xmode<-which(xt ==max(xt))

if(sum(xt == max(xt))>1) xmode<-NA

texto<-paste("Pergunta: ","7","mediana: ",med,"moda: ",;xmode,sep="")
jpeg(filename="200932213602703463_his_7.jpg")

hist(dados][,8])

dev.off()

jpeg(filename="200932213602703463_box_7.jpg")
boxplot(dados|,8],xlab=texto)

dev.off()

Figura 5.9 Arquivo Script
Fonte: Elaborac¢io do autor.

A Figura 5.11 mostra o arquivo criado pelo Mosaico-stat com os dados que serdo lidos pelo

script.

Tabela 5.1 Arquivo de dados
a

o

w
b b b B e P b P P R R e D e e D e e PO R b e e
L T e e e e N B e e R L LR R Sy R | R S SRV SR ery N
o e T e N N e o E T e T T e Sy A e e T
[ N T T g S T e e e e L I v
(e ol e e e N e e e e T R e e R e e N e et ]
B N I e TN e e W T N e e E o e T e e P e e e R i B R L]
el i o T e e e e N e e e e N Y el Lt Sl R ey RV S )
o N N e e bk = Lk ST TR S VERTTR S Sy SRR A T SRy Sy ST N Sy T

o N R Nl NPT NN S g N N S TR T e R Sl Y B S Sy WE |
e P P b e b b e P e R R R B R P R e e o e

Fonte: Elabora¢io do autot.
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5.3 O Mosaico-Core

O Mosaico-Core foi desenvolvido com trés objetivos basicos: 1 — propiciar ao Mosaico ter
um cadastro basico de alunos, turmas, testes etc.; 2 — explorar uma ferramenta de avaliagdo — o
questionario; 3 — Testar a integracdo com o Mosaico-Stat, validando assim tecnicamente a
solucao de servigos distribuidos por meio de webservices.

A interface do Mosaico se inspira na filosofia Google “less is more” (menos é mais), no
sentido de ter uma interface limpa (ckar) e minimalista (Figura 5.10). O usuario tem sempre
poucas opgoes a escolher e s6 é oferecido a ele o que realmente esta disponivel para ele.

Outra decisao tomada é que nao existem cadastros diferentes para avaliador e avaliado. O
mesmo usuario pode assumir os dois perfis e troca-los a qualquer momento, em qualquer pagina,
com um unico clique. Isso é muito util para que o avaliador possa verificar o que os seus alunos
estdo vendo e como a ferramenta se comporta para eles. Também ¢ util quando a ferramenta é
usada como um objeto de aprendizagem para ensinar avaliagdo, permitindo que os alunos

trabalhem alternando os perfis.

g 0

Cadastre-se | Login | Sobre

, Mosaico - Core

Seja bem~vindo ao madulo Core do Mosaico. Neste madulo vocé pode se cadastrar e usar o senvico de guestionario

Sugerimos fortemente que vocé estude o Guia do Mosaico para que o uso da ferramenta seja realmente um aprendizado
sobre avaliacdo.

Para comecar a trabalhar cadastre-se ou faca o seu login

Sugestdes, criticas e sugesties sdo bem-vindas e devem ser feitas atraves do e-mail fernandosw(@posgrad.nce.ufr).br.

Outros modulos do Mosaico ja desenvolvidos: Mosaico Estatisticas

Guia do Mosaico

Projeto Mosaic
Template by Ar r HEca]

Figura 5.10 Pagina principal do Mosaico-Core
Fonte: Elabora¢io do autor.

Uma caracteristica do Mosaico ¢ que ele mostra na linha superior o caminho que o usuario
tomou. Na Figura 5.11, podemos ver que o usuario “fwanderley” esta trabalhando com o perfil
avaliador na turma “Metodologia da Pesquisa 2008”, no teste “Pesquisa de ética em TI”. Ao

clicar em qualquer um destes itens, o usuario pode troca-lo.
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| 9 0
Mosaico - Core

Usuario: fwanderley | Seus dados | Perfil: Avaliador | Turma :Metodologia da Pesquisa 2008 | Teste: Pesquisa de ética em Tl |
Logout | Sobre

Monta Teste: 1-Pesquisa de ética em TI
Inclui Pergunta
1 - E aceitavel que, para atender ao prazo estipulado com o cliente, ,

um profissional libere um mdédulo de um sistema semn realizar 100% -
dos casos de teste.

a) Concordo &
b) Concordo parcialmente &
c) Discordo parcialmente &

Figura 5.11 Padrao de telas do Mosaico
Fonte: Elabora¢io do autor.

Cadastro de Usuarios — O cadastro de usudrios segue o principio minimalista, em que se

pede apenas o login, o nome, a senha e o e-mail.

Login do Usuario — Ao entrar no mosaico, ¢ solicitado o login e senha e qual perfil

(Avaliador ou Avaliado) que o usudrio quer utilizar. As telas do mosaico seguem a mesma

sequéncia, mas as opgoes dependem do perfil que esta sendo usado no momento.

5.3.1. A Perspectiva do Avaliador

A Figura 5.12 mostra um caso de uso com todas as possibilidades do avaliador.

Cadastra-se Consulta_Matriz

Referéncia

Cadastra
Turma ‘x Consulta
___,_,/' Resultados
Cadastra Avaliador
4—/_- \.’

Gera Analise

Teste

Monta Teste Consulta

Auditoria

Figura 5.12 Casos de uso dos Avaliadores
Fonte: Elabora¢io do autot.

5.3.1.1. Planejamento
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Cabe ao avaliador planejar a avaliacao previamente e depois preparar o ambiente para os
avaliados. O processo se inicia com a criagdo da turma e em sequéncia do teste.
Cadastro de Turmas — Apds se cadastrar, a primeira coisa que o avaliador deve fazer é cadastrar
as turmas. Mais uma vez a quantidade de informag¢des que o usuario tem de fornecer ¢ minima.
Cadastro de Testes — i no cadastro de destes (Figura 5.16) que o Avaliador comeca a ser

apresentado a conceitos relevantes para a avaliagao.

Editar teste

Descricac Pesquisa de ética em Tl

Apresentacac -

Grupe 1 Analistas 2
Grupo 2 (Gerentes
Grupe 2
Dimensde 1 |-Sensibilidade a ética pelos prof de 7
Dimens3e 2 || Propriedade intelectual
Dimens3o 3 |||l-Acesso ndo autorizado
Dimensde 4 |\/-Privacidade/Confidencialidade
Dimensdo 5 \/-Fyitar danos a terceiros
Dimensdc &
DtAbertura § » [\aio + 2009 -

DtEncerraments 9§ » |Maio ~ 2009 -

Envia

Figura 5.13 Cadastro de testes
Fonte: Elabora¢io do autot.

Grupos — Em um questionario, pode ser interessante classificar os avaliados em grupos. As
analises poderao ser feitas para cada um destes grupos separadamente. No cadastro de testes,
evem ser indicados os grupos possiveis. Ao responder o questionario, o aluno deve informar a
qual destes grupos ele pertence. O Mosaico permite a criagao de até trés grupos.

Dimensdo — As dimensdes sao formas de agrupar questdes que estejam em uma mesma
categoria. Ao enviar os dados para o Mosaico-Stat, sera feita uma analise de cada questdo e outra
comparando todas as questoes que pertencem a uma mesma categoria. No cadastro de testes, o
usuario indica as dimensdes possiveis. Ao cadastrar cada questdo, esta deve ser associada a sua
respectiva dimensao.

Dt.Abertura e Dt.Encerramento — Um teste s6 podera ser respondido por um avaliado

dentro deste periodo.
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Monta Teste

A tela de montagem de testes permite o cadastro das perguntas e das suas alternativas. As
principais func¢oes desta tela estio destacadas na Figura 5.14 com os numeros 1, 2 e 3. Em 1
(Incluir Pergunta), ¢ feito o cadastramento de novas perguntas. Em 2, ao lado de cada pergunta,

um conjunto de icones que representam as agoes que podem ser realizadas sobre a pergunta.

! - Mostra as informagdes sobre a pergunta.

r . . ~

# - Permite alterar as informacgoes sobre a pergunta
= - permite excluir a pergunta.

- permite criar novas alternativas para a pergunta

Em 3, a0 lado de cada alternativa, temos um conjunto de icones que representam as agoes
possiveis sobra a alternativa.

- Mostra as informacdes sobre a alternativa.
& . . - .
#" - Permite alterar as informacdes sobre a alternativa

= - permite excluir a pergunta.

Teste: 1-Pesquisa de ética em TI

Inclui Pergunta

1 - E aceitavel que, para atender ao prazo estipulado com o cliente,

Lrdoets D it : : 2
um profissional libere um mdédulo de um sistema sem realizar 100% s
dos casos de teste.
a) Concordo 4
b) Concordo parcialmente V3W

c) Discordo parcialmente

d) Discordo &

Figura 5.14 Monta testes
Fonte: Elabora¢io do autor.

Cada teste pode ter um nimero ilimitado de perguntas. As principais informagoes da tela

de cadastro de perguntas (Figura 5.15) sao:
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Editar pergunta

Dimensdo \/_Evitar danos a terceiros -2

Enunciade £ aceitavel gue, para atender ao prazo -
estipulado com o cliente, um
profissional libere um mddulo de um
sistema sem realizar 100% dos casos de
teste. - P

Status: Atiya ~ P

Tipo: | ikert M

Nivel de Mensuragdo: (Ordinal - P
Obs: Questdes Likert s30 usualmente ordinais

Polaridade: |nyertidg + P

Enunciade Invertido £ inaceitavel gue, para atender ao -
prazo estipulado com o cliente, um
profissional libere um modulo de um
sistema sem realizar 100% dos casos de
teste. -2

Obs: Este campo sd é preenchido para Polaridade Invertida

Objeto

Envia

0 PR ¥ PN T

Figura 5.15 Cadastro de perguntas
Fonte: Elabora¢io do autor.

Dimensdo — aqui se vincula a questao as dimensbes que foram incluidas no cadastro de
testes.

Status — A pergunta s6 aparecera no teste se o status for igual a “Ativa”.

Tipo — E o tipo de questio. As possibilidades sio: aberta, multipla escolha, multipla
escolha com justificativa e Likert. Para as questdes tipo Likert, o Mosaico gera automaticamente
as alternativas possiveis: concordo, concordo parcialmente, discordo parcialmente, discordo e
nao sei.

Nivel de Mensuragido — Existem quatro possibilidades: nominal, ordinal, intervalar e de
razao.

Polaridade — A polaridade pode ser normal ou invertida. Quando a polaridade ¢ invertida,
¢ possivel criar um Enunciado Invertido. Na analise destas questdes, o enunciado e as respostas
serdo invertidas, gerando assim uma massa de dados coerente e passivel de analise. No entanto,
nem sempre é facil inverter um enunciado, especialmente se ele contiver sentengas separadas por

(13

ou”. Por isso, esta op¢ao deve ser usada com muita cautela.
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Objeto — O Mosaico permite a inclusdo de objetos nas perguntas. Podem ser incluidos

filmes, imagens, objetos de aprendizagem, musicas etc. A Figura 5.16 mostra o exemplo da

insercao de um video do Youtube.

2 — segunda questéo

o
o
e
-
-
.

© a) Concordo

©) b)) Concordo parcialmente
2 ¢ ) Discordo parcialmente
@) d ) Discordo

) &) ndo sei

Figura 5.16 Uso de objetos nas perguntas
Fonte: Elabora¢io do autot.

Cadastro de alternativas

O cadastro de alternativas (5.17) é bastante simples e apenas dois campos merecem destaque:

Gabarito - Se alternativa que esta sendo incluida ¢ a correta, o avaliador pode indicar isso
marcando a op¢ao “Sim”.

Justificativa - O avaliador pode incluir neste campo uma justificativa que indique porque

esta questao ¢ a correta ou nao.
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n 9 ©
t Mosaico - Core

Usuario: fwanderley | Seus dados | Perfil: Avaliador | Turma :Metodologia da Pesquisa 2008 | Teste: Pesquisa de ética em Tl |
Logout | Sobre

Editar alternatva

Cd alternativa C

Descricas Discordo parcialmente -
Gabarito.. () Sim ) Nio 7
Justificativa -

Envia

Figura 5.17 Editar alternativa
Fonte: Elabora¢io do autot.

Matriz de Referéncia

O Mosaico gera uma Matriz de Referéncia com as principais informagoes do questionario

(Figura 5.18). Esta matriz pode ser anexada a matriz original criada na etapa de planejamento.

| 9 0
Mosaico - Core

Usudario: fwanderley | Seus dados | Perfil- Avaliador | Turma :Metodologia da Pesquisa 2008 | Teste: Pesquisa de ética em Tl |
Logout | Sobre

Matriz de Referéncia

Enunciado Tipo Polaridade Ordem Enunciado Invertido

[-Sensibilidade 4 ética pelos prof de TI

A informatica necessita de um cddigo de ética para estabelecer
seu status como profissdo e, até mesmo, receber maior respeito L P 6
e credibilidade por parte da populaco.

Um Cédigo de Etica para informatica
& uma Comisséo de Etica sdo
necessarios para resolver problemas
envolvendo profissionais de
informatica, seus empregadores e
seus clientes.

Um Cédigo de Etica para informética e uma Comissdo de Etica
ndo sdo necessarios para resolver problemas envolvendo (I 10
profissionais de informatica, seus empregadores e seus clientes.

Conhece algum cddigo de ética de associacdes para profissionais
de TI? M 15

Na empresa em que trabalha ha algum Cddigo de Etica que
abranja guestdes relativas 3 informatica?

M P 19

Figura 5.18 Matriz de Referéncia
Fonte: Elabora¢io do autor.

5.2.1.2 Resultados

E possivel verificar as respostas de todos os alunos e eventualmente excluir testes que

forem feitos em duplicidade (Figura 5.19).
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‘s Mosaico - Core
Usuadrio: fwanderley | Seus dados | Perfil: Avaliador | Turma :Metodologia da Pesquisa 2008 | Teste: Pesquisa de éticaem Tl |
Logout | Sobre

Resultados

Hr Home E-mail

1 Marcos e wim@nce ufrj.br Ver Excluir
2 Fernando \jpemsage, gglag@hotmail.com WerExeluir
3 Luiz etiiissainemnefi |imin @ p2 g 12 br Wer Excluir
4 Fabio lgapells |ppenlioe® @y ahoo.com.br  VerExcluir
5 Henrigue_#& hamismnsas @yahoo.com. br Wer Excluir
6 Sonia B agaaial@hotmail.com VerExcluir
7 Gilbert s qilag@archive_com.br VerExcluir
8 Rafael Magsan wiagbalcama @gmail.com VerExcluir
9 Jodo il i @terra com_br VerExcluir
10 Raimundo Sguinaiem®: R @) datasus gov.br Ver Excluir
11 claudio rgimadsieeimes emiggligas@gmail com WerExcluir
12 Paola GemrEiveee il @gmail.com VerExcluir
13 Alexandre lguzadasi iR 3)globo.com  Ver Excluir
141lan (i e @api_adm.br VerExcluir
15Bruno ieweiy omguigwim@vahoo.com.br WerExcluir

Figura 5.19 Resultados
Fonte: Elabora¢io do autor.
5.3.1.3 Analise

E aqui que o Mosaico-Core usa os servicos do Mosaico-stat para a geracio da analise dos
dados do questionario. Por nao permitirem uma analise quantitativa, as perguntas abertas nao sao
enviadas para analise. Ao receber as informagdes do moédulo Mosaico-Stat, o Mosaico-Core
formata os resultados e os apresenta ao avaliador (Graficos 5.2 e 5. 3).

Houve um sério problema inicial de desempenho na primeira versao desta analise. Fez-se
entdo uma analise detalhada de todas as etapas deste processo, envolvendo o Mosaico-Core,
Mosaico-Stat e o R. Chegou-se a conclusao de que a etapa mais cara (no sentido de tempo) do
processo ¢é o carregamento do R. Na primeira versao, o Mosaico-Core envia separadamente cada
questdo para o Mosaico-Stat. Isto fazia com que se um teste tivesse n questoes, o R seria
carregado n vezes. A funcionalidade de analise do Mosaico-Core foi toda refeita para enviar todos

os dados de uma unica vez. Isso exigiu também uma mudanga radical no Mosaico-Stat.
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Anjlize dos Testes

Total de pesspas que responderam o questionarnio: 31
Dimensda: &

Pergunta: 1 - E aceitdvel que, para stender 3o prazo estipulado com o cliente, um profissional libere um médulo de um
sistemsa sem realzar 100% dos casos de teste.

a) Concordo

b) Concordo parcialmente
c) Discordo parcizlments
d) Discordo

&) ndo sei

Grafico 5.2 Analise dos Testes — Grafico Box and Plot
Fonte: Elabora¢io do autot.

FATSTOQT AT o7 OO E]; Z]

12

10

Frequency
1]
|

I I | T T T 1
1.0 15 20 25 30 35 40
Grafico 5.3 Analise dos Testes — Histograma
Fonte: Elaboracio do autor.

As questoes sdao agrupadas por dimensao e ao final é apresentado um resumo de cada

dimensao com o Alfa de Cronbach e o grafico Box and Plot destas questdes (Grafico 5.4).
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Resumo da dimensio

'
—— R —_— S o

*5 x5 X5.2 ¥5.3

Dimensao: 5 Affade Cronbach: -0.241238793806031

Grifico 5.4 Resumo da dimensao
Fonte: Elabora¢io do autor.

5.3.2 A Perspectiva do Avaliado

A Figura 5.20 mostra um caso de uso com todas as possibilidades do avaliador.

Cadastra-se Respondeo

/ teste
/ Avaliado\ Vé o seu

Matricula-se resultado

Figura 5.20 Casos de uso dos Avaliados
Fonte: Elabora¢io do autot.

Matricula

Apbs se cadastrar, o aluno deve realizar a sua matricula na turma.

Execugio do Teste

Todas as questdes sao agrupadas em uma tnica tela. Ao enviar o teste, o aluno nao podera
altera-lo, no entanto, podera refazé-lo e cabera ao avaliador aceitar ou descartar este novo teste.

5.3.3 Auditoria

Foi desenvolvido um médulo de auditoria que registra as principais atividades no sistema.

Em maio de 2009, quando esta parte do trabalho estava sendo escrita, a tabela de auditoria tinha
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2.440 registros. Cada registro desta tabela estd vinculado a um usuario e possui um campo

chamado “a¢ao”, que contém o login do usuario mais o perfil que estava ativo quando realizou a

acao, a descricao da agao e, quando for o caso, o codigo da turma e o cédigo do teste (Figura

5.21).

uzer_id
122
117
17
122
116
118
116
122
122
122
118
118
122
117
113
116
116
123
123
123
118
113
118
124
124

acan

122-
17-
17-
122-
116 -
18-
116 -
122-
122-
122-
118 -
18-
122-
17-
13-
116 -
116 -
123-
123-
123-
118 -
13-
118 -
124 -
124 -

cpil-niome-turma - &luno - Entrou em Faz Teste - 1d Te...

cpZ_joan_il1 - Aluno - seleconou a turma 9 - Svaliad,

cpe_joao_il1 - Aluno - Entrou em Faz Teste - |d Test...

cpil-niome-turma - Aluno - seleconou a turma 5 - 1171_L..
cpe_douglaz_i11 - Aluno - seleconou a turma 9 - Ava...

cpe_marcelo_i17 - Aluno- Gravou a respozta ao teste, .

cpe_douglaz_i11 - Aluno - Entrou em Faz Teste - |1d ...

cpii-nome-turma - Aluno - Entrou em Faz Teste - 1d Te...

cpil-niome-turma - Aluno - seleconou a turma 3 - Avali...

cpil-niome-turma - Aluno - Entrou em Faz Teste - 1d Te...

cpe_marcelo_i11 - Aluno - seleconou a turma 9 - Ava...

cpe_marcelo_i11 - Aluno - Entrou em Faz Teste - 1d ...
cpil-niome-turma - Aluno- Gravou a resposta ao teste .

cpe_joao_il1 - Aluno- Gravou a resposta ao teste co...

cpe_emanuele_i11 - aluno- Gravou a rezposta ao tes...

cpe_douglaz_i171 - Aluno- Gravou a respozta ao teste, .

cpe_douglaz_i11 - Aluno fez logout

fghh - Aluno se logou

fghh - Aluno - zeleconow a turma 5 - 111_LPI

fghh - Aluno - Entrow em Faz Teste - 1d Teste: 11 - D

cpe_marcelo_i11 - Aluno- Gravou a respozta ao teste, .

cpe_pedro_i11 - Aluno fez logout
cpe_marcelo_i11 - Aluno fez logout
cpil_mateus_i17 - Aluno ze logou

cpil_mateus_i17 - Aluno - zeleconou a turma 3 - Aevali..

created_at
2003-11-29 0F:37:10

2003-11-23 07:37:15
2003-11-23 073722
2003-11-29 07:37:51
2003-11-23 073756
2003-11-23 073756
2003-11-23 07:38:00
2002-11-29 07 35:04
2003-11-23 07:38:23
2003-11-23 07:38:34
2003-11-29 07:33:33
2003-11-23 07:33:33
2003-11-23 07:40:18
2003-11-29 07:4211
2003-11-23 07:43:28
2003-11-23 07:43:53
2003-11-23 07:44:08
2003-11-23 07:45:16
2003-11-23 07:45:35
2003-11-23 07:45:33
2003-11-23 07:45:47
2003-11-23 07:51:54
2003-11-23 07:53:34
2003-11-23 075706
2003-11-23 07:58:03

updated_at
2003-11-29 07:37:10

2003-11-29 073715
2003-11-29 073722
2003-11-29 073751
2003-11-29 073756
2003-11-29 073756
2003-11-29 07:38:00
2008-11-29 07:32:04
2003-11-29 07:38:23
2003-11-29 07:38:34
2003-11-29 07:33:33
2003-11-29 07:33:33
2003-11-29 07:40:18
2003-11-29 07:42:11
2003-11-29 07:43:28
2003-11-29 07:43:53
2003-11-29 07:44:08
2003-11-29 07:45:16
2003-11-29 07:45:35
2003-11-29 07:45:33
2003-11-29 07:45:47
2003-11-29 07:51:54
2003-11-29 07:53:34
2003-11-29 075706
2003-11-29 07:58:03

Figura 5.21 — Auditoria
Fonte: Elaboracao do autor.

5.3.4 O Guia do Mosaico

Dentro da proposta que o Mosaico também seja utilizado como um objeto de

aprendizagem para o ensino da avaliacdo, foi criado o protétipo do Guia do Mosaico (Figura

5.22). O seu conteido pode ser criado de forma colaborativa pelos avaliados e avaliadores que

vierem a utiliza-lo. O contetdo deste guia é o mesmo que ¢é referenciado pelo help (representado

por um ponto de interrogacio em vermelho — [?]) das telas do Mosaico e estd descrito no

capitulo 3 e nos anexos. Seja através do help do Mosaico ou do acesso direto ao guia, o usuario é

apresentado aos conceitos de avaliagao dentro de uma sequéncia natural. E o aprender fazendo.
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PLANEJAMENTO
Introducdo
Matriz Referéncia

Enunciado
Dimensdo
Tipo de Pergunta

Nivel de Mensuracio

Polaridade
Obijeto

s Mosaico - Guia

g 0

Apresentacao

O Mosaico, Modelo de Servigos de Avaliacio pela Internet com Orientaciio a
Objetos, foi desenvolvido como parte da dissertacio de mestrado do Grupo de
Informatica Aplicada a Educagio — GINAPE - Nucleo de Computacio Eletrénica —
UFRJ (NCE/UERJ), por Fernando Dos Santos Wanderley, sob orientacio do prof.
Marcos da Fonseca Ela, Ph D.

O Mosaico & um ambiente distribuido de servigos de avaliacio. Cada modulo finciona
como um objeto independente. Esta forma de desenvolvimento permite que diversos
modulos possam ser desenvolvidos simultaneamente em linguagens e plataformas
diferentes. Através de Web Services e XML O Mosaico podera trocar informacdes
com plataformas de EAD (Moodle, Pii) ou com programas utilizados no computador

Ao arabiodny (THynol Acnoccy (Cowmaegegn,d o senchine ovenct Q0 amno

Figura 5.22 — Guia do Mosaico
Fonte: Elabora¢io do autor.
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5.3.5 Modelo Entidade Relacionamento (MER) do Mosaico-Core

108

| matriculas = ¥
id INT{11)

< turma_jd INT(11)

<»user_id INT(11)

] users = I_| teated_atDATETIME [ |
id INT(11) | > updated_at DATETIME I
> username YARCHAR (20) I » status VARCHAR(1) |
» hashed_password VARCHAR(45)  [H-— Lt I _] turmas v
> nome VARCHAR (45) $ o id INT(11)
» email VARCHAR(45) | > nome YARCHAR{45)
»status VARCHAR(1) e e -\_IJ— ___________ S user_jd INT(11)
created_at DATETIME | » status VARCHAR(L)
> updated_at DATETIME I __________ created_at DATETIME
» | | > updated_at DATETIME
+ L >
| | |
J-] | | _| perguntas v
C - I I id INT(11)
id INT(11) | | » status VARCHAR({1)
& user_id INT(11) I I > teste_id INT(11)
> acao VARCHAR{200) [ » tipo VARCHAR(1)
created_at DATETIVE I I » objetn VARCHAR (500)
» updated_at DATETIME I | created_at DATETIME
> | | [—————————— —j<2 <> updated_at DATETIME
[ I | » ordem INT(11)
I | I » enunciade VARCHAR(1000)
j testes v | | | » nivel_mensuracao CHAR(1)
id INT(11) T - I I > polaridade CHAR(1)
» descrican VARCHAR(30) I L > enunciada_negativo VARCHAR(1000)
< turma_id INT(11) Il I | > nr_dimensao CHAR(1)
created_at DATETIME = 4 I >
»updated_at DATETIME I | + +
> dimensao_1 VARCHAR(45) | | | |
> dimensan_2 VARCHAR(45) l I I I
»dimensac_3 VARCHAR(45) i | fm———————— | |
»dimensac_4 VARCHAR(45) H—— = ——————— I | I
»dimensac_5 VARCHAR(45) l Jl_ |
» dimensao_6 VARCHAR(45) | i |
»apresentacao VARCHAR(2500) : j respostas v - _Jl
> grupo_1 VARCHAR(15) | id INT{11) |
»grupo_2 VARCHAR(15) Hi 1I & pergunta_jd INT{11) I
»arupo_3 VARCHAR(15) | | & alternativa_id INT{11) |
> dtabertura DATETIME | I > dissertativa VARCHAR(15000) |
»dtencerramento DATETIME I : & testealuno_id INT(11) I
<N | > [
i 4 vy %
"] testealunos ¥ I I _] alternativas v
id INT{11) | | id INT{11)
o matricula_id INT{11) I I » cd_alternativa VARCHAR(3)
& teste_id INT(11) | | » descrican VARCHAR(255)
© data pATETIME lm— —— | | [_ R gabarito VARCHAR(1)
created_at DATETIME > justificativa VARCHAR{255)
»updated_at DATETIME & pergunta_id INT{11)
»grupo VARCHAR(15) created_st DATETIME
> > updated_at DATETIME
>

Figura 5.23 Modelo de Dados do Mosaico-Core
Fonte: Elabora¢io do autor.



Capitulo 6

Estudos de viabilidade e validacao do

Mosaico

“Uma porgao de pessoas pensa que esta pensando quando esta
meramente re-arrumando seus preconceitos”

William James

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados alcancados nas validagoes do Mosaico e
das consideragdes sobre avaliacio que foram objeto desta dissertagao. Foram realizados quatro

estudos de caso exploratorios, cada um com uma finalidade especifica.
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Este trabalho exigia dois tipos de valida¢ao: uma validagao técnica e outra validagao de
utilizacio.

A validagao técnica foi feita quando se criou o Mosaico-Core, que foi o primeiro médulo
a consumir um servigo da plataforma distribuida, o Mosaico-Stat.

A validagao de uso foi feita em quatro situagOes diferentes. As duas primeiras com uma
pesquisa de ética para profissionais de informatica, a terceira no colégio Pedro II no Rio de
Janeiro e a quarta com a turma de pés-graduagao.

Cada uma destas valida¢oes teve uma contribuicao diferente.

6.1 — A Pesquisa de Etica para profissionais de TI — 2006

Em 2006, a disciplina Metodologia da Pesquisa Educacional II do Mestrado em
Informatica do Nucleo de Computagao Eletronica da Universidade Federal do Rio de Janeiro —
NCE/UFR] - realizou uma pesquisa de levantamento de dados com uma abordagem
experimental sobre a percep¢ao e consenso da ética em computagdao entre profissionais de TI
(Tecnologia da Informagao) da cidade do Rio de Janeiro.

A pesquisa foi motivada pela inexisténcia de conselhos regionais e federais na area de
computa¢do no Brasil. Na verdade, isso nao é exclusividade do Brasil, estes conselhos também
nao existem nos Estados Unidos e em diversos outros paises. Caberia a estes conselhos a criagao
de cédigos de ética e de vigilancia. Para resolver este problema, alguns paises criaram sociedades
de classe como, por exemplo, a Association for Computing Machinery (ACM), o Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE), a Association of Information Technology
Professionals (AITP), a British Computer Society (BCS) e a Canadian Information Processing
Society (CIPS). Todas estas associagoes tém o seu codigo de ética. No Brasil, as sociedades mais
conhecidas sao: a Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) e a Sociedade dos Usuarios de
Telecomunicacdes (SUCESU).

Foram discutidos alguns aspectos éticos da area de T1 e, a partir de um questionario com
24 questoes, utilizando questoes fechadas sim ou ndo, escala de Likert e uma questdo aberta para
comentarios, fol feita a analise das respostas por meio da construc¢ao de graficos box-and-plots.

Como parte da pesquisa, foi criada uma matriz de referéncia que foi resultado da
constru¢ao do questionario e realizamos o estudo de polaridade de cada questdo. Isto auxiliou o
processo de analise e apresentagao dos resultados.

Foi utilizado o livio Etica na Computacio, de P. C. Masiero (2002), como base fundamental
para diversas argumentagdes e discussoes que levaram a dividir o trabalho em alguns dos itens
que, de acordo com Masiero, sao primordiais para a questdo da ética nesta area. A saber, os itens

citados sao: Propriedade Intelectual, Privacidade, Confidencialidade, Qualidade do Trabalho
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Profissional, Justica e Discriminacdo, Responsabilidade por Falta de Confiabilidade, Riscos
Causados por Software, Conflitos de Interesse e Acesso Nao Autorizado.

O questionario foi aplicado para um universo de 28 analistas de sistemas e 18 gerentes de
Tecnologia da Informagao.

A relevancia deste trabalho era contribuir com um melhor entendimento dos conceitos
éticos relativos a Informatica e seus profissionais. Buscava também verificar se existia um
consenso a respeito destes conceitos e se eles variavam de acordo com a fungao do profissional
de TI.

O grupo (Andre Suppa Thomaz Pereira, Carlos Eduardo Chaves Fernandes, Daniel
Neves Ielpo, Fernando dos Santos Wanderley, Marcus Vinicius Ferreira Gongalves e Rui de
Oliveira Victorio) envolvido no planejamento, execugao e analise da pesquisa passou por todas as
dificuldades de realizar uma pesquisa sem uma ferramenta apropriada.

Neste trabalho, foi utilizada a estrutura basica de uma pesquisa:

e Hspecificagao dos objetivos;

e Operacionalizagao dos conceitos e variaveis;

e FElaboracio do instrumento de coleta de dados;
e Pré-teste do instrumento (se possivel);

e Selecdo da amostra;

e C(Coleta e verificacdo de dados;

e Analise e interpretagao dos dados;

e Apresentagao dos resultados.

Na pratica, as principais agoes foram:
Preparagdo do questionario no Word.
Teste do questionario em um grupo de controle.

Ajustes no questionario.

b=

Envio aos possiveis entrevistados de uma carta de apresentacao (onde eram explicados os
objetivos da pesquisa e o pacto de confidencialidade) e do questionario (em Word).

e

Recebimento dos questionarios.
6. Compilagao dos resultados em uma tabela (Excel).

7. Exportagao para um banco de dados (Notes) com tratamentos das polaridades para
permitir a visao dos dados de diversas formas.

8. Nova exportagdo para o Excel em um formato que o SPSS pudesse trabalhar.
9. Importagao dos dados para o SPSS.
10. Geragao dos graficos por meio do SPSS.
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Estas agoes estdo representadas na Figura 6.1.

Organizacio da coleta de informacgtes

» B

Transformacao das respostas em Os e 1s Padrao de Carga

Questiondrios
Anexoll

Carga no BD Lotus Notes com
tratamento das polaridades e
atribuicao dos graus de 1ad e
B para “nao sei”.

S 2

Visdes dos dades
de varias formas

:[iii‘.:

Graficos Box and Plots Dados para o SPSS
ITEM 4.1 Anexo [V

Figura 6.1 — Agbes para realizagdo da pesquisa
Fonte: Elaborac¢io do autor.

Com o uso do Mosaico, este processo consistiria apenas de preparar a carta (em um
editor de textos) e o questionario na ferramenta. Todos os passos intermediarios seriam feitos
pela ferramenta, poupando muito tempo e evitando possibilidade da inser¢ao de erros humanos.
Com o objetivo de testar esta hipotese, a pesquisa original foi incluida no Mosaico para obtengao
das analises, o que foi plenamente comprovado.

Este experimento validou os processos de analise do Mosaico-Core e a integragio com o

Mosaico-Stat.

6.2 — A Pesquisa de Etica para profissionais de TI — 2008

Na turma de Metodologia da Pesquisa Educacional II de 2008, a mesma pesquisa foi
apresentada, mas desta vez os entrevistados seriam os préprios alunos. Na pesquisa de 2006, os
entrevistados foram classificados como gerentes ou analistas. Desta vez, eles foram classificados
como educagao e T1, de acordo com a sua atuacao no mercado de trabalho.

Na primeira validagdo, validamos essencialmente o processo de analise do Mosaico, ja
que os dados foram inseridos no sistema de forma “artificial” pelo préprio autor deste trabalho.

Nesta nova validagdo, os proprios alunos responderam o questionario utilizando a ferramenta.
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Trinta e dois alunos responderam a esta pesquisa. O quadro 6.1 mostra uma compara¢ao entre as

pesquisas de 2006 e de 2008.

Quadro 6.1 — Comparativo entre as pesquisas de 2006 e 2008

2006 2008

46 participantes 32 participantes

* Gerente-18 + Educagdo -8

« Analista- 28 « TI-24

Ferramentas utilizadas Ferramentas utilizadas

Word * Mosaico
Excel
Notes
SP5S

Fonte: Elabora¢io do autor.

Novamente, o Mosaico gerou a andlise de forma exata. O grafico 6.1 mostra um
comparativo entre a pesquisa de 2006 (grafico gerado pelo SPSS) e a pesquisa de 2008 (grafico

gerado pelo Mosaico).

Fropriedade 2008 Fropriedade 2008
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Este experimento validou os processos de execu¢ao e analise do Mosaico-Core e do

Grafico 6.1 Comparativo dos resultados das pesquisas de 2006 e 2008
Fonte: Elabora¢io do auor.

Mosaico-Stat.

6.3 — O Uso do Mosaico no Ensino Médio

Faltava testar o Mosaico no seu ciclo completo de planejamento, execugao e analise. Para

isso, ele foi testado por professores da unidade Sao Cristovio do Colégio Pedro II. O Mosaico
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foi utilizado em trés disciplinas da primeira e terceira séries: Banco de Dados, Linguagens de
Programagao e Engenharia de Software. Os professores destas disciplinas desenvolveram
avaliagdes formativas (Figura 6.2), que foram aplicadas a 36 alunos da primeira série e 29 alunos

da terceira série.

s

2 - Quais sio as fases usadas na engenharia de requisitos? =
3 - Que diagrama da UML é usado para demonstrar como os atores ¢
interagern com o sistema ao longo do tempo? =
a) Diagrama de Atividades Ed

b) Diagrama de Casos de Uso &

c) Diagrama de Estados L4

d) Diagrama de Seqtiencia Ed

e) Diagrama de Componentes &

. y

4 - Para que deve ser usado o diagrama de casos de uso =
9 9 9 _o = _ o Ed

b - Diferencie requisitos de Software dos de Negdcio -

Figura 6.2 — Parte de um questionario utilizado no Pedro II
Fonte: Elabora¢io do autot.

Os professores relataram sua experiéncia na utilizagdo do Mosaico por meio de um
questionario com perguntas abertas:

De uma forma geral, o processo (criagao, aplicagao e analise) de avaliacdo ¢ algo
complexo para vocér Qual a fase mais dificil? Explique.

e Sim. Conseguir criar uma avaliagdo que realmente teste o conhecimento adquirido
pelo aluno me toma muito tempo e, muitas vezes, nao sai de forma satisfatoria.
Tento dosar as perguntas de forma justa com o aluno e o contetdo do curso, mas
¢ uma tarefa complexa.

e Tenho muito tempo em docéncia, porém, a maior parte deste tempo tenho
lecionado em universidades. Quando precisei fazer avaliagdes para o ensino
médio, encontrei alguma dificuldade, pois a didatica deve ser diferente. Minha
maior dificuldade tem estado em analisar os dados. Saber avaliar o desempenho
individual e da turma e até onde nao ha um erro na minha elaboraciao de questoes

e Até entdo nao achava dificil a criagao de avaliagoes, porém, apds usar o mosaico
entendi que ndo estava dando a devida importancia a esse processo e aos alunos.
Além do que estava construindo minhas avaliacdes de forma errada. A criagao e a
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analise sao as fases mais dificeis. Saber equilibrar as questoes e extrair do
resultado informacdes uteis exige muito treino.

Houve alguma mudanga sobre o seu conceito de criar avaliagdes apds o uso do Mosaico?
O que vocé aprendeu? Que conceitos foram refor¢cados?

e Nao. Ja buscava criar as avaliagoes de um modo parecido, no entanto, o uso
do mosaico me ajudou a aprimorar esse processo. Principalmente a balancear
as questoes.

e Sim. Boa parte da dificuldade de analise estava na forma como eu construfa as
questoes. Entendi a necessidade de dosar as questoes de forma positiva e
negativa para avaliar se o aluno realmente entendeu ou se apenas chutou uma
resposta. E a separar os grupos de questoes por sessao e assim avaliar o
conhecimento do aluno em cada parte da matéria.

e Sim. Mudei completamente a maneira como enxergo o processo de avaliagao.
Entendi como devem ser criadas as questoes, que o conteudo pode ser
dividido em moédulos e que ¢ importante usar um nimero de questdes para
avaliar cada médulo do conteudo.

Avalie o uso da ferramenta, pontos fortes e fracos.

e De um modo geral, gostei de usar a ferramenta, o help realmente ajuda no
entendimento e elaboragao das questdes. O visual esta intuitivo e agradavel,
mas poderia ser mais rico em elementos de formulario. Nao consegui usar as
ferramentas de analise.

e A ajuda na criagao de questionario foi para mim o ponto mais forte do
software. Como ponto fraco, o fato de nio ter conseguido visualizar
individualmente as respostas dos alunos.

e O ponto forte da ferramenta ¢é a capacidade de ensinar aos educadores a
importancia de construir avaliagdes bem feitas e analisar os dados para
melhorar seu desempenho como professor e assim melhorar a forma como os
alunos estao aprendendo. Sei que estamos falando de um protétipo, mas o
unico ponto fraco a meu ver estd na interface oferecida para os alunos.

Que outras funcionalidades vocé gostaria de ver no Mosaico?

e Gostaria de ter acesso as provas individuais dos alunos. O processo de
constru¢ao do formulario poderia melhorar. Gostaria de ter acesso a analise
das respostas.

e Em lugar do help, um assistente para a criacao dos questionarios

e Nao consigo pensar em nenhuma.

A Tabela 6.1 lista as principais consideragoes feitas pelos alunos.
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Tabela 6.1 Sugestdes dos alunos 1

Descrigio do Erro/Sugestio Observagoes
Nao ha resposta de que o questionario foi | Solicitagdo ja foi atendida.
enviado.

Pode-se criar usuarios repetidamente, a falta de | Solicitacdo ja foi atendida.
feedback na criagdao de usuario induz a isso.
Os campos para resposta estio muito pequenos, | Foi resolvida a questio do tamanho da
quando as respostas sdo livres. Quem sabe um | resposta. A implementa¢io de um
Rich Text? formato Rich Text — formato de texto
rico — faz parte das sugestoes de futuras
melhorias do Mosaico.

Posso responder quantas vezes eu tentar. Isso ¢é proposital, mas em uma
implementagao futura este controle deve

ser aprimorado.
Fonte: Elabora¢io do autot.

O valor deste experimento, além de validar os processos de construgdo, execugdao e
analise, foi testar o Mosaico com profissionais de ensino e perceber que ele realmente agrega

valor a0 uso da avaliacio.

6.4 — Validagao do Mosaico como objeto de aprendizagem.

O Mosaico foi utilizado na Turma 2008 de pés-graduagao em Tecnologia da Informagao
Aplicada a Educagao (PGTIAE) do Nucleo de Computagao Eletronica da Universidade Federal
do Rio de Janeiro.A importancia desta utiliza¢ao foi valida-lo como objeto de aprendizagem para
ensinar de forma pratica os conceitos de planejamento, execugdo e analise de avaliagdes
educacionais.

A atividade formativa denominada “Pimenta nos olhos dos outros ¢é refresco” pretendia
permitir aos alunos vivenciar as dificuldades de um avaliador. Os alunos tinham de tratar do tema
“O que ¢ avaliagao afinal?”’, tendo como contexto o ensino a distancia. Esta atividade tinha varias
etapas, mas vamos considerar aqui apenas a que se relacionava com o Mosaico.

Os alunos da turma foram distribuidos em trés grupos (Santa Maria, Pinta e Nina), cujos
membros eram a0 mesmo tempo sujeitos e objetos do processo de avaliagao da atividade:

e Santa Maria avaliava Pinta.
e Pinta avaliava Nina.

e Nina avaliava Santa Maria.

Cada grupo deveria discutir o tema proposto usando bibliografia recomendada e outras
sugeridas pelos palestrantes convidados e pelos préprios alunos, com vistas a formulagao do teste
formativo contendo quatro questdes do tipo aberta e seis questdes do tipo Likert, a ser

respondido pelos alunos de outro grupo, conforme indicado acima. A construgao e aplicagao on-
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line do teste foram feitas no Mosaico. Entre outros recursos, os alunos utilizaram a possibilidade

de agregar imagens, filmes ou outros recursos multimidia (Figura 6.3).

5-Vemos, no desenho, que o aluno deu uma resposta diferente daquela
que o professor esperava. Ao avaliar a resposta do aluno, o professor

deve levar em consideragdo seus conhecimentos prévios, sua vivéncia,
sua experiéncia.

GEOLRMAL [ 6% SERIE ¢

O QUEE Espico 7

~ -_-___r_——_-'--.‘__-_
ESPAQO E O Luchz
QUE HX DE INTERVALD
TE UM ORJETO Ao 8 ‘
OUTRO, ONDE SE RossA. Q ERREEO - OINEo
FAZER ALGO COMO (OREER, [ELMITAES SoE
AW CONTEM TODOS
&EJNCAE.| ETC. M oy 05 CORROL
€ TAMBEM m\_J‘LH/% CELESTES
e S | e OU MELHOR,
FOS5A, SER 4 QU‘ A C-E-ltiqxo
PELD A2 j
— T =4l
(OPINIAD/ALIND ) =

- a ) Concordo
2 b.) Concordo parcialmente
2 ¢.) Discordo parcialmente
- d ) Discordo

- £ ) Nio sei.

Figura 6.3 — Parte de um questionario formulado pelos alunos no papel de professores
Fonte: Alunos da turma do PGTIAE.

Como neste experimento ambos os lados, avaliador e avaliado, estavam profundamente
envolvidos no processo, houve boas contribui¢oes para melhoria na interface do Mosaico-core e

para a identificagao de algumas falhas. A Tabela 6.2 lista algumas destas contribui¢des.
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Tabela 6.2 — Sugestoes dos alunos 11

Comentarios

Observacoes

Sob certas circunstancias o sistema nao

gravava o resultado de questoes abertas

Isso evidenciou como um profissional de
desenvolvimento pode ser tendencioso com os
testes. Como as questdes abertas nao siao
enviadas para o Mosaico-stat, que ¢ um dos
focos principais do Mosaico, nao se deu muita
atencao a elas durante os testes. Um bom
planejamento de testes automaticos teria
evitado isso.

Algumas vezes o site estava inacessivel.

Por nio estar em um servidor com IP fixo, o
Mosaico faz uso do no-ip.org que faz a fungiao
de “DNS” para sites que nao tém IP fixo.
Algumas vezes isso ndo funcionava.

Era importante que o professor pudesse
excluir um teste.

Foi criada esta opgao

O campo de entrada de resposta de questoes
abertas era muito pequeno, gerando
desconforto para digitacaio de respostas
longas.

O campo que antes tinha apenas uma linha
passou a ter varias linhas.

No Mosaico, pudemos criar as questoes de
maneira ~ muito  intuitiva,  apresentando
ferramentas bastante praticas, tanto para as

questOes abertas quanto para as questoes
Likert’s.

Fonte: Elabora¢io do autot.

Este experimento validou o ambiente Mosaico como um objeto de aprendizagem.

6.5 — Consideragdes finais.

As validagoes as quais o Mosaico foi submetido mostraram que a constru¢ao de uma

plataforma de avaliagao distribuida é viavel. Mostraram que os professores sentem necessidade de

um auxilio para desempenhar a tarefa da avaliagdo e que apreciaram o Mosaico. O Mosaico

também foi validado como objeto de aprendizagem para ensinar conceitos de avaliagao.




Capitulo 7

Consideragdes Finais e Trabalhos Futuros

“E por isso que se mandam as criancas a escola: ndo tanto para
que aprendam alguma coisa, mas para que se habituem a estar
calmas e sentadas e a cumprir escrupulosamente o que se lhes
ordena, de modo que depois nao pensem mesmo que tém de por
em pratica as suas idéias.”

TImmanuel Kant

Neste capitulo, é apresentado o resumo da pesquisa descrita nessa dissertagao, explicitando as
suas contribui¢oes, problemas encontrados ao longo do seu desenvolvimento e sugestdes para o

prosseguimento do trabalho.
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7.1 Contribui¢des da Dissertagao

A percepeao de que a avaliagao esta sempre relacionada com medo, privagao de algo e deve
ser vista como inimiga pode e tem que mudar. Avaliagdo é um caminho de duas vias, fornecendo
informag¢oes importantes para o avaliador e o avaliado. A avaliagio é uma amiga ¢ nao uma
inimiga.

O depoimento de um aluno registrado no capitulo 3 ilustra bem como a avaliagao ¢ feita na

pratica e como ela ¢é vista pelos alunos.
“K complicado tratar desta questdo porque geralmente a nota é langada no final do
semestre, daf ndo temos mais aula e fica por isso mesmo. Os resultados sao dados pela

Internet ou afixados nas portas das salas dos professores”.

A aprendizagem tem evoluido no sentido de ser colaborativa, com foco no aluno, onde a
interacao social do aluno, o ambiente que ele vive e suas experiéncias sio levadas em
consideragao pelo professor. Neste ambiente complexo o professor se torna muito mais um
orientador do que uma autoridade. A avaliagao tem que acompanhar esta evolugao e deixar de ser
um elemento de medi¢ao e passar a ser um processo continuo durante toda a aprendizagem. A
TIC pode ajudar os professores a aprimorar o uso da avaliacao.

O levantamento das tecnologias envolvidas no Mosaico pode ajudar profissionais de TT a
dar continuidade a este projeto e se familiarizarem com tecnologias e metodologias relativamente
novas, tais como: Ruby on Rails, XML, Web Services, R e MVC.

O Mosaico, mesmo se tratando de um protétipo, ja pode ser usado como um objeto de
aprendizagem para ensinar avaliagao. O capitulo 3 e os anexos desta dissertagio fornecem um
tutorial para a criacio de questionarios on-line. O capitulo 2 complementa o Mosaico com
informagoes tedricas sobre avaliagdo.

Os professores ganham uma ferramenta que auxilia no planejamento, execugao e analise de
questionarios. Em especial, passam a ter acesso a um tipo de analise numérica e estatistica que
antes so estava disponivel por meio de software complexos e caros como o SPSS.

O guia do Mosaico pode ser desenvolvido de forma colaborativa e se tornar uma excelente
referéncia on-line sobre avaliagio.

Espera-se que muitos outros modulos se somem aos dois ja desenvolvidos, criando assim
uma grande plataforma distribuida de servigos de avaliagao.

Portanto, consideramos que a hipétese apresentada no inicio deste trabalho foi plenamente
comprovada — “E possivel, através de um ambiente distribuido de servicos independentes na
WEB, criado por especialistas em cada tipo de avaliagao, preparar os professores para o ato de

avaliar nos seus trés estagios: planejamento, execugao e analise”.
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7.2 Problemas Encontrados

Uma das maiores dificuldades desta pesquisa foi o que diz respeito as validagoes. Grande
parte da validagao ¢ feita pelos professores e nao pelos alunos. Portanto, o grande desafio foi
lidar com a rotina intensa destes profissionais.

A solucao do Mosaico envolve muitas tecnologias diferentes, isso tornava a identificagao de
alguns erros muito complexa. Muito tempo foi perdido no tratamento destes erros. Este
problema foi agravado pelo fato de serem tecnologias que ainda nao sao largamente utilizadas
(principalmente Ruby on Rails e o R), deixando o autor quase sempre com uma busca solitaria
pelas solugdes.

O Mosaico exige que o R esteja instalado no servidor, o que ndo é permitido por alguns
administradores de rede que gerenciam maquinas compartilhadas entre varias aplicagoes. Isso
causou dificuldade para encontrar uma maquina para hospedar o Mosaico.

Outra restricio ¢ o tempo limitado para realizar todo o trabalho de pesquisa,
desenvolvimento do protétipo e validagao. Por isso, algumas escolhas tiveram de ser feitas e de

forma proposital algumas implantagoes foram deixadas para o futuro (item 7.4).

7.3 Artigos Publicados

e Mosaico — Model of collaborative services of evaluation by the Internet. V International
Conference on Multimedia and Information and Communication Technologies in

Education, abril de 2009, Lisboa, Portugal.

7.4 Trabalhos Futuros

Esta dissertagdo apresenta algumas propostas para desenvolvimentos futuros.

e Desenvolver outros médulos de avaliagao consolidando a proposta do Mosaico de criar
um ambiente distribuido de avaliagdo. Algumas possibilidades sao: avaliagio por pares,
foruns, chats etc.

e Aprimorar os mecanismos de seguranc¢a da ferramenta.

e Aprimorar o médulo de auditoria do Mosaico. Aumentar o nimero de agoes auditadas e

gerar relatorios com consolidagoes destas informagdes

e Desenvolver outro médulo, como, por exemplo, légica nebulosa ou teoria de resposta ao

item.

e Validar o XML e o arquivo de entrada.
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e Melhorar os recursos visuais do Mosaico, introduzindo uma navegagao mais proxima das
aplicagoes desktop (web 2.0).

e Desenvolver uma interface usando a tecnologia SVG (ver capitulo 4) para transferéncia
dos graficos.

e Implementar um servico que permita que o avaliador possa passar parametros para
formatacao dos graficos.

e O Mosaico ja possui a funcionalidade comparar questdes de uma mesma Dimensao. Mas

falta a capacidade de validar as questoes pela criagao de questdes complementares.

7.5 Visao do Pesquisador

Como profissional da area da Tecnologia da Informagdo com formagdao nesta area e
especializacao em Marketing, a experiéncia neste trabalho foi profundamente enriquecedora. Foi
realmente uma consolidacio de todo o conhecimento adquirido no mestrado e exigiu o

aprofundamento em trés areas:

Tecnologia da Informagio:

Pude trabalhar com algumas metodologias e técnicas das quais tinha pouca ou nenhuma
experiéncia como Ruby on Rails, R, Web Services, XML, orienta¢ao a objeto e o modelo MVC.
Ao fazer uso do R como uma alternativa ao SPSS, deixei uma contribui¢ao valiosa e uma porta

aberta para novos trabalhos.

Pedagoégica

Do ponto de vista pedagogico, pude me aprofundar em um assunto no qual eu mesmo tive
dificuldade ao lecionar: a avaliagdo. A conversa com professores revelou que este é um assunto
complexo para a maioria deles e que ha muito a fazer para que a avaliacao seja realmente utilizada

como parte do processo pedagodgico.

Matematica/Estatistica

Além de ter de estudar o R, foi necessario rever e aprender diversos conceitos de andlises
numéricas e estatisticas. Este trabalho foi feito sempre com a preocupacao de apresentar estes
conceitos da forma mais simples possivel para profissionais que niao tém conhecimentos

avancados sobre esta irea.



Referéncias Bibliograficas




Referéncias Bibliograficas 124

AKITA, F. Repensando a web com rails. 1. ed. Rio de Janeiro: Brasport, 2006. 508 p.

. Agilidade e qualidade de projetos. In: ENCONTRO LOCAWEB DE
PROFISSIONAIS DA INTERNET, 11., 2009. Palestras ... Rio de Janeiro: Locaweb Servigos
de Informatica, 2009.

ANGELO, F. Pela primeira vez, venda de computadores supera a de TVs no Brasil. Revista
Eletronica Convergéncia Digital, maio de 2008. Disponivel em:
<www.convergenciadigital.com.br/cgi/ cgilua.exe/sys/start htm?infoid=13764&sid=5>. Acesso
em: maio 2009.

ARAU]JO, J. F. Uma proposta de formagao continuada de professores via internet e por
meio da discussdo de questdes de provas e testes. 2004. Dissertacao (Mestrado em
Informatica) - Nucleo de Computagao Eletronica, Instituto de Matematica, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2004.

AZAMBUJA, S. Estudo e implementagdo da analise de agrupamento em ambientes
virtuais de aprendizagem. 2005. Dissertacao (Mestrado em Informatica) - Nucleo de
Computagao Eletronica, Instituto de Matematica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2005.

BAKER, F. B. The basis of item response theory. 2. ed. Washington, D.C.: Eric
Clearinghouse on Assessment and Evaluation, 2001.

BAUER, P. ; NOUAK, S. ; WINKLER, R. A brief course in fuzzy logic and fuzzy control.
Disponivel em: <http://www.estu.strath.ac.uk/Reference/concepts/fuzzy/fuzzy. htm>. Acesso
em: maio 2009.

BLACK, P. Testing: friend or foe? Theory and practice of assessment and testing. 1. ed.
Florence: Routledge-USA, 1998. 173 p. (Master Classes in Education Series).

BLOOM, B. Handbook on formative and sumative evaluation. New York: McGraw Hill,
1971.

BRINCKMANN, R. A avaliagdo formativa da aprendizagem através da matematica
nebulosa — uma proposta metodolégica. 2004. Disserta¢ao (Mestrado em Engenharia de
Producio e Sistemas) - Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2004.

CAMPOS, G. A avaliagdo em cursos on-line. Coluna Escola Internet, Site T1 Master, 2002.
Disponivel em:

<http://www.timaster.com.bt/revista/colunistas/ler_colunas_emp.asprcod=522> . Acesso em:
jul. 2009.

CAVAS, C. ; BUNCHAFT, G. Sob medida: um guia sobre a elaboracio de medidas do
comportamento e suas aplica¢oes. Sao Paulo: Vetor , 2002.

CHAMOVITZ, 1. GRS : Gerador de redes sistémicas na web : um instrumento de apoio ao
desenvolvimento cooperativo e a distancia de atividades académicas. 2004. Dissertacao (Mestrado
em Informatica) - Nucleo de Computagao Eletronica, Instituto de Matematica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2004.

. Forum Evaluation. Website da Pesquisa de doutorado sobre avaliagao de foruns
virtuais. Disponivel em: <http://api.adm.bt/evalforum/?page_id=196> . Acesso em: maio 2009.

DEITEL, H. M. ; DEITEL, P. J. Java como programar. Sio Paulo: Prentice Hall, 2005.



Referéncias Bibliograficas 125

ELIA, M. F. Notas de aula da disciplina metodologia da pesquisa. Rio de Janeiro: Nucleo
de Computacgao Eletronica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2006.

FARIA, C. PDCA (Plan, do, check, action). Infoescola, 2008. Disponivel em:
<http://www.infoescola.com/administracao_/pdca-plan-do-check-action/>. Acesso em: maio
2009.

M¢étodo cientifico — mudanca de paradigma. Infoescola, 2008. Disponivel em:
<http://www.infoescola.com/ciencias/metodo-cientifico-mudanca-de-paradigma/>. Acesso
em: jun. 2009.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2002.

GONCALVES, M. Arquitetura de avaliagao educacional em féorum de discussio tematico.
2009. Dissertacao (Mestrado em Informatica) - Nucleo de Computagao Eletronica, Instituto de
Matematica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2009.

GUBA, E. ; LINCOLN, Y. Fourth generation evaluation. Newbury Park: Sage Publications,
1989.

GUTIERREZ, G. C. Estimagio das escalas dos constructos capital social, capital cultural
e capital econdmico e analise do efeito escola nos dados do Peru-Pisa 2000. 2005.
Dissertagao ( Mestrado em Engenharia Elétrica) — Departamento de Engenharia Elétrica,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2005.

HECKERT, A. O que é SVG?. Inskape Brasil, 2008. Disponivel em:
<http:/ /wiki.softwarelivre.org/InkscapeBrasil/SVG >. Acesso em: jun. 2009.

HUSKES, M. ; SILVEIRA, A.. ; TONTINI, G. O Marketing de relacionamento e os
programas de fidelizagdo de clientes em supermercados da regido sul do Brasil.
Disponivel em:
<http://www.fgvsp.bt/iberoamerican/Papers/0170_O%20MARKETING%20%20DE%20%0:2
ORELACIONAMENTO%20EM%20SUPERMERCADOSDA%20REGIAO%20SUL%20DO
%20BRASIL.pdf>. Acesso em: mar. 2009.

JAVA. Site oficial do java. Disponivel em <http://java.com/en/about/>. Acesso em: abr.
20009.

KIMBALL, R. Surrogate keys. DBMS On-line, maio de 1998. Disponivel em:
<http://www.fortunecity.com/skyscraper/oracle/699/orahtml/dbmsmag/9805d05.html>.
Acesso em: mar. 2009.

LEVINE, D. et al. Estatistica: teoria e aplica¢des. Rio de Janeiro: LTC, 2008.

LOPES, M. S. Avaliagdo da aprendizagem em atividades colaborativas em EAD
viabilizada por um férum categorizado. 2007. Dissertacio (Mestrado em Informatica) -
Nucleo de Computacao Eletronica, Instituto de Matematica, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2007.

LUDKE, M. ; MEDIANO, Z. (Coord.). Avaliagao na escola de 1° grau: uma analise
sociologica. Campinas: Papirus, 1992.

MARSHALL, K.. Web services on rails. Sebastopol: O Reilly, 2008.



Referéncias Bibliograficas 126

MARTINS, G. Sobre confiabilidade e validade. Revista Brasileira de Gestdo de Negocios,
Sio Paulo, 2006.

MASIERO, P. C. Etica em computag3o. Sio Paulo: Editora da Universidade de Sao Paulo,
2002.

MEDIANO, Z. ; LUDKE, M. (Coord.). Avaliagao na escola de 1° grau: uma analise
sociologica. Campinas: Papirus, 1992.

MENDES, O. M. Formagao de professores e avaliagdo educacional: o que aprendem os
estudantes das licenciaturas durante a sua formacao. 2006. Dissertacio (Mestrado em Educacio)
— Faculdade de Educacio, Universidade Federal de Sio Paulo, Sio Paulo, 20006.

METSKER, S. Padroes de projeto em Java. Porto Alegre: Bookman, 2004.

MOREIRA, M. A. Teorias de aprendizagem. Sio Paulo: Pedagogica e Universitaria, 1999.

MOODLE, Visdo geral do moodle. Disponivel em: <http://moodle.org>. Acesso em: abr.
2009.

NOVAK, J. A theory of education, Ithaca: Cornell University Press, 1977.

OLIVEIRA, C. Notas de aula da disciplina Sistemas Avangados e Web 2.0. Rio de Janeiro:
Nucleo de Computacao Eletronica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2009.

OXFORD AND CAMBRIDGE SCHOOLS EXAMINATION BOARD. Test development
and research unit about multiple choice item writing. Lane, UK: Universidade de
Cambridge, 1975.

PERL. Site oficial do Perl. Disponivel em: <http://www.petl.org/>. Acesso em: abr. 2009.

PHYTON. Site oficial do Phyton. Disponivel em: <http://www.python.org>. Acesso em: abr.
2009.

PIMENTEL, M. HiperDialogo: Uma Ferramenta de bate-papo para diminuir a perda de co-
texto. 2002. Dissertacao (Mestrado em Informatica) - Nucleo de Computagdo Eletronica,
Instituto de Matematica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2002.

POPHAM, W. J. Educational evaluation. 3. ed. Needham Heights: Allyn & Bacon, 1988.

PRESSMAN, R.. Engenharia de software. 6. ed. Sao Paulo: McGraw-Hill, 2006.

PRO-LICENCIATURA. Site do Mec. Disponivel em <<http://portal.mec.gov.br/index.php
roption=com_content&view= article&id=12349&Itemid=708 >>. Acesso em: abr 2009.

RICHARDSON, L. ; ERUBY, S. Restful web services. Sebastopol: O’Reilly, 2007.

RODRIGUES, C. Avaliagao: porqué e para qué?; Revista Cézame On-line, n. 10, 11 de
fevereiro de 2009. Disponivel em:
<http://www.proffint.com/cezame/cezamel0/sumariol0.htm>. Acesso em: 03 jun. 2009.

ROQUE, G. Uma proposta de um modelo de avaliagdo de aprendizagem por
competéncia para cursos a distincia baseados na web. 2004. Dissertacio (Mestrado em
Informatica) - Nucleo de Computagao Eletronica, Instituto de Matematica, Universidade Federal



Referéncias Bibliograficas 127

do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2004.

SILVA, M. ; SANTOS, E. (Org.). Avaliagdo da aprendizagem online. Sao Paulo: Loyola, 2006.
SOUZA, A. Dimensdes da avaliagdo educacional, Petrépolis: Vozes, 2005.

STEVENS, S. S. Handbook of experimental psychology. New York: Wiley, 1951.

TELES, V.. Extreme Programming: Aprenda como encantar seus usuarios desenvolvendo
software com agilidade e alta qualidade. Rio de Janeiro: Novatec Editora, 2004.

UAB. Portal da UAB. Disponivel em: <<http://uab.capes.gov.br/>>. Acesso em: abr. 2009.

WIKIPEDIA MOODLE. Moodle. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Moodle>.
Acesso em: abr. 2009.



128

Anexo I

Indice de Tendéncia Central

Como o préprio nome sugere, este indice indica o grau de tendéncia das respostas dadas ao

item e, em geral, fica definido pela:

o Média;
e Mediana;

e Moda.

Como a resposta a um item depende tanto de atributos do préprio quanto da caracteristica
do respondente que se objetiva medir, o indice de tendéncia central estaria, de fato, refletindo
uma combina¢ao destas duas possibilidades. Assim, na analise classica de itens, o indice de
tendéncia central de resposta a um item nao ¢ um conceito absoluto que independe do

instrumento e da populagao testada.

Um exemplo pode ajudar a entender este conceito. O grafico 9.1 mostra o resultado de um
teste com 10 questdes aplicado a 26 alunos. Cada questao vale um ponto, podendo assim o aluno
ter uma nota maxima igual a 10. A distribui¢ao dos resultados ¢ demonstrada na Figura 9.1, onde

cada X corresponde a um aluno que respondeu certo um determinado numero de questoes

(POPHAM, 1998):

9 5 X
5 4 X X X
g 3 X X X X X
o 2 X X X X X X X X
€ 11 X X X X X X X X X
Z 0
0 12 3 456 7 8 9 10
Numero de respostas corretas

Grifico 9.1 Distribuicio dos resultados de um teste
Fonte: Popham, 1998.

Média — Este é o indicador de tendéncia central mais utilizado. Ele consiste na média
aritmética das pontuagoes na distribuicao e é calculado somando-se todas as notas e dividindo

pelo numero de alunos.
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Média = Soma dos resultados

Numero de respostas

No nosso exemplo, temos a média 5,4 (o resultado foi arredondado para uma casa

decimal):

Mediana — A mediana ¢ o ponto central na distribuicao de pontuagoes. Ele divide as
pontuagoes em duas metades iguais. Ou seja, a quantidade de pontos depois deste indice é a

mesma que a quantidade antes do indice.

No nosso exemplo, a mediana é 5,5.

Moda — Moda ¢ o valor que mais ocorre em uma distribui¢ao. Podemos verificar por meio

da Figura 3.4 que o valor que mais ocorre no nosso exemplo ¢ 6.

Qual ¢ o melhor indice? Nio existe um indice melhor do que o outro. Todos podem
esconder algum tipo de distor¢ao, por isso é fundamental conhecer os dados e saber o que se esta

procurando.

Sem sombra de duvida, a média é o indice de tendéncia central mais utilizado, quase de

uma forma intuitiva pelos educadores. Ela também ¢ a mais facil de calcular.

A mediana pode ser uma boa op¢ao quando ha poucos resultados que possam influenciar
de uma maneira irrealista o resultado da média. Por exemplo, em uma ficticia pesquisa para saber

o patrimonio financeiro de moradores de um prédio, temos o seguinte resultado:
{50.000, 80.000, 100.000, 150.000, 200.000, 250.000, 3.000.000}

Ao calcularmos a média dos investimentos, chegamos a R$ 547.143. Esta média foi
distorcida pelo valor do investimento de um dos moradores que, supostamente, ganhou um
prémio na loteria e possui um investimento muito superior ao dos outros moradores. Neste caso,

a mediana, R§ 150.000, é um valor muito mais consistente e realistico.

A moda ¢ a escolha certa nos casos em que o que se esta procurando é o valor que mais se
repete em um conjunto. Neste caso, procura-se um valor unico, exato. Popham (1998) cita o
exemplo de um fabricante de ténis que, com o objetivo de direcionar os seus esforcos de

produgao, pesquisa em uma base de dados qual é o tamanho de sapato mais usado.

Sempre que possivel, ¢ atil para o educador ter acesso aos trés indices. A variagdo entre eles

pode ser uma valiosa informagao.
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Anexo 11

Indice de Dispersio

Além da tendéncia central, todo conjunto de dados pode ser caracterizado pela sua variagao
e formato. A variacio mede a dispersio dos valores em um conjunto de dados. Uma medida

simples de dispersao é a amplitude que mede a diferenga entre o maior valor e o menor valor.

Desvio Padrio — Segundo Levine (20006), a amplitude leva em consideracao os extremos, mas
nao como os valores se distribuem ou se concentram entre os extremos. Poder-se-ia imaginar que
para obter uma visao desta distribui¢ao bastaria fazer a diferenca de cada valor com a média
aritmética. No entanto, a média aritmética ¢ o ponto de equilibrio de um conjunto de dados.
Logo, o valor resultante seria zero, ja que a soma destas diferengas se anulariam. Para se resolver
isso, eleva-se ao quadrado a diferenca entre cada valor e a média aritmética. O somatério dos
valores encontrados resulta na medida que é chamada soma dos quadrados (SQ). Este valor
dividido pela quantidade de valores menos 1 resulta na varidncia da amostra (S). A raiz

quadrada da variancia da amostra ¢ o desvio padrio (S) da amostra.

A férmula para o desvio padrao amostral é:

No caso em que a distribuicao for normal, o desvio padrio tem uma interpretagao

estatistica bem util: no intervalo (X+0), (X+20) e (X+30) espera-se encontrar

respectivamente 66,7%, 95% e 99,7% das medidas.

O desvio padrao usado junto com o conceito de média é uma excelente maneira de ver a
varia¢ao dentro do grupo. O desvio padrio ¢, sem davida, o mais amplamente indice de variacao

usado pelos avaliadores (POPHAM, 1998, p. 110).

Quartis — Quartis dividem um conjunto de dados em quatro partes iguais. O primeiro passo para
trabalhar com os quartis é ordenar os dados de forma crescente. O primeiro quartil, Q1, divide os
valores que correspondem aos 25% mais baixos dos outros 75%. O Segundo quartil, Q2,separa

os 50% menores dos 50% maiores, portanto, ele corresponde a mediana. O terceiro quartil, Q3,
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separa os 75% menores valores dos 25% maiores. Os quartis, a0 mostrar a distribuicdo dos

dados, também podem fornecer informacdes valiosas aos avaliadores.
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Anexo III
Grafico Box and Plot

Um tipo de sumario numérico bastante utilizado em forma grafica na analise exploratoria é
o grafico Box and Plot (também chamado de whisker plot ou, em portugués, grafico caixa-
bengalas). A Figura 3.5 mostra os componentes deste tipo de grafico. A caixa representa 0s
valores que estdo situados no meio da distribuicao de dados, 50% dos valores, ou seja, estdo entre
o primeiro quartil (Quartil Inferior) e o terceiro quartil (Quartil Superior). A linha horizontal
desenhada dentro da caixa representa a mediana. As bengalas (bigode ou whisker ), que saem da
caixa e terminam em um cabo transversal, dao, respectivamente, uma indica¢ao da distancia que
os valores extremos superior e inferior "aceitaveis" encontram-se da distribuicio do meio. Essas
bengalas indicam, portanto, os limites aceitaveis da distribuicao. O grafico 9.2 mostra os itens

que compodem um grafico de caixa-bengala.

Cabo da Bengala Limite Superior

Corpe da Bengala

Quartil Superior

Hediana

Quartil Inferior

Corpo da Bengala

Cabo da Bengala Limite Inferior

Figura 9.2 Grafico Box and Plot
Fonte: Elia, 20006.

Os limites aceitaveis de uma distribuigao sio 1,5 vezes o tamanho da caixa (Intervalo Inter
quadril = IQR = Q3-Q1) no sentido superior e no sentido inferior. Qualquer valor situado entre
1,5 e 3 vezes o tamanho da caixa (IQR) ¢ considerado um outlier. Qualquer valor situado acima
de 3 vezes o tamanho da caixa (IQR) ¢é considerado um extreme outlier. Alguns programas

estatisticos como, por exemplo, o conhecido Statistical Package for Social Sciences (SPSS) traca
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os limites aceitaveis (superior ou inferior), usando a distancia do caso interno mais afastado e

proximo desta distancia, podendo assim ocorrer caixas com “whiskers” de tamanhos diferentes.

O grafico 9.3, na proxima pagina, mostra como este tipo de grafico se comporta com
algumas distribuicdes diferentes de valores. Todos os graficos mostrados pelo Mosaico foram
gerados usando o pacote estatistico R. Ouwtliers e extreme outliers nao podem ser simplesmente

desprezados. E necessario que sua importancia no conjunto de valores seja avaliada.
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Neste caso, a mediana esta exatamente no
meio da caixa, 0 que indica que a

distribuicéo esta balanceada.

Neste caso, a mediana estd na parte
superior da caixa, 0 que indica que a

distribuicdo ndo estd balanceada e tem
uma alta concentracdo de valores no limite
superior da caixa.

Neste caso, a mediana estd na parte
inferior da caixa, 0 que indica que a

distribuicdo ndo estd balanceada e tem
uma alta concentracdo de valores no limite
inferior da caixa.

Neste caso, temos um outlier, representado
0 por um circulo e um extreme outlier
representado por um asterisco.

Grifico 9.3 Exemplos de graficos Box and Plot
Fonte: Elabora¢io do autot.
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O grafico 9.4 ajuda a compreender a relagio entre o grafico caixa-bengala e a distribuicao

dos dados. As letras gregas 0 no eixo x representam as unidades de desvio-padrao.

IGR

a1-1.5xQR Q3+1.5xIQR

hledian

L 1 L 1 L |

-Bo So -4 -3g -20 o 0 {[=] 20 3o 4g 5o Bo

Griéfico 9.4 Distribuicdo de valores em um grafico caixa-bengala simétrico
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Boxplot_vs_PDF.png


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Boxplot_vs_PDF.png�
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Anexo IV

Indices de Correlacio

E possivel prever ou entender melhor o resultado de um aluno quando ele ¢ comparado
com um resultado prévio deste mesmo aluno. Isso pode ser feito colocando em um mesmo
grafico o resultado dos dois testes. O eixo X representara um teste ¢ o eixo Y o outro teste.

(BLACK, 1998).

Como exemplo, o grafico 9.5 mostra uma tabela com os escores de dois testes feitos pelos
mesmos alunos e o grafico resultante. Cada ponto se relaciona com o resultado do teste 1 que
esta no eixo Y e com o resultado do teste 2, que esta no eixo X. Ha 25 pontos no grafico,
representando os 25 alunos. Observando o grafico, é facil observar que ha uma alta correlagao
entre os testes 1 e 2. A proximidade e a distribui¢ao elipsoidal dos pontos no grafico demonstram
que os alunos que foram bem em um teste também foram bem no outro. O inverso também ¢é

verdadeiro.

Aluno |Escore |Escore
Testel |[Taste 2
A 19 20
B 25 20
c 38 25
D | » | Correlacgdo entre dois testes
E 32 30
F 40 30 100 - °
G 42 35 a0 . .
Fr 80 - L 4
H 40
= 70 - o ® o
1 40 40 o 60 - ‘ ’.
] 38 45 g 501 L * ®
K 52 45 = 40 - 'L L P
— _ 30 - L .
L 55 S0 200 4 * 'y
M 55 55 10
k 60 55 0 T T L] T L]
o = o0 o 20 40 &0 &0 100
P 33 63 Testel
Q 70 63
E 32 70
z 61 70
T B2 70
U 73 73
v 80 30
w 72 83
X 97 83
z 83 90

Griéfico 9.5 Testes com alto grau de correlagdo
Fonte: Elabora¢io do autot.
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Ja entre os escores do grafico 9.6 ndo existe esta correlagao. Alunos que foram bem em um
teste nao foram bem em outro e vice-versa, conforme mostra a distribuicao mais préxima de uma

esfera. Neste caso, ha uma baixa correlacdo entre os testes.

Aluno |Escore |Escore
Testel |Teste 2
A 5 20
B 53 20
c 30 5 |
D z | a0 Correlacdo entre dois testes
E 38 30 100 -
F 68 30 a0 &> * L 4
& 75 35 20 -
H 8 40 70 ® * » ® ¢ *
1 59 40 ~ BO A
p . & s0 * * * o
J 30 45 o
K 69 a3 =407 e * * ry ¢
- 30 + & L
L 11 30 50 4 .
M 53 33 10 e ®
SHIEERE 0 ® o : . :
O 20 60 ] 20 40 60 80 100
P 55 65
— — Teste 1
Q 4 65
%
R 50 70
) 42 70
T 94 70
u 53 73
v 7 20
W 0 &
X 94 &
z 0 90

Griéfico 9.6 Testes com baixo grau de correlacdo
Fonte: Elabora¢io do autot.
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Anexo V

Indices de Consisténcia Interna

Como nao podemos repetir a aplicagdio de um mesmo item a um mesmo respondente para
avaliar a se ha consisténcia nas respostas (confiabilidade), e como fazer testes similares também é
muito dificil, usamos como estratégia: aplicar em um mesmo teste itens similares a um mesmo
respondente. Sdo criadas dimensdes ou agrupamentos de questdes que buscam identificar o
mesmo tipo de conhecimento ou opiniao. Em uma prova bem feita, é esperado que questdes de

uma mesma dimensao tenham o mesmo tipo de resultado.

Existem diversas abordagens para estimar a consisténcia interna de um conjunto de

resultados.
Metades Partidas (Split-Half)

Esta é uma maneira de avaliar a confiabilidade com a aplicagdo de um unico teste. Um
exemplo torna a compreensao mais facil a compreensiao desta técnica: dado um teste com 10
questoes, de tal forma que as questdes 1 e 2 sdao similares em conteddo e dificuldade. O mesmo
acontece com a questio 3 e 4, e assim por diante. Como resultado, temos dois conjuntos de
questoes (1,3,5,7,9) e (2,4,6,8,10), que sdo equivalentes em termos de conteudo e dificuldade.
Estes dois conjuntos podem ser comparados utilizando o coeficiente de correlagdo linear de
Pearson entre os escores de cada individuo no primeiro e no segundo conjunto de questdes. E de
se esperar que se o teste ¢ confidavel as pontuacdes das duas metades devem ter resultados
semelhantes, estando assim fortemente relacionadas. Um individuo com baixa pontuag¢io na
primeira metade também terda uma baixa pontuacdo na segunda metade e vice-versa. (MARTINS,
20006). Quanto mais semelhantes forem os escores das duas metades, maior sera a confiabilidade

do instrumento.

O coeficiente de correlacao linear Pearson assume valores entre -1 ¢ 1 e é calculado da

seguinte forma:
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> i1 (@i — T)(yi — )

r= = —,
VEL (@ —2)2 - /S (3 - 9)2
Onde,
1 _ 1
==Y x =) U
noi— e " i=1  shoasmédiasaritméticas de ambas as variaveis.

Os resultados sao interpretados da seguinte forma (WIKIPEDIA):

e 0,70 para mais ou para menos indica uma forte correlagao.
e 0,30 a 0,7 positivo ou negativo indica correlagio moderada.

e 020,30 indica uma fraca correlacao

Alfa de Cronbach

O coeficiente alfa desenvolvido por J. L. Cronbach ¢ um indicador psicométrico utilizado
para verificar a fidedignidade ou validade interna de um instrumento. Operacionalmente, o alfa
representa a razao entre a variancia considerada "verdadeira" (obtida pela diferenca entre a
variancia total e a variancia de erro) e a variancia total entre os itens que formam uma escala. A
variancia verdadeira é aquela que é causada por fatores inerentes a2 medida, como, por exemplo, a
diferenca natural que existe entre os individuos que respondem aos itens, a0 passo que uma
variancia causada pela diferenga entre os graus de dificuldade dos itens da escala nio seria
considerada verdadeira, mas sim um erro causado durante a construcao da escala. O coeficiente
alfa pode variar de 0 a 1 (ou entre 0 a 100%). A consisténcia aumenta quando a proporgao entre a
VarVerdadeira/VarTotal aumenta e o indice se aproxima de 1 e diminui a medida que esta
propor¢ao diminui e o indice se aproxima de 0.

Usualmente, o coeficiente alfa é calculado por uma analise de variancia multivariada,

contudo, o alfa estandardizado — aquele calculado a partir dos escores padrao (escore Z) dos itens

da escala — pode ser bem estimado pelo método conhecido na literatura como KR20-21.
N
o Np
[1+p(N-1]

Onde:
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N = namero de itens
p = media de correlagao linear (Pearson) entre os itens.

A Tabela 9.1 mostra questdes de um teste hipotético que pertencem a uma mesma
dimensao. Neste caso, o Alfa e Cronbach ¢ igual a 1, porque um mesmo aluno respondeu todas

as questoes de uma forma coerente.
Tabela 9.1 Dimensao com alta consisténcia interna
A A a a a
A E e e e

A C C C C

Fonte: Elabora¢io do autor.

A Tabela 9.2 mostra o oposto. Neste caso, o Alfa De Cronbach ¢ igual a zero porque nao

ha consisténcia entre as respostas de um mesmo aluno em uma mesma dimensao.
Tabela 9.2 Dimensiao com baixa consisténcia interna
A A C b e
A A d c €
A A d b €

Fonte: Elabora¢io do autor.

Kuder-Richardson (K-R20 e K-R21)

Um indice muito utilizado para a homogeneidade de um conjunto de itens de um teste é o
método Kuder-Richardson, especialmente as formulas K-R20 e K-R21. A férmula K-R21 ¢ mais

exata que a K-R20. No entanto, a K-R20 é mais utilizada por ser mais facilmente calculada

(PHOPAM, 1998).

(kM)

K-R20 = —r-———
A+ (k-1)M)

Onde,

k = o numero de itens que compdem a escala
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M = média das intercotrelactes entre estes k itens, isto ¢, sao ao todo (k™2 -k)/2

intercorrelagdes que entram no calculo de M.
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Anexo VI

Teoria de Resposta ao Item

Segundo Klein (SOUZA, 2005), a Teoria de Resposta ao Item (TRI) surge da necessidade
de superar a limitacao da apresentagdo de resultados somente através de percentuais de acertos e

da dificuldade de comparar resultados de diferentes testes em diferentes situagdes.

No Brasil, a TRI tem sido usada especialmente na producao de indices de proficiéncia para
alunos que respondem testes em avaliacdes em larga escala. O principal programa que utiliza este
modelo é o SAEB (Sistema Nacional de Avaliagio da Educacio Basica), criado em 1995, que
avalia as habilidades e conhecimentos de uma amostragem do universo de alunos das escolas
publicas brasileiras. A TRI também é usada em programas similares em diversos paises do

mundo.

A grande questdo é: como comparar habilidades e conhecimentos de alunos por meio de
provas diferentes? A TRI responde isso desvinculando da analise das provas (Teoria Classica dos
Testes) e concentrando-se na analise dos itens. A TRI é o conjunto de modelos matematicos
onde a probabilidade de resposta a um item é modelada em fungao da proficiéncia (habilidade)

de um aluno e de parametros que expressam propriedades dos itens (SOUZA, 2005, p.121).

Gutierrez (2005) explica de forma didatica os principios da TRI: cada examinado
respondera a um item de acordo com a sua habilidade referente a este item. Podemos representar

esta habilidade pela letra grega 6.

Em um caso dicotémico (por exemplo, com opg¢oes verdadeiro e falso), a cada nivel de
habilidade existira uma certa probabilidade que o respondente j, com esta habilidade, dard uma

resposta certa ao item 1. Esta probabilidade ¢é representada por Pi(6j).

A curva que representa Pi(0j) tem, em geral, uma forma se S amortecidaconhecida

como curva caracteristica do item (CCI) (Grafico 9.7).
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Grafico 9.7 Curva caracteristica do item
Fonte: Gutierrez, 2005.
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E facil observar que quanto maior a habilidade do aluno j (6,), maior € a probabilidade

Pi(6j) de ele acertar o item i. A escala de habilidade 6 esta representada como um escore padrio Z
= (0-0/0)/ 0, que é expresso em unidades de desvio padrio 0 da média 0/¢. Portanto, quando

a habilidade do aluno estd na média, entio 6 = 0. Quando ela esta a um desvio-padriao

acima/abaixo da média, entio 6 = 1 e 6 = -1, etc.

Podemos observar também que a probabilidade de acerto nao cresce linearmente com o

aumento da habilidade (se fosse assim, a curva resultante seria uma reta e nao uma curva S).

Duas caracteristicas modificam a aparéncia deste grafico: A dificuldade da questao e a
discrimina¢do que ¢ a capacidade de ter resultados diferentes para alunos com habilidades

diferentes.

No grafico 9.8 abaixo, estao representadas trés curvas. Todas tém o mesmo nivel de

discriminacao e diferentes niveis de dificuldade.

wnN -

L= Sl N R I =y R R o ]

{ i L Il

i =< -1 8 1 2 32g
Figura 9.8 Com mesma discriminac¢io, mas com diferentes dificuldades
Fonte: Gutierrez, 2005.




Anexos 144

A curva 1 representa uma questao facil. Isso pode ser observado pelo fato de pessoas com
baixa habilidade (eixo x) terem uma alta probabilidade de resposta certa. O menor grau de

habilidade ja apresenta a probabilidade 2.
A curva 2 representa uma questdao de dificuldade média.

A curva 3 representa uma questio de dificuldade alta. Nesta curva, é preciso muito mais

habilidade para conseguir alcancar a probabilidade 0.2 que na curva 1 ¢ alcangcada com o menor

nivel de habilidade.

O Grafico 9.9 mostra como as curvas sio alteradas de acordo com o nivel de
discriminagao. Neste Grafico, sio alterados apenas os niveis de discriminacdo, o nivel de

dificuldade é o mesmo para todas as curvas.

1@, 1
9 2
& 4
= 4
LE
3
Il1
F:1 " 4 i i i
= = -1 0 1 z ER

Figura 9.9 Com mesma dificuldade, mas com diferentes niveis de discriminagio
Fonte: Gutierrez, 2005.

A curva 1 tem um alto nivel de discriminagao. Ou seja, quanto maior a habilidade, maior a

probabilidade de responder a questao corretamente.

A curva 2 tem um nivel de discrimina¢ao médio, menor do que o da curva 1. Isso é visto

pelo fato de ter uma curva mais amortecida.

A curva 3 possui um nivel de discriminagao baixo. Isso pode ser observado pelo fato de
que existe uma variagdo muito menor da probabilidade de acerto entre os extremos da curva

(varia de 0,2 até 0,7, ao passo que as outras curvas variam de 0 a quase 1).

Klein (SOUZA, 2005) explica a importancia dos parametros dos itens e a proficiéncia

(habilidade) dos individuos:

Uma das propriedades importantes da TRI ¢ o fato dos parimetros dos itens e das
proficiéncias do individuos serem invariantes. Tanto os pardmetros dos itens obtidos de
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grupos diferentes de alunos testados quanto os parametros de proficiéncia baseados em
grupos diferentes de itens sido invariantes, exceto pela escolha de origem e escala.
Gracas a estas propriedades, a TRI, associada a outros procedimentos estatisticos,
permite comparar alunos, estimar a distribuicdo de proficiéncias da populacio e
subpopulacoes e ainda monitorar os progressos de um sistema educacional. (SOUZA,

2005, P. 121)

Na pratica, um dos procedimentos mais adotados para colocar individuos que fagam

provas diferentes em uma mesma escala ¢ a utilizagdo de itens comuns na provas.

Existem varios modelos que descrevem a TRI. Um deles é o Modelo Logistico de um

Parametro, também conhecido como “The Rasch” (BAKER, 2001). A equagao que define a

probabilidade de acerto de um item é:

1

 14exp e

P.(6,)
Onde:

P.(6;) ¢ a probabilidade de um determinado aluno com habilidade @;, responder a um

item 1 corretamente.
b, é o indice de dificuldade do item.

Existem modelos muito mais complexos que podem  considerar uma
multidimencionalidade de habilidades e estagios parciais de acerto da questio. A consideragao

destes modelos foge do escopo deste trabalho.
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Anexo VII

Instalacao do Ambiente do Mosaico

Este anexo descreve o processo de instalagio do Mosaico. Com exce¢ao do Windows,
todos os outros softwares sao gratuitos. O pré-requisito para a maquina de produgio é que ela
esteja com Windows 2003, com framework .NET 2.0 e que o servico de IIS (Internet
Information Server) esteja ativo na maquina.

1. Windows
O ambiente de desenvolvimento pode ser montado em Windows XP, Windows Vista ou

Windows 2003.

O ambiente de produgao foi montado em uma maquina virtual (Virtual Server 2005 R2

SP1 da Microsoft) com o sistema operacional Windows Server 2003.

2. Ruby

O Ruby pode ser baixado no site http://rubyforge.org/frs/Pgroup_id=167. Obtenha o
arquivo ruby186-26.exe, que corresponde a versio 186.26 que ¢ utilizada neste trabalho. A

instalagao é amigavel e as op¢oes padrao devem ser utilizadas.

3. Rails

Abra uma janela DOS e no prompt de comando digite:
gem install rails -v 1.2.6 --include-dependencies.

A opgao -v 1.2.6 é necessaria para instalar a versio 1.2.6 do rails (atencdo: existem dois
hifens antes do include.). Se ela for omitida, serd instalada a versio mais recente, que pode ter

alguma incompatibilidade com o Mosaico.

O Rails trabalha com um esquema de pluralizagio para vincular as tabelas as suas

respectivas classes. Para que o Rails faga a pluralizacido correta em portugués, é necessario inserir
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o coédigo abaixo no arquivo environment que fica na pasta config do projeto

parte do projeto Brazilian Rails. 13

# Include your application configuration below
Inflector.inflections do |inflect]|
inflect.clear

#general rule: add "s" to the end of the word
#casa - casas

inflect.plural /\([a-zA-z]*)a%/i, \las'
#pe - pes

inflect.plural /([a-zA-z]*)e$/i, "\les'
#no example

inflect.plural /([a-zA-z]*)i$/i, "\lis'
#carro - carros

inflect.plural /*([a-zA-z]*)0%/i, \10s'
#pneu - pneus

inflect.plural /*([a-zA-z]*)u$/i, \1us'

#if word ends in "r" or "z", add "es"
#luz - luzes

#flor - flores

#arroz - arrozes

inflect.plural /A ([a-zA-z]*)r$/i, "\lres'
inflect.irregular 'user’, ‘users'

inflect.plural /*([a-zA-z]*)z$/i, \1zes'
#if word ends in "al", "el", "ol", "ul": trade "I" with "is"
#farol - farois

#hospital - hospitais

#telemovel - telemoveis

#pincel - pinceis

#anzol - anzois

inflect.plural /([a-zA-z]*)al$/i, \lais'
inflect.plural /([a-zA-z]*)el$/i, \Leis'
inflect.plural /*([a-zA-z]*)ol$/i, \1ois'
inflect.plural /*([a-zA-z]*)ul$/i, \1uis'

. Este

#if word ends in "il" and has tA%nic accent in last syllable, trade "il" with "is"

#cantil - cantis
inflect.plural /([a-zA-z]*)il$/i, \Lis'

#TODO

codigo faz

#if word ends in "il" and has tA3nic accent in penultimate syllable, trade "il" with "eis"

#no example

#if word ends in "m", trade "m" with "ns"
#armazem - armazens

#portagem - portagens

inflect.plural /*([a-zA-z]*)m$/i, \1ns'

#TODO

#if word ends in "'s" and has one silable, trade "'s" with "es"

#no example
#inflect.plural /*([a-zA-z]*)e$/i, \1es'

13 http:/ /rubyforge.org/projects/brazilian-rails/
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#TODO

#if word ends in "x" stays the same
#no example... professor X, maybe?
#inflect.plural /N([a-zA-Z]*)x$/i, "\1x'

#if word ends in "A£0", there are three ways of plural: Afos, Afes, Apes
#NOTE: hard to detect, so I'll use the most common case

#and then use irregular cases for the others. if someone knows of
#more cases please add to the list & mail me. thanks!

#

#CA£0 - cAfes

#colchA£o - colchApes

#pOrtA£o - portApes

#pAfo - pAfes

#alemA£o - alemA£es

#chA£o - ?

#pilhAfo - pilhApes

#canhAf£o - canhApes

#bidA£o - bidApes

#mA£0 - mA£os

inflect.plural /([a-zA-z] *)ao$/i, "\1oes'

inflect.irregular 'cao’, 'caes'

inflect.irregular 'pao’, 'paes'

inflect.irregular 'mao’, ‘maos’

inflect.irregular 'alemac’, ‘alemaes’

R AR
#singularize rules #
R AR

#pes - pe

#carros - carro

#pneus - pneu

inflect.singular /*([a-zA-z]*)as$/i, \1a'
inflect.singular /N([a-zA-z]*)es$/i, \1¢'
inflect.singular /°([a-zA-z]*)is$/i, "\1i'
inflect.singular /*([a-zA-z]*)os$/i, \10'
inflect.singular /"([a-zA-z]*)us$/i, \1u'

#luzes - luz

#flores - flor

#arrozes - arroz

inflect.singular /N([a-zA-z]*)res$/i, \1r'
inflect.singular /N([a-zA-2]*)zes$/i, \12'

#cantis - cantil
inflect.singular /*([a-zA-z]*)is$/i, \Lil'

#farois - farol

#hospitais - hospital

#telemoveis - telemovel

#pinceis - pincel

#anzois - anzol

inflect.singular /*([a-zA-z]*)ais$/i, \lal'
inflect.singular /*([a-zA-z]*)eis$/i, "\lel'
inflect.singular /*([a-zA-z]*)ois$/i, \1ol'
inflect.singular /*([a-zA-z]*)uis$/i, \1ul'

#armazens - armazem
#portagens - portagem
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inflect.singular /*([a-zA-z]*)ns$/i, \1m'

#cAfes - cAfo

#colchApes - colchAfo

#portApes - portAfo

#pAfes - pAfo

#alemA£es - alemA£o

inflect.singular /*([a-zA-z]*)oes$/i, \1ao'
inflect.singular /*([a-zA-z]*)aes$/i, \1ao'
inflect.singular /*([a-zA-z] *)aos$/i, "\lao'

# inflect.plural /" (ox)$/i, \1len'

# inflect.singular /~(ox)enfi, \1'

# inflect.irregular 'person’, 'people’

# inflect.uncountable %w( fish sheep )

4. Netbeans

Netbeans ¢ a IDE utilizada para o desenvolvimento do Mosaico. Ela pode ser obtida
gratuitamente no site http://download.netbeans.org/netbeans/6.0/final/. Ao fazer a instalacio,
selecione a distribuicao Ruby. A instalacao é muito simples, selecione as op¢oes padrao. A versao
usada neste trabalho é a 6.0.1. Antes de fazer a instalacio do Netbeans, é necessario instalatr o

Java Development Kit (JDK), que pode ser obtido na mesma pagina.

EX Administrador: CA\Windows\system32\cmd. exe -0} x

Microsoft Windows [versdo 6.0.60811 u
Copyright {(c> 2886 Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

C:~Uzerssfernando .wanderlevigem install ruby—debug—ide —v B.1.18 —include—depen
dencies
Successfully installed ruby-—debug—ide-8.1.18

C:sUzerssfernando .wanderlevigem install ruby—debug—haze —v B.18.3 —include—depe
ndencies

Select which gem to install for your platform {i386-—mswind2>

1. ruby—debug—hase A.10.3 {mswin32>

2. ruby—debug—baze B.18.3 <rubyl>

3. Skip this gem

4. Cancel installation

> 1

fuccessfully installed vuby—debug—bhaze—B8.180.3—nswin32

Installing »i documentation for ruby—debug—-baze—-8.18.3-mswin3d2...
Installing RDoc documentation for ruby—debug—bhase-8.10.3-mswin32...

C:~Uzers fernando _.wanderley’

Figura 9.10 Instalacdo do Ruby
Fonte: Elabora¢io do autot.

5. R

O R ¢ o software estatistico utilizado pelo médulo de estatisticas do Mosaico, o Mosaico-

Stat. Ele pode ser obtido em http://www.r-project.org/. A versdo utilizada neste trabalho é a


http://www.r-project.org/�
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2.8.1. Utilize as op¢oes padrio de instalagao. Apos a instalagido, é necessario colocar o caminho

do diretério BIN do R no path do Windows.

Apbs a instalagdo do R, instale o pacote psychometric através da opgao Pacotes do menu
do R.
6. MySQL
O Banco de dados utilizado pelo Mosaico é o MySQL. Ele pode ser baixado do site
www.mysql.com. A instalacio deve ser feita usando as op¢oes padrio. No mesmo site, pode ser
baixada uma interface amigavel para gerenciar o MySQL. A versio utilizada no Mosaico é a 5.1.
7. MySQL Workbrench
A versao 5.1, utilizada no Mosaico, pode ser baixada em
http://dev.mysql.com/downloads/workbench/5.1.html.

8. Mongrel 1.1.5

Abra uma janela DOS e no prompt de comando digite:

Gem install mongrel

Na primeira tela, selecione mongrel 1.1.5 (x86-mswin32-60)
Install required dependency gem_plugin? Responda N
Install required dependency_daemons? Responda N

Install required dependency_fastthread? Responda N
Escolha a opgao X86-mswin32-60

E possivel definir o Mongrel como um servico do Windows. Isso evita ter de deixar uma
janela do DOS aberta e nido sera mais necessario iniciar o servigo manualmente quando o
servidor for reiniciado. Considerando que o Ruby, o Rails e o Mongrel estejam perfeitamente

instalados e funcionando no seu sistema, faga o seguinte em um console do DOS:

mongrel_rails service:install -N NomeDaAplicacao -¢ ¢:\caminho\para\raiz\da\aplica¢io -p 81
-e production

o -N: Nome da aplicacdo que aparecerd no console de Servicos do Windows
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e -c: Caminho completo para a raiz da sua aplicacdo Rails (a pasta que contém as pastas

app, config etc.).

e -p: Porta onde o Mongrel vai atender as requisi¢fes para a sua aplicacao.

e -e: Ambiente (environment) no qual a sua aplicacéo vai rodar (pode ser production ou

development .

Exemplo:

mongrel_rails service::install -N mosaico -c c:\workrails\mosaico-stat -p 8081 -b -e

production
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Anexo VIII

Exemplo de Carta de Apresentacao

Prezado(a) Profissional de TI,

Solicitamos de Vossa Senhoria o preenchimento do questionario em anexo, visando a
coletar dados referentes a pesquisa de avaliagio da percep¢ao da ética entre os profissionais de

Tecnologia da Informag¢ao em empresas da cidade do Rio de Janeiro.

Com os dados coletados, faremos uma interpretacao para tragarmos um ou mais perfis da
percepcao da ética em nossa area de trabalho. Esta pesquisa faz parte da disciplina de

Metodologia da Pesquisa Educacional do Curso de Pés-Graduacido Stricto Sensu em Informatica

do NCE/IM/UFR]J, ministrada pelo Prof. Ph.D. Cicrano da Silva.

Sabemos de antemao que as questoes envolvem situagdes profissionais e pessoais, cobrindo
varios aspectos éticos. Devido a este fato, estamos garantindo total confidencialidade dos dados
respondidos. Nosso questionario nao faz nenhum armazenamento de dados de identificagao e
sequer pergunta informagdes deste tipo, de forma a proporcionarmos a Vossa Senhoria total

tranquilidade no preenchimento para buscar o cenario real de vossa experiéncia profissional.

O resultado final da pesquisa podera ser enviado a Vossa Senhoria se solicitado.
Exatamente por isso, esperamos contar com a sua valiosa colaboragdo e antecipamos 0s nossos

mais sinceros agradecimentos.

Atenciosamente,

Fulano de Tal
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