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Resumo

A gestao educacional é fundamental para a organizacao e melhoria continua dos processos
de ensino que buscam a aprendizagem discente. Sendo assim, este trabalho desenvolveu
um novo modulo responsavel pela gestao do Sistema Inteligente de Avaliacao do Conhe-
cimento (SIAC), integrante do Sistema Tutor Inteligente conhecido como SAE (Sistema
de Apoio Educacional). A problematizagdo se concentra nas limitagoes atuais do SIAC
em termos de gerenciamento mais eficiente e abrangente dos processos educacionais e as
possibilidades docentes de melhor acompanhar o processo ensino-aprendizagem persona-
lizado ou em grupos. Dessa maneira, o objetivo deste projeto foi aprimorar o médulo de
testes do SAE com o desenvolvimento de uma camada de gestao, podendo proporcionar
um gerenciamento mais robusto e flexivel que possibilite novas analises e a¢des condizen-
tes a situacao momentanea de aprendizagem de cada estudante ou de grupos especificos
que demandem de acompanhamento diferenciado para a evolugao de suas habilidades em
contetdos letivos, podendo contribuir assim com as tomadas de decisoes pedagogicas que
proporcionam ainda mais qualidade no processo educacional. Conclui-se que as melhorias
propostas, baseadas na realizagao de testes de cenario, ampliaram, significativamente, as
capacidades do SAE, oferecendo novos recursos para o acompanhamento e a gestao do
processo educacional. Assim, a evolugao do SIAC - realizada neste trabalho - forneceu
mais beneficios ao contexto educacional, tornando docentes e discentes mais ativos na

busca da educacao de qualidade.

Palavras-chave: Tecnologia Educacional; Teoria de Resposta ao Item; Gestao Educaci-

onal; Sistema Tutor Inteligente; Processo de Ensino e Aprendizagem.






Abstract

Educational management is fundamental for the organization and continuous improve-
ment of teaching processes that aim at student learning. Therefore, this work aimed to
develop a new module responsible for detailed management for the Sistema Inteligente
de Avaliagdo do Conhecimento (SIAC), part of the Intelligent Tutor System known as
SAE (Sistema de Apoio Educacional). The problem focuses on the current limitations of
STAC in terms of achieving more efficient and comprehensive management of educational
processes and the possibilities for teachers to better monitor the personalized or group
teaching-learning process. Thus, the objective of this project was to enhance the module
responsible for exams application on SAE by developing a management layer, providing
more robust and flexible administration that enabled new analyses and actions consis-
tent with the current learning situation of each student or specific groups that require
differentiated monitoring for the development of their skills in teaching content, thereby
contributing to pedagogical decision-making that could improve the educational process.
It is concluded that the proposed improvements, based on scenario testing, significantly
expanded the capabilities of SAE, offering new resources for the monitoring and manage-
ment of the educational process. Thus, the evolution of SIAC - proposed in this work -
sought to provide more benefits to the educational context, making teachers and students

more active in the pursuit of quality education.

Keywords: Educational Technology; Item Response Theory; Educational Management;

Intelligent Tutoring System; Teaching and Learning Process.
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1 Introducao

Os objetivos deste capitulo sdo apresentar o contexto em que o trabalho esta
inserido, evidenciar a questao de pesquisa que o trabalho buscou responder e salientar a
justificativa e a motivagao dos autores para a realizagao deste trabalho, além de apresentar

os objetivos, as metodologias e a estrutura de organizacao do trabalho.

1.1 Contextualizacao

Indubitavelmente, a educacao é um dos pilares essenciais da sociedade. Por meio
dela, os cidadaos tém acesso a intimeras possibilidades de aprimoramento de conheci-
mentos, habilidades e competéncias, viabilizando o progresso social e econémico tanto do
individuo quanto da sociedade em que ele esta inserido. Desse modo, a educacao pro-
porciona o desenvolvimento dos pensamentos critico e moral individuais, acarretando um
meio com valores éticos e com plena consciéncia de cidadania, tendo em vista a ciéncia
dos seus direitos e deveres. Oliveira (2006) reforga essa ideia ao afirmar que a educagao é
ser um direito humano universal, j4 que é uma parte elementar para incentivar a vocacao
humana de produzir conhecimento e, assim, por meio dele, transformar o meio que vive,

organizar-se na sociedade em que esta inserido e construir o processo cultural.

Com o advento e popularizagdo da tecnologia, é possivel perceber cada vez mais
a modernizacao do meio académico, exemplificada pelo uso de computadores em salas
de aula. De acordo com Caetano (2015), a introducao da tecnologia na educagdo pode
estar associada a alteracao da forma de aprendizado, a transformacao das interagoes entre
professores e alunos e a mudanca na concepgao sobre a natureza do conhecimento. Essa
insercao traz beneficios tanto para os discentes quanto para os docentes, pois facilita e
agiliza o acesso as informacoes e rompe com a barreira da distancia, o que desconsidera a
necessidade de estar no mesmo ambiente, viabilizando o aumento da produtividade e da

eficiéncia no aprendizado.

Dessa maneira, a tecnologia, além de possibilitar a concentracao de contetdo de
uma determinada disciplina ou assunto em alguma péagina ou aplicativo na rede mundial
de computadores (Internet), pode também estar atrelada as medigoes de niveis de co-
nhecimento e habilidade dos alunos, por meio da realizagao de questoes e avaliagoes em

ambientes virtuais, por exemplo.

Nesse sentido, dentre os diversos softwares e ambientes virtuais académicos, destaca-
se neste trabalho a tecnologia dos Sistemas Tutores Inteligentes (STI), mais especifica-

mente a proposta do software conhecido como SAE (Sistema de Apoio Educacional). O
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SAE é um software educacional que tem como objetivo empregar recursos tecnolégicos
adequados a uma metodologia educacional coerente ao ensino-aprendizagem almejado,
podendo ser praticado a distancia ou presencial, bem como na combinagao dessas duas
formas de instrugao (semipresencial) (RISSOLI, 2007).

O SAE, por ser um STI, é um sistema baseado em conhecimento, que, segundo
Akerkar e Sajja (2009), utiliza inteligéncia artificial para resolver problemas dentro de um
dominio especifico. No contexto desse trabalho, um sistema baseado em conhecimento é
projetado para simular o papel de um especialista humano no ensino, incorporando seu
conhecimento ao sistema e permitindo que ele tome decisdes ou forneca recomendacoes
com base em um conjunto estruturado de informacdes e regras. E importante destacar
que o SAE opera em um ambiente fechado, onde tanto a definicdo do conhecimento
e os parametros de sucesso estao claramente estabelecidos, garantindo uma abordagem

eficiente para a resolucao de problemas dentro do seu dominio de atuacao.

Nos ambientes de aprendizado e em instituicoes de ensino, a aplicagao de avaliagoes
acontece buscando mensurar os niveis de assimila¢do dos estudantes nos contetidos pro-
postos de estudo. Dessa maneira, ¢ possivel que os educadores consigam medir a eficiéncia
de seus processos educacionais, além de acompanharem a situacao de aprendizagem dos
discentes nos contetidos de estudos. Ademais, a utilizacao de tal software como ferramenta
de suporte ao processo de ensino e de aprendizagem também colabora com as anélises
do proprio estudante e seus objetivos pessoais, tendo em vista que ha a necessidade da

compreensao do conteido ou assunto em questao para ele atingir a meta desejada.

No entanto, héd mais de uma forma de realizar a avaliagdo do dominio de conheci-
mento do aprendiz em certo conteido. Na Teoria Classica dos Testes (TCT), de acordo
com Andrade e Justino (2007), a mensuragao se baseia em observar a quantidade de ques-
toes corretas dentre um conjunto total de questoes, ou seja, quanto maior a quantidade
de itens certos que o discente obtiver, maior serd seu conhecimento no assunto, e, por
consequeéncia, quanto menor a quantidade de itens certos que o discente alcangar, menor
serd seu conhecimento no assunto. Todavia, segundo Hammer e Harvey (1999), foi iden-
tificado que ha limitacoes e deficiéncias no TCT, como por exemplo, o entrave ao aferir o

desempenho de estudantes que realizaram provas diferentes com questoes distintas.

Sendo assim, ha o surgimento da Teoria de Resposta ao Item (TRI), que, segundo
Andrade (2001), baseia-se em modelos de varidveis latentes para representar a relagao
entre a probabilidade de um estudante responder corretamente a uma questao, também
chamada de item, e seus tragos latentes ou habilidades na area do conhecimento avaliada.
Dessa forma, a TRI busca representar tanto a expectativa de um individuo responder
corretamente a um item de uma avaliagdo quanto as caracteristicas desta questdo para
mensurar a habilidade do respondente. Dentre as vantagens da TRI, de acordo com Baker

(2001), pode-se citar brevemente como exemplo, a possibilidade de classificar o conheci-
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mento dos estudantes e personalizar o nivel de dificuldade dos itens para os estudantes.

Por meio da aplicagao de Testes Adaptativos Informatizados (TAI), que consistem
em personalizar o aprendizado de cada estudante, é possivel fazer com que as questoes
a serem realizadas durante um teste sejam selecionadas de acordo com o grau de capaci-
dade ou habilidade do estudante. Essa selecao individualizada contribui para o crescente
desenvolvimento do discente, além de possuir um maior potencial de mensuracao do nivel

de aptidao do aprendiz em determinado contetudo.

A ferramenta de software denominada Sistema Inteligente de Avaliagao do Conhe-
cimento (SIAC) é o médulo de testes que foi integrado ao projeto SAE com o objetivo de
adicionar o recurso de apoio educacional baseado na TRI. O SIAC constitui um sistema
computacional capaz de envolver TAI na situacao cognitiva de cada aluno, fazendo com
que seja possivel, por meio da TRI, quantificar a habilidade de cada aprendiz e fornecer

questoes com nivel de dificuldade proporcional ao seu nivel de conhecimento momentaneo

(ANDRADE; FERREIRA; GUIMARAES, 2011).

No entanto, a gestao do SAE no moédulo STAC era limitada em relagdo ao ge-
renciamento dos dados de estudantes, pois nao era possivel, por exemplo, obter analises
matematicas mais aprofundadas individualmente ou em grupos através da interacao com
o sistema, que poderia colaborar mais na observagdo de niveis de assimilagao similares
entre aprendizes, bem como em aspectos comuns de uma turma de estudantes como um
todo. Assim, nas pesquisas iniciais sobre o STAC integrado ao SAE, foi possivel identificar
funcionalidades relevantes a gestao e monitoramento do processo educacional que pode-
riam ser melhor exploradas na integragao do STAC com o SAE para poder aprimora ainda
mais o suporte fornecido por esses softwares no acompanhamento e apoio as a¢des dos en-
volvidos diretamente no processo educacional (discentes e docentes) e, consequentemente,

na melhoria de sua qualidade.

1.2 Questao de Pesquisa

A fim de guiar o trabalho, a seguinte questao de pesquisa foi definida:

Como implementar um modulo de gestdo para o SIAC que auxilie na tomada de
decisoes por parte dos professores e proporcione uma exrperiéncia mais condizente com a

atual situacao de aprendizagem dos discentes usudrios do SAE?

1.3 Justificativa

Tendo em vista que o SIAC introduz as caracteristicas da TRI para o Sistema
Tutor Inteligente SAE, surgiu como evolugao para esse médulo a melhoria na sua camada

de gestao. Dessa maneira, tornou-se possivel expandir a quantidade de dados disponivel
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e aprimorar a experiéncia do professor no acompanhamento das habilidades em evolucao
dos estudantes, além de poder viabilizar o enriquecimento e a otimizagao da aplicacao da

TRI nos processos avaliativos.

Gerir é mais amplo e profundo do que administrar, pois, além de planejar, orga-
nizar, controlar e avaliar, também engloba a busca e a implementagao de inovagoes e de
melhorias nos processos relacionados, identificando oportunidades e agindo preventiva-
mente perante possiveis ameagas (COLOMBO, 2004).

A gestao educacional é reconhecida como base fundamental para a organizacao
significativa e estabelecimento de unidade dos processos educacionais e mobilizacao das
pessoas voltadas para o desenvolvimento e melhoria da qualidade do ensino que oferecem.
Gestao educacional corresponde ao processo de gerir a dindmica do sistema de ensino
como um todo, compromissado com métodos que organizem e criem condi¢bes para um
ambiente educacional autonomo, de participacao e compartilhamento, com autocontrole
e transparéncia (LUCK, 2015). Esses principios fundamentais da gestdao educacional se
alinham com a premissa central deste trabalho, visando o fortalecimento da autonomia
dos estudantes e a promocao de um ambiente educacional mais colaborativo, participativo

e atuante direto no ensino junto ao professor.

A motivacao para realizar este trabalho partiu da premissa que a tecnologia e a
educacao estao interligadas, e aplicagoes como o SAE, especialmente no médulo do SIAC,
contribuem para a evolugao conjunta dessas duas areas importantes na formacao e capa-
citacdo das pessoas. Nesse contexto, ao evoluir esse modulo por meio da implementacao
de uma camada de gestao, diversos professores usuarios desse STI podem aprimorar sua
experiéncia letiva, obtendo mais dados em tempo real para a tomada de decisdes e na
aplicacao de testes, resultando em um ensino melhor sintonizado a realidade de cada
estudante e uma aprendizagem mais eficiente no acompanhamento da assimilacao dos
aprendizes. Com isso, este trabalho propos melhorias em varios aspectos educacionais que

impactam diferentes usuarios do sistema, destacando-se entre eles os docentes e discentes.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O trabalho possui como objetivo geral o desenvolvimento de uma camada de gestao
para o Sistema Inteligente de Avaliacdo do Conhecimento, médulo de testes do Sistema

de Apoio Educacional.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:



1.5. Metodologia 25

o Aplicacao de testes para entendimento do funcionamento do SIAC e elicitacdo de

melhorias possiveis na aplicacao;
e Desenvolvimento das melhorias identificadas;

« Validagao da eficacia das evolugoes aplicadas no SIAC para garantir que trazem os

beneficios esperados.

1.5 Metodologia

As metodologias adotadas para o desenvolvimento deste trabalho sdo divididas em

duas categorias: metodologia cientifica e metodologia de desenvolvimento.

1.5.1 Metodologia Cientifica

Segundo Gerhardt e Silveira (2009), uma pesquisa pode ser caracterizada quanto
a sua abordagem, natureza, objetivos e procedimentos. Destarte, a Tabela 1 evidencia a

classificacdo da metodologia cientifica adotada para este trabalho.

Tabela 1 — Aspectos da metodologia cientifica deste trabalho.

Abordagem | Natureza | Objetivos Procedimentos
Qualitativa Aplicada | Descritiva | Pesquisa bibliografica
Producao tecnologica

Fonte - Autoria propria.

Os esclarecimentos sobre os aspectos que definem as caracteristicas desta pesquisa

cientifica sao abordados na Se¢ao 3.1.1 do Capitulo 3.

1.5.2 Metodologia de Desenvolvimento

Na metodologia de desenvolvimento deste trabalho, foram usados elementos do
método agil Scrum. Com o uso deste método, foi possivel realizar entregas incrementais
de software, baseadas em artefatos e eventos definidos por suas instrugdes. Além disso, a
participagao ativa dos membros interessados no trabalho também foi um critério relevante

para esta escolha.

Em conjunto ao Scrum, a metodologia Kanban também foi utilizada durante o
desenvolvimento. O Kanban proporcionou a visualizacao e gerenciamento do fluxo de
trabalho de forma simples, por meio do quadro de tarefas. Assim, a equipe conseguiu

realizar a entrega constante dos itens definidos nos artefatos do método Scrum.

Por conta de restri¢oes de equipe e outras caracteristicas do trabalho, nao foi pos-

sivel realizar o uso dos dois métodos em sua integralidade. Por este motivo, a metodologia
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de desenvolvimento definida usa elementos especificos, mas essenciais, desses métodos

ageis em conjunto.

Os detalhes sobre as metodologias e suas aplica¢oes trabalhando em conjunto neste

projeto estao abordados nas se¢oes do Capitulo 3.

1.6 Organizacao do Trabalho

Este trabalho estd organizado em 5 capitulos, sendo eles:

Capitulo 1 - Introducgao: contém a contextualizacao do trabalho proposto, bem
como sua questao de pesquisa, justificativa e motivacao de escolha, objetivos (gerais

e especificos) e metodologias cientificas e de desenvolvimento adotadas.

Capitulo 2 - Referencial Tedrico: refere-se ao capitulo em que ha a fundamen-
tacao dos principais assuntos e conceitos abordados por todo o trabalho e que sao

importantes para a compreensao do que foi proposto e realizado.

Capitulo 3 - Metodologia: corresponde ao detalhamento das etapas e atividades
de desenvolvimento do trabalho, segundo as metodologias definidas. Este capitulo
apresenta ainda as ferramentas, tecnologias e artefatos usados para apoiar e realizar

sua implementacao.

Capitulo 4 - Desenvolvimento: capitulo que detalha a execugao da proposta pla-
nejada e evidencia os ajustes que ocorreram ao longo do processo de desenvolvimento

para que fosse atingido o seu sucesso.

Capitulo 5 - Consideragoes Finais: capitulo que encerra o trabalho, sendo cons-
tituido das conclusoes referentes a proposta inicial e seus objetivos, além da indica-

¢ao de aprimoramentos interessantes a serem integrados como trabalhos futuros.
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?2 Referencial Tedrico

O objetivo deste capitulo é apresentar e fundamentar os principais temas e con-

ceitos que foram explorados durante a elaboragao deste trabalho.

2.1 Teoria de Resposta ao ltem

2.1.1 Conceito

De acordo com Andrade (2001), um dos grandes problemas em avaliagoes educaci-
onais ¢ a comparagao do desempenho de diferentes grupos de respondentes, pois a TCT,
a qual se baseia nos resultados obtidos em provas expressas exclusivamente pelos escores
(resultados) brutos ou padronizados, permite estes tipos de comparagoes apenas quando
os individuos sao submetidos todos a mesma avaliacdo. Essa Teoria ¢ mais detalhada

matematicamente em Lord e Novick (1968).

Conforme Andrade e Justino (2007), a TCT ¢é a forma mais tradicional para avali-
acao de desempenho. Essa Teoria se baseia em observar a quantidade de questoes corretas
dentre um conjunto total de questoes, isto é, obter o escore do teste. Algumas das van-
tagens dessa teoria € a sua facilidade na interpretacao e a baixa exigéncia de suposi¢oes
sobre os dados. No entanto, conforme evidenciado na Secao 1.1, de acordo com Hammer

e Harvey (1999), a TCT sofre de algumas deficiéncias ou limitagées, como:

e O escore do estudante nao é uma medida absoluta, pois pode variar de teste para

teste, dependendo do contetido do teste;
o E dificil comparar o desempenho de estudantes aplicando-se testes diferentes;

o A avaliacdo de desempenho dos estudantes é influenciada pela amostra definida.

Ainda sobre a TCT, Lord (1952) ilustra outra grande desvantagem dessa Teoria.
A situacao citada é quando dois estudantes realizam o mesmo teste e acertam a mesma
quantidade de questoes, porém acertam questoes diferentes. Neste caso, a métrica nao
leva em conta as caracteristicas particulares de cada item (questao) e julga a habilidade

dos aprendizes exclusivamente pela quantidade de itens corretos.

Sendo assim, buscando aperfeigoar algumas dessas desvantagens da TCT, ha o sur-
gimento da TRI. Como destacado por Hammer e Harvey (1999), a TRI procura modelar
a maneira como os construtos psicolégicos latentes se manifestam em termos de respos-

tas aos itens observaveis. Dessa forma, resumidamente, a TRI busca, segundo Andrade
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(2001), representar a probabilidade de um individuo acertar a resposta de um item em

determinado teste.

Com a adocao da TRI como metodologia avaliativa, é possivel obter métricas
mensuraveis sobre o nivel de conhecimento e, consequentemente, aplicar recursos capazes
de medir a habilidade de cada estudante. Entende-se habilidade, nesse contexto, como uma
meétrica de mensuragao para estimar o quao capacitado o aprendiz é em determinada area
do conhecimento, ou seja, quanto maior a habilidade do discente, maior a probabilidade

dele responder de maneira correta os itens da area de conhecimento em questao.

Segundo Baker (2001), essa habilidade mencionada é conhecida pelos psicome-
tristas como uma caracteristica inobservavel ou latente, também conhecida como trago
latente. Esse trago latente ¢, muitas vezes, algo que ¢ intuitivamente compreendido e pode
ser facilmente descrito, porém nao pode ser medido diretamente, assim como altura ou

peso, por exemplo, j4 que é um conceito e nao uma dimensao fisica.

Ainda de acordo com Baker (2001), um grande objetivo da educagao é a determi-
nacao de quanto de traco latente caracteristico que uma pessoa possui. Alguns exemplos
de tracos latentes sao a capacidade aritmética e a capacidade de leitura de um individuo,
pois nao ¢ algo facilmente mensuravel. No caso do tema deste trabalho, a capacidade de

um estudante responder uma questao corretamente ¢é identificada como um trago latente.

Segundo Andrade e Justino (2007), por conta da dificuldade de mensurar um
trago latente, sao utilizados modelos matematicos baseados em parametros para estimar
valores para os niveis de habilidade dos estudantes. De acordo com Andrade (2001), os
modelos propostos dependem dos parametros associados aos itens e as habilidades dos
respondentes e, ainda segundo o autor, as comparacoes desejadas apenas sao possiveis
de serem realizadas se todos os valores destes parametros e das habilidades estiverem na
mesma escala de medida. Esses parametros, no caso especifico do foco deste trabalho, sao
voltados para as caracteristicas das questoes e para a probabilidade do individuo acertar

uma determinada questdao dado o seu grau de habilidade.

De acordo com Andrade, Tavares e Valle (2000), os varios modelos da TRI pro-

postos na literatura dependem fundamentalmente de trés fatores, sendo eles:

o Natureza do item - dicotémicos ou nao dicotomicos;
o Numero de populagoes envolvidas - apenas uma ou mais de uma;

o Quantidade de tragos latentes que esta sendo medida - apenas um ou mais de um.

Os modelos que consideram apenas um trago latente sao conhecidos como modelos

unidimensionais, enquanto que modelos que consideram mais de um traco latente sao
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chamados de modelos multidimensionais. Sob a perspectiva deste trabalho, foi utilizado

o modelo unidimensional, que serd mais aprofundado na Se¢ao 2.1.3.

Portanto, percebe-se que a TRI possui algumas vantagens em relagao a TCT
quanto a qualificacdo do nivel de assimilacao dos estudantes em determinada area do
conhecimento. Como ja evidenciado na Secao 1.1, segundo Baker (2001), essas principais

vantagens seriam:

e O escore de cada estudante independe da quantidade e do tipo de questoes aplicadas;

o E possivel comparar o escore de cada estudante, mesmo que tenham realizado ques-

toes diferentes;

« Os valores dos parametros dos itens nao variam de acordo com quem estd realizando

a avaliacao;

o Os estudantes irao realizar questoes condizentes com seu nivel de aptidao no con-
teudo, ou seja, examinandos com nivel inferior de aptidao irdo responder questoes
com grau de dificuldade menor, enquanto que examinandos com maior nivel de

aptidao responderao questoes com maior grau de dificuldade.

Dessa maneira, a TRI destaca-se, no ambito do tema deste trabalho, principal-
mente no aperfeicoamento da mensuracao do nivel de aptidao dos estudantes, quando
comparada a TCT, além de viabilizar recursos de aprendizado individual e personalizado
para cada aprendiz, com fornecimento de questoes (itens) coerentes com o seu atual nivel

de assimilacao em determinado contetdo.

2.1.2 Perspectiva Histoérica

Os primeiros estudos e modelos voltados para a Teoria de Resposta ao Item surgi-
ram na década de 50, como por exemplo Lord (1952) e Tucker (1946). Segundo Hammer
e Harvey (1999), a TRI foi desenvolvida inicialmente para uso em testes padronizados de
desempenho e aptiddo compostos por itens de escolha pontuados no formato dicotémico

(certo ou errado).

Lord (1952) definiu que seria desejavel definir como medida de habilidade alguma
funcao das pontuagoes dos itens que permaneceria invariante para qualquer examinando,
mesmo que os itens que compoem o teste sejam alterados. Apesar da presenca inevitavel
de erros de medigao, é possivel, no entanto, sob certas condigoes, definir uma métrica para
habilidade de forma que a distribuicao de frequéncia da habilidade no individuo ou grupo
testado se mantenha a mesma, mesmo que a composicao do teste seja alterada. Dessa
maneira, todas as propriedades da pontuacao do teste em relagdo a habilidade subjacente

sdo expressas como funcgoes das estatisticas usuais dos itens.
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Por conseguinte, o autor foi o primeiro a desenvolver o modelo unidimensional de
2 parametros, baseado na fungdo ogiva normal. Apds algumas aplicagdes desse modelo, o
autor sentiu a necessidade da incorporagao de um parametro que tratasse do problema do
acerto casual, assim surgindo o modelo de 3 parametros. Alguns anos depois, Birnbaum
(1968) realizou a alteracao, em ambos os modelos, da fungdo ogiva normal pela fungao
logistica, pois é uma funcao explicita dos parametros do item e de habilidade e nao envolve
integracao, ou seja, ¢ matematicamente mais conveniente, assim dando origem ao que seria
0 Modelo Logistico de 3 Pardmetros (ML3P).

Posteriormente, Samejima (1969) propos o modelo de resposta gradual, com o ob-
jetivo de obter maior quantidade de informacoes das respostas dos examinandos, ao invés
de verificar apenas se deram respostas corretas ou incorretas aos itens. Mais tarde, Bock
e Zimowski (1997) introduziram os modelos logisticos de 1, 2 e 3 pardmetros para duas
ou mais populacoes de respondentes. A introducao desses modelos trouxe novas possibi-
lidades para as comparacoes de rendimentos de duas ou mais populagoes submetidas a

diferentes testes com itens comuns.

A TRI vem se tornando a técnica predominante no campo de testes em varios pai-
ses. No Brasil, a TRI foi usada pela primeira vez em 1995 na analise dos dados do Sistema
Nacional de Ensino Bésico (SAEB). A introducao da TRI viabilizou que o desempenho
dos estudantes da 4* e 8* séries do Ensino Fundamental pudessem ser comparados e clas-
sificados em uma escala tinica de conhecimento (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

A partir dos resultados obtidos no SAEB, outras avaliagbes de larga escala, como
por exemplo o Sistema de Avaliacao de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo

(SARESP), também foram planejadas e realizadas de maneira que fossem analisadas por
meio da TRI (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

Além do SAEB e do SARESP, a TRI também é utilizada em outras avaliagoes
de grande relevancia no Brasil, como no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
Segundo Costa (2017), a adogao dessa teoria no ENEM permitiu a construgao de uma série
histérica do desempenho dos estudantes e egressos do ensino médio, viabilizando anélises
comparativas mais consistentes ao longo dos anos. Ademais, de acordo com Scher, Junior
e Angela (2020), a aplicagao da TRI no Exame Nacional de Desempenho de Estudantes
(ENADE) possibilita uma mensuragdo mais precisa das habilidades dos participantes,

conferindo maior rigor e fidedignidade aos resultados obtidos.

2.1.3 Modelos Matematicos

No contexto desse trabalho, inicialmente em Andrade, Ferreira e Guimaraes (2011),
para mensuracao da probabilidade do estudante com uma habilidade definida acertar o

item em questao, foi utilizado o ML3P. No entanto, em Teixeira, Junior e Rhoden (2015),
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trabalho realizado como evolucao de Andrade, Ferreira e Guimaraes (2011), foi utilizado o
Modelo Logistico de 4 Parametros (ML4P). Portanto, na Se¢ao 2.1.3.1 e na Segao 2.1.3.2
serao abordados os métodos ML3P e ML4P, além de uma explicagado um pouco mais

detalhada sobre cada um deles.

2.1.3.1 Modelo Logistico de 3 Parametros (ML3P)

Dos modelos propostos pela TRI, segundo Baker (2001), o ML3P é um dos mais
utilizados. Esse modelo inicialmente foi adotado para implementacao da TRI no médulo

SIAC em Andrade, Ferreira e Guimaraes (2011). Ele é definido pela seguinte equagao:

1

PO)=ct (-0

(1)
Onde:

o 0 é o nivel de habilidade do estudante;

e P(f) é a probabilidade de um individuo com habilidade € acertar o item;
e a é o parametro de discriminacao do item;

e b é o parametro de dificuldade do item;

e ¢ ¢ o parametro que representa a probabilidade de acerto casual do item;

e e representa o nimero neperiano, constante matematica cujo valor ¢ aproximada-
mente 2,718.

O P(0) recebe um valor entre 0 (zero) e 1 (um) e representa a probabilidade do
estudante acertar o item, de acordo com sua habilidade 6. Quanto mais préximo de 0
(zero) P(#) for, menor é a probabilidade do estudante acertar a questao, e quanto mais

préximo de 1 (um) P(0) for, maior é a chance do examinando acertar o item.

O 6 representa a habilidade do estudante que esta respondendo a questao. Teorica-
mente, pode assumir qualquer valor entre -oo e +00, porém, é necessario o estabelecimento
de uma origem e uma unidade de medida para a definicdo da escala. Dessa maneira, de
acordo com Baker (2001), os valores de habilidade variam entre -3 e +3 e se adequam ao

desvio padrao dos valores estipulados aos parametros da equacao.

O parametro a representa a discriminacdo do item. De acordo com Andrade e
Justino (2007), ele representa a relevincia do item na mensuragdo do grau de habilidade
do estudante, isto é, significa o potencial que a questao tem em discriminar a habilidade do

aprendiz. Um baixo valor de a significa que o item tem pouco poder de discriminagao, ou
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seja, estudantes com graus de habilidades bastante diferentes possuem aproximadamente
a mesma probabilidade de acerto no item. Itens com valores negativos em a nao sao
esperados nesse modelo, uma vez que indicariam uma relagado inversamente proporcional

entre a probabilidade de acerto no item e o grau de habilidade do examinando.

O parametro b, assim como 6, é medido na mesma unidade e varia entre -3 e +3.
Dessa maneira, quanto maior o valor de b, maior o grau de dificuldade do item, e quanto

menor o valor de b, mais facil é o item.

O parametro ¢ é a probabilidade do individuo conseguir um acerto casual do
item, isto ¢, acertar o item mesmo nao sabendo a resposta. Esse parametro tem como
funcao medir o quao adivinhavel a questao é e varia de acordo com os tipos de questoes

e possibilidades de respostas, no entanto, assume sempre valores entre 0 e 1.

Portanto, o modelo é baseado na premissa de que individuos com maior habilidade

possuem maior aptidao para acertar a questao e que esta relagao nao é uma relagao linear.

2.1.3.2 Modelo Logistico de 4 Parametros (ML4P)

O MLAP é uma evolugao do ML3P, pois, de acordo com Wang e Hanson (2005), o
tempo gasto para responder um item e o limite de tempo para execucao da avaliacao sao
relevantes para a mensuracao do grau de habilidade. Dessa maneira, foi adicionado um
quarto parametro (tempo) em relagdo ao ML3P, assim elevando a fidelidade do teste a
realidade em relacao a mensuracao da habilidade do estudante com a TRI. Esse parametro
incluido, por sua vez, é representado por trés valores no modelo. A funcao do ML4P é

obtida pela seguinte equagao:

1 —c

—1.7a(f— (%)) 2)

P(#) =c+
l1+e

0, P(0), a, b, c e e ja foram abordados e detalhados na Se¢ao 2.1.3.1. Além disso:
e d é o tempo estimado para resposta do item;
e p é tempo do individuo para responder ao item;

o t ¢é o tempo total de duragao do teste.

d é a estimativa do tempo para resolucao de um item, ou seja, d corresponde ao
tempo esperado que o individuo gaste para a resolugao do item proposto, p corresponde
ao tempo que o individuo utilizou para responder o item e t representa o tempo total

gasto para realizar o teste por completo.



2.1. Teoria de Resposta ao Item 33

Com a adigdo dessas propriedades, a estimativa de habilidade do estudante se

torna mais precisa e fiel a realidade que se deseja mensurar.

2.1.4 Curva Caracteristica do Iltem

Considera-se que cada examinando tenha um valor numérico que o coloque em
algum lugar na escala de habilidade. Em cada nivel de habilidade, havera uma certa
possibilidade de que um examinando com essa habilidade acerte a resposta. No caso de
um item de teste tipico, essa probabilidade serd pequena para examinandos com baixa
habilidade e sera grande para examinandos com alta habilidade. Um grafico plotado de
P(#) em funcao de 6 terd um resultado em formato de uma curva suave em forma de S,
como pode ser observado na Figura 1. Essa curva descreve a relagdo entre a probabilidade
de resposta correta de um item e a escada de habilidade. Na TRI essa relagdo é conhe-
cida como curva caracteristica do item e cada item em um teste tem sua prépria curva
caracteristica (BAKER, 2001).

Figura 1 — Curva Caracteristica do Item.
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Fonte: Retirado de Baker (2001).

2.1.5 Estimativa dos Parametros do ltem

A estimacdo dos pardmetros de um item e das habilidades dos examinandos é
uma das etapas de suma importancia no processo da TRI. O procedimento de definicao
dos valores dos parametros dos itens ocorre de acordo com as respostas dadas pelos
estudantes. Essa etapa é fundamental para o ML4P, pois o calculo da habilidade do
individuo é dependente dos valores definidos pelos parametros do modelo logistico em
questao, sendo estes nivel de dificuldade, discriminagao, probabilidade de acerto casual

e lentidao. Isso situard esses parametros em uma mesma métrica, assim obtendo uma
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mesma escala envolvida nos testes avaliativos para a avaliagao de todos os estudantes

envolvidos.

O processo de estimacao dos parametros na TRI é chamado de calibracao dos
itens. No contexto desse trabalho, cada parametro tem diferentes critérios abordados

para o calculo e mensuracao do seu valor.

Para a estimacao de dificuldade de cada item, foram considerados dois critérios
diferentes, sendo esses a quantidade de respostas corretas e o percentual de acerto desse
item pelos estudantes matriculados no contetido em questao no periodo letivo corrente.
Com o percentual definido, a dificuldade do item ¢é calculada utilizando a faixa de valores
de -3 a +3 definida por Baker (2001). Dessa forma, serd estimado o valor do pardmetro
de dificuldade do item.

Em relagao ao parametro de discriminagao, a estimativa ocorre por meio da ana-
lise do niimero de respostas corretas ao item e a média das habilidades dos estudantes
respondentes. De acordo com Andrade (2001), a discriminagao de um item varia no in-
tervalo de 0 (zero) a +2 ([0, 2]). Essa discriminagdo é descrita pelo indice do somatdério
do percentual de respostas corretas e pelo indice do percentual da média das habilidades

dos respondentes.

A estimativa do parametro de probabilidade de acerto casual ocorre por meio da
probabilidade de acerto ao item para cada tipo de questao oferecida pelo sistema, sendo
no SIAC definido como itens de:

 Verdadeiro ou Falso (V ou F): A probabilidade de acerto neste tipo de questao é de
50% (1/2);

« Multipla escolha: A probabilidade de acerto neste tipo de questao é de 25% (1/4);

 Escolha multipla: A probabilidade de acerto neste tipo de questao é de 6,25% (1/16).

Por fim, para estimar o parametro de lentidao, relacionado ao tempo de solugao
do item, o docente responsavel pelo cadastro da questao determina qual o tempo, em
segundos, aproximado para que um estudante consiga realizar o item (resolver a questao).
Dessa forma, o sistema pode apurar o tempo que o estudante utilizou para responder cada
item, o tempo total utilizado na realizacao do teste e o tempo estimado para cada item,

previsto pelo docente responsavel.

O processo de rebalanceamento automatico consiste no procedimento de reajustar
alguns desses parametros quando algum deles estiver desproporcional com seu valor real.
Caso o parametro de dificuldade nao esteja condizente com a realidade, por exemplo, o
rebalanceamento buscara redefinir esse pardmetro, visando aproximéa-lo do real valor de
dificuldade do item.
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2.1.6 Estimativa da Habilidade do Estudante Examinado

Na TRI, o principal objetivo da realizagao de questoes em uma turma é conseguir
mensurar o nivel de habilidade atual dos estudantes dessa turma em relagao aos contetidos
propostos pela disciplina em questdo. Com essa mensuragao, torna-se possivel classificar
os estudantes quanto ao seu grau de habilidade e direcionar os aprendizes a realizarem
questoes condizentes com o atual grau de conhecimento, aumentando assim a eficiéncia

do aprendizado desses estudantes por meio da realizacao de questoes.

A realizacao do processo de estimagdo da habilidade do estudante inicia-se com a
realizacao de questoes dentro da plataforma SAE, para que o grau de aptidao do aprendiz
seja monitorado e examinado. Apds a realizacao das questoes, é retornado um conjunto
de valores que variam entre 0 (zero) e 1 (um). Cada valor corresponde a um item res-
pondido e representa se o item foi respondido corretamente ou incorretamente. Quando
o valor for igual a zero, significa que o estudante errou o respectivo item, e quando o
valor for igual a um, significa que ele acertou o respectivo item. Esse conjunto de valores
contabilizados como zeros e uns é chamado de vetor de resposta dos itens, valores esses
que, juntamente com os parametros de cada item, sao utilizados para a estimacao da

habilidade do estudante examinado.

Vale ressaltar que, no SAE, em especifico, existe a definicio de um valor que
consiste na periodizacdo de questoes aleatérias. Com o intuito de reduzir o processo de
estimativa do grau de habilidade dos estudantes, algumas questoes sao mostradas ao exa-
minando sem a anélise dos parametros, mas com o objetivo de contribuir com a apuracao
da habilidade do estudante neste software educacional, propondo uma questao que nao
corresponda aos resultados apurados até determinado momento. A definicao do valor de
periodizacao ird determinar a frequéncia que a questao aleatoria sera exibida ao estudante,
isto é, se o valor for trés, por exemplo, a cada trés questoes que o estudante realizar, sera

fornecido um item, de maneira aleatoria, para esse estudante responder.

Na TRI, procedimentos de méxima verossimilhanca sao usados para estimar a
habilidade de um examinado, procedimento esse que consiste em um processo iterativo.
A estimativa da habilidade do estudante examinado inicia com algum valor a priori e os
valores conhecidos dos parametros do item, esses usados para calcular a probabilidade de
resposta correta a cada item para aquele examinando. Dessa forma, é obtido um ajuste
na estimativa de habilidade que aprimora a concordancia das probabilidades calculadas
com o vetor de resposta dos itens (BAKER, 2001).

O processo é repetido até que o ajuste se torne pequeno o suficiente para que
a mudanca na capacidade estimada seja insignificante. Apds essa repeticao do processo
até atingir esse grau de assertividade, tem como resultado a estimativa da habilidade do

estudante. Este processo é baseado em uma abordagem que trata cada examinando de
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maneira separada, portanto, para estimar a habilidade de uma turma inteira, é necessario
que esse processo seja realizado individualmente, passando por todos os estudantes dessa

turma que realizaram as questoes (BAKER, 2001).

E utilizada a seguinte equacdo para a estimacdo da habilidade de cada estudante

examinado:

~ é\ Zij\il —a; [’LLZ — PZ(QAS)]
> ai Py(0,)Qi(6s)

(3)
Onde:

e s corresponde a iteracao de cada questao respondida, de modo que N questoes

respondidas correspondam a N iteragoes;
e 0s é a habilidade estimada do estudante no momento da iteragao s;
e ai é o parametro da discriminagao do item, com i assumindo valores de 1 (um) a N;

o Ui é a resposta do estudante, podendo assumir os valores de 1 (um), para quando

a resposta for correta, e 0 (zero), para quando a resposta for incorreta,;
» Pi(0s) é a probabilidade de resposta correta do item;

e Qi(fs) é a probabilidade de resposta incorreta do item.

Inicialmente, o s que esta do lado direito do sinal de igualdade é definido como
algum valor arbitrdrio. A expressao matematica [Ui - Pi(6s)], que compde a Equacao 3,
representa a diferenca entre a resposta do estudante ao item e a probabilidade de resposta
correta desse item, de acordo com o nivel de habilidade #s. Por conta de que a estimativa
da habilidade se aproxima da real habilidade do examinado, a soma das diferengas entre U+
e Pi(fs) fica cada vez menor. Dessa maneira, o objetivo é encontrar a habilidade estimada
dos valores de Pi(fs) para todos os itens de maneira simultdnea, minimizando essa soma.
Quando isso ocorre, o Af se torna o menor possivel e o valor de 6s + 1 ndo mudara de
iteracao para iteracao. Esse valor final de 6541 é entao usado como a habilidade estimada
do estudante (BAKER, 2001).

2.1.7 Funcao da Informacao

O termo informacao implica no conhecimento sobre um determinado objeto ou
topico. Na Psicometria e na Estatistica, o conceito de informacao envolve o conhecimento
teodrico sobre algum tépico ou objeto e esta ligado a precisao com a qual um parametro

pode ser estimado. Dessa maneira, entende-se que quanto maior for a precisao utilizada,
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maior a quantidade de informacao que sera adquirida, o que indica uma avaliagdo mais

realista do estudante.

De acordo com Baker (2001), o valor mensurado mais realista é resultado da vari-
acao das estimativas, representada por o2. A quantidade de informacao, representada por

I ¢é obtida por meio da seguinte equagao:

I=— (4)

Quanto maior for o valor obtido pelo calculo da equacao, maior a quantidade de
informacao estatistica real, o que significa uma maior realidade (precisao) na avaliacdo do

aprendiz.

Usando essa equacao, é possivel representar as informacoes de cada nivel de habi-
lidade em uma escala de infinito negativo a infinito positivo. Essa escala de informacao
segue as mesmas regras do calculo de habilidade, que também varia de infinito negativo a
positivo. Segundo Baker (2001), ambas as escalas tém uma medi¢ao étima entre -3 e +3,
isto é, [-3, 3].

A quantidade de questoes pode afetar a precisao da informacao obtida, ja que uma
Unica questao, por exemplo, ndo fornece dados suficientes para uma avaliacao eficaz. O
numero ideal de questdes é determinado pelas regras de parada da STI, que realizam a
definicao da quantidade de itens ideal. Neste trabalho, os critérios de parada sao a falta
de questoes cadastradas no banco de dados e o Standard Error (SE), conforme definido

por Baker (2001) na seguinte equagao:

SEl) = ——— (5)

Onde:

« SE(#) corresponde ao erro padrao da avaliagdo responséavel por determinar a capa-
cidade de medir a habilidade do estudante com maior precisdao. Quanto maior for o
valor do erro padrao, menor sera essa precisao, e quanto menor for o valor do erro

padrao, maior sera a precisao;

e I(0) corresponde a quantidade de informacdo da avaliagdo para o aprendiz com
habilidade 6.

Na TRI, o SE é conhecido como erro-padrao de estimacao, calculado como o inverso

da raiz da fun¢do de informacao. Um candidato é considerado acima ou abaixo de um
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ponto de corte estabelecido no intervalo de habilidade [-3, 3]. Se um candidato apresentar
6 e SE acima do valor de corte antes da avaliacao, ele atende ao critério e a avaliacao
termina. O mesmo vale se 6 e SE estiverem abaixo do valor de corte estipulado. Os
resultados do teste destacam os grupos de examinandos com habilidades acima ou abaixo

do esperado.

Apés calcular a informagao de cada item, os resultados sdo somados para obter
a informacao total do teste. Essa avaliagdo do conjunto de itens proporciona a melhor
compreensao da habilidade do estudante examinado. Conforme descrito por Baker (2001),

a féormula utilizada é:

, [Q0)] [P6) — ¢
PO | - )

Onde:

« a2 corresponde ao quadrado do parametro de discriminacdo do item;
« Pi(0) corresponde a probabilidade de resposta correta do item;

e Qi(0) corresponde a probabilidade de resposta incorreta do item;

« ¢? corresponde ao quadrado do pardmetro que representa a probabilidade de acerto

casual.

2.1.8 Testes Adaptativos Informatizados

De acordo com Santos e Guedes (2005), o processo de avalia¢ao é, historicamente,
palco de grandes discussoes e estudos no ensino, tanto no ensino presencial quanto no
ensino a distancia. Diferentes praticas avaliativas contestam a avaliagdo como significado
social e politico. Evitar que a avaliacao julgue exclusivamente pela comparacao e classi-
ficagdo é uma busca constante. Segundo Andrade, Ferreira e Guimaraes (2011), com o
advento da tecnologia e com o auxilio do computador, é possivel elaborar testes de varias
maneiras, como por exemplo, fazendo uso de diversos recursos multimidia, mostrando-se

util e eficaz para testes que envolvam procedimentos e calculos estatisticos, como é o caso
da TRI.

Dessa maneira, surge a necessidade de estudos em relacao aos métodos de avaliagao,
incrementando conhecimento psicopedagogico a eles, visto que os estudantes possuem
sentimentos distintos uns dos outros na realizacao de um teste, e esse lado psicologico

precisa ser levado em conta no momento da avaliagao.

Como evidenciado em Alavarse e Melo (2013), um desafio na avaliagdo educacional

¢é construir provas que se adaptem aos respondentes, apresentando questoes na regiao de
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uma escala de proficiéncias proxima a da proficiéncia dos respondentes. Portanto, da
mistura de técnicas psicoldgicas e a necessidade de se obter testes informatizados, surgem

os TAlIs.

No ambito da avaliagdo educacional, um teste adaptativo é uma forma de testar
o conhecimento de um respondente que, durante o teste, recebe um determinado item
cujo nivel de dificuldade é ajustado e dependente da resposta dada ao item anteriormente
respondido, para gerar uma medida mais precisa de seu nivel de conhecimento. O inicio do
teste pode, em determinadas condi¢oes, depender de um patamar de dificuldade ajustado
ao respondente ou ser sem pré-condigoes, sendo neste caso ajustado em sua realizagao. Tais

testes, pelo fato de serem administrados com o uso de computadores, sao denominados
de TAIs (ALAVARSE; MELO, 2013).

Assim, de acordo com Andrade, Ferreira e Guimaraes (2011), um TAI busca pro-
porcionar a realizacao de um teste otimizado para pessoas diferentes, no qual a habilidade
de cada individuo, também conhecida como trago latente, é estimada a cada nova questao

respondida pelo examinando em particular.

De acordo com Conejo et al. (2001), os TAIs sdo compostos por alguns elementos

béasicos:

e Modelo de resposta ao item: Modelo que descreve como o individuo responde ao
item, dependendo do seu nivel de conhecimento. Quando realizar medi¢ées do nivel
de conhecimento, é de se esperar que o resultado obtido nao dependa do instrumento
utilizado, isto é, a medida deve ser invariante em relagdo ao tipo de teste e ao

individuo a quem o teste é aplicado;

« Banco de questoes: Constitui um dos elementos fundamentais para a criagdo de um
TAI Para definir um banco de questoes eficiente, é preciso especificar as diferentes
areas do conhecimento do dominio. Uma vez feita as especificacdes do conteido do
teste, o banco de questoes devera conter itens suficientes nos ambitos de quantidade,

variedade e nivel de dificuldade;

o Nivel inicial de conhecimento: Deve-se escolher adequadamente o nivel de dificul-
dade da primeira questao feita na avaliacao, pois dessa forma, pode reduzir signi-
ficativamente a sua duracao. Para isso, é possivel utilizar diferentes critérios, como
medir o nivel médio dos individuos que ja realizaram o teste ou criar um perfil de
examinando para utilizar o nivel médio dos estudantes com perfil semelhante, por

exemplo;

e Método de selecao de perguntas: Um teste adaptativo seleciona o préximo item
que sera apresentado com base no nivel de habilidade estimado do estudante e

nas respostas aos itens previamente administrados. Selecionar o melhor item pode
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melhorar a precisao na estimativa do nivel de habilidade e reduzir a duracao da

avaliacao;

« Critério de parada: A decisao de quanto um teste deve parar pode utilizar diversos
critérios diferentes, como, por exemplo, parar a execuc¢ao quando uma certa precisao

for atingida ou quando um certo ntimero de itens for atingido, entre outros.

Com o uso de técnicas psicométricas, pode-se calcular o escore de cada usuario, a
fim de viabilizar a comparacgao dos estudantes que realizaram as questoes, o que permite
que os resultados em diferentes testes aplicados em um grande nimero de usuarios sejam

comparaveis.

De acordo com Gongalves e Aluisio (2004), as principais vantagens do uso de TAI

sao:

o Os testes sdo personalizados para os estudantes;

o Testes adaptativos tendem a ser menores, uma vez que a habilidade do estudante

foi estimada e tende a ter pouca variancia;

o Com a utilizacdo de poucas questoes, é possivel obter um alto nivel de precisao na

avaliacao;

o TAI baseado na TRI mostra-se como possivel solu¢ao para institui¢des que possuem
um banco de itens (ou banco de questoes) pequeno e deseja obter a maior informagao

possivel quanto a proficiéncia do estudante em determinada drea do conhecimento.

2.1.8.1 Testes Adaptativos Informatizados Baseados em Teoria de Resposta ao Item

De acordo com Alavarse e Melo (2013), mesmo que seja elaborado um instrumento
de avaliacao da mais alta qualidade, os resultados serao considerados significativos e terao
eficacia apenas se puderem ser comparados entre si e com outros de mesma natureza, além
de terem uma margem de erro que nao comprometa as andlises que vierem a ser feitas a
partir deles. No entanto, segundo Vianna (2003), é necessario um melhor detalhamento

do processo de padronizagao das escalas de proficiéncia dos respondentes.

Nesse sentido, a utilizacao da TRI permite a estimagao das proficiéncias dos res-
pondentes, algo praticamente impossibilitado quando se utiliza a TCT, uma vez que,
apoiando-se nas propriedades de cada um dos itens, o rol de informagoes obtido permite
inferir elementos sobre cada respondente. Por outro lado, a TCT, ao se apoiar, priori-

tariamente, no total de acertos como uma de suas caracteristicas centrais, nao permite

(ALAVARSE; MELO, 2013).
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Adicionalmente, a TRI, com seus resultados de proficiéncia, favorece a chamada
interpretacao pedagogica desses resultados, o que, por sua vez, possibilita que orientagoes
curriculares e didaticas sejam produzidas. Como o item vem carregado de informagoes
sobre o comportamento dos respondentes, a sua utilizagao possibilita a comparagao dos
resultados no tempo e no espago, isto é, a comparagao dos resultados dos examinados que

realizaram a avaliacao em anos diferentes, em locais diferentes, e até mesmo com anos de

escolarizagao diferentes (ALAVARSE; MELO, 2013).

2.2 Sistemas Tutores Inteligentes (STI)

Um STI é um sistema computacional para o ensino que tém algum grau de tomada
de decisdo auténoma em relagao as suas interagoes com os estudantes usuarios. Com isso,
pode-se entender que a criacao de STIs teve como ideia inicial a substituicdo de um tutor
humano pelo computador, ja que o computador permite a manipulagao de conhecimento.
Além disso, o termo "inteligente' se refere a habilidade do sistema de saber e tragar uma
estratégia do que ensinar, quando e como, por meio da identificacdo de pontos fortes e
fracos e necessidades do estudante (POZZEBON, 2008).

De forma mais pratica, pode-se dizer que um STI trabalha o tutoramento de um
estudante em um determinado dominio. Assim, o sistema modela o entendimento do
estudante sobre o assunto e, por meio de suas agoes e interagoes com tarefas e conteudos,
o conhecimento dele é tragado em relacdo a um especialista no assunto. Por fim, caso haja
uma diferenca significativa entre esses conhecimentos, o sistema tutor inteligente gera
uma resposta ao estudante que o auxilia a compreender o que for necessario. Além disso,
a partir das interagdes de um estudante, o STI pode se ajustar para apresentar dados que

sejam mais coerentes a situacao de cada aprendiz (POZZEBON, 2008).

Dessa forma, pode-se dizer que os STIs modernos tém como objetivo auxiliar o
ensino e a aprendizagem, procurando adequar as estratégias de ensino as necessidades de
cada estudante, sendo isto possivel por meio da combinacdo mais coerente e dindmica
das informacgoes coletadas. Isto pode ser descrito como a modelagem e a representacao
do conhecimento especializado humano para oferecer uma instrucao devida. Dessa forma,

o STT atua similarmente a um monitor estudantil humano no apoio ao aprendizado do
estudante (RISSOLI, 2007).

Contudo, mesmo com a autonomia e as possibilidades da tecnologia, a partir do
momento que um estudante age de forma muito discrepante dos parametros gerais esta-
belecidos para a assimilacao de um contetido, o sistema pode alertar um tutor humano
acerca de tais condigoes e resultados. Assim, a partir dessa notificacao, o tutor humano
tem o trabalho de atuar no apoio ao ensino do estudante, a fim de que ele supere as

dificuldades expostas pelos resultados apresentados pela interacdo do estudante com o
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STI. Essa atitude busca evidenciar que o melhor aproveitamento da tecnologia ¢é feito por

meio de uma atuagao complementar entre o humano e a maquina (RISSOLI, 2007).

2.2.1 Arquitetura

Apesar de cada STT possuir suas individualidades, pode-se considerar que em sua
maioria eles seguem uma estrutura tradicional, composta por quatro moédulos principais:
dominio, tutor, aluno e interface. A Figura 2 representa esta arquitetura classica dos ST1Is,

evidenciando a interagdo entre os diferentes médulos e o usuério (FILHO, 2008).

Figura 2 — Arquitetura tradicional dos Sistemas Tutores Inteligentes.

Madulo
Tutor
Modulo
Dominio
Madulo
Alung

Fonte: Retirado de Filho (2008).

Interface (el Usuario {"

A

Esta arquitetura basica pode conter variagdo na sua nomenclatura usada pelos
autores. Em algumas referéncias, o modulo tutor é usado com o mesmo significado de

modulo pedagogico e o mesmo ocorre com os conceitos moédulo do aluno e médulo do
aprendiz (FILHO, 2008).

Cada um desses modulos é uma parte relevante para todo o processo de funciona-

mento do STI e, portanto, serdo abordados com os principais detalhes nesta secao.

2.2.1.1 Mbdulo do Dominio

O modulo do dominio é uma base de conhecimento que contém informacoes de um
determinado dominio (no sentido de contetido a ser aprendido), visando representar o co-
nhecimento de um especialista/professor. E de extrema importéncia para o funcionamento
do STI, j& que representa grande parte do contetido letivo e sua organizagdo no sistema,
procurando representar o conteudo necessario a aprendizagem. Assim, um dos maiores
desafios para um STI é ter uma representacdo do moédulo do dominio suficientemente
rica, para suportar o nivel desejado de compreensao, a fim de proporcionar uma maior
flexibilidade no ensino para maior assimilacao dos diferentes aprendizes (POZZEBON,
2008).

Dessa maneira, ¢ essencial o envolvimento entre o projetista do sistema, o enge-

nheiro de conhecimento e o(s) professor(es), para que o contetdo elaborado seja condizente
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com as necessidades almejadas pelo processo ensino-aprendizagem entre o aprendiz e o

professor, representando o conhecimento suficiente ao conjunto de problemas a serem

abordados (RISSOLI, 2007).

Em suma, esse modulo desempenha dupla funcao. Ele atua como fonte de contetido,
gerando explicacOes, respostas, tarefas e questoes, além de servir como padrao para as
avaliacoes de desempenho do estudante, com o intuito de gerar solu¢oes para os problemas
no mesmo contexto que o estudante as vé (POZZEBON, 2008).

2.2.1.2 Mbédulo do Tutor

O moédulo do tutor é responsavel pelas estruturas didaticas e pedagogicas. Ele
coordena e determina a metodologia de ensino, selecionando os tépicos e exemplos a
serem proporcionados, além de elaborar as estratégias instrucionais, que normalmente é
escolhida uma em um STI (POZZEBON, 2008).

De acordo com Filho (2008), este médulo é responsavel por gerar toda reagao do
sistema frente a acdo do estudante. Assim, quando um aprendiz faz alguma requisicao
ao STI, o mdédulo é responsavel por consultar os dados do estudante e selecionar uma
estratégia de ensino que melhor se enquadre para o seu perfil e, posteriormente, construir o
material (topico ainda nao visto, problema a ser resolvido ou ajuda sobre um tépico atual)
a ser exibido pela interface, usando as informagoes do dominio. Dessa forma, percebe-se a
importancia desse moédulo, vista a interagao dos outros, por exemplo o do dominio, com

ele.

2.2.1.3 Mbdulo do Aluno

O moédulo do aluno tem como objetivo ser a fonte de informacao e, por ser tao
amplo, pode ter implementacoes diversas dependendo do STI. Contudo, ele é usado para
registrar as diferentes atividades e agoes de um estudante, permitindo ao sistema guia-lo
e aconselha-lo nos momentos ideais. Sendo assim, esse modelo é essencial para a perso-
nalizacao do ensino em um sistema tutor, focando em um processo interativo que analisa

os contextos das agdes e as estruturas cognitivas do estudante (POZZEBON, 2008).

Com isso, a principal caracteristica do médulo do aluno é a de contemplar todos
os aspectos possiveis do conhecimento e comportamento do estudante que influenciam seu
desempenho e aprendizagem. Portanto, a obtencao desses dados é complexa e, por isso,

hé diversas técnicas, como, por exemplo, questionarios, autoavaliacao e armazenamento
do histoérico de interagoes e agoes (POZZEBON, 2008).
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2.2.1.4 Mbdulo de Interface

O modulo de interface é responsavel pelo fluxo de comunicagao de entradas e saidas
do sistema entre o computador e o estudante. A interface pode ter diversos elementos,
entre eles, janelas, animacoes, sons, caixas de didlogos, botoes e figuras. Varios aspectos
importantes devem ser levados em conta em um bom moddulo de interface que apresente
facilidade no uso: uso de uma linguagem adequada de comunicagao, escolha dos elementos
de interface e a identificacdo do usuario. Dessa forma, este médulo torna-se uma grande
vantagem para o sucesso de um STI (POZZEBON, 2008).

Esse médulo também apresenta significante importancia, ja que, como evidenciado
por Rissoli (2007), o tipo de caracteristicas modeladas dos estudantes depende do tipo
de interface utilizada, sendo o principal obstiaculo para representagdo mais realista da
situacao cognitiva de cada aprendiz a identificacao de quais agoes executadas sdo mais

adequadas a definicdo de sua situacao atual.

2.2.2 Sistema de Apoio Educacional

O SAE é um STI baseado nas principais definigdes que constituem o arcabougo da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), em que o processo educacional é trabalhado
em sintonia com a realidade cognitiva do aprendiz, empregando o que ele ja possui de
conhecimento na assimilagao do novo contetido. Assim, a proposta metodologica do SAE
tem principios que colocam o discente como agente ativo em seu préprio desenvolvimento
cognitivo, nao sendo apenas um espectador. Por sua vez, o docente é envolvido no trabalho
continuo de revisao e aperfeicoamento dos materiais e atividades interativas que possam

ser significativas aos estudantes (SOUZA; SHIGUTI; RISSOLI, 2013).

A arquitetura do SAE consiste em uma extensao da apresentada anteriormente na
Figura 2, com a inclusdo do médulo de controle que, segundo Rissoli (2007), tem como
objetivo organizar e controlar as interacoes e compartilhamentos necessarios ao funciona-
mento de cada moédulo e a eficiéncia no apoio ao ensino-aprendizagem do sistema como
um todo. Dessa maneira, esse mdédulo é o responsavel por se comunicar com a interface
e transmitir as informagoes que serao mostradas por ela, bem como o processamento de

inferéncias que envolvam a interacao entre os médulos do STI.

Além do médulo de controle, ha também a inclusdo de um novo moédulo, chamado
monitoria, responsavel por realizar a comunicacao e interacao entre os demais modulos.
Dessa forma, é possivel que o monitor humano (agente real de apoio na aprendizagem)
acompanhe somente a situagao dos estudantes envolvidos com a sua monitoria, além de

facilitar a coleta dos dados resultantes de seus atendimentos com cada aprendiz.

Como elaborado em Rissoli (2007), a arquitetura de desenvolvimento do SAE

priorizou o uso de tecnologias livres, visando reduzir os custos de producao e viabilizar sua
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disponibilizacdao para uso apés o desenvolvimento. Dessa forma, foi escolhida a linguagem
de programagao Java para Web sobre um servidor JSP Apache Tomcat, sem utilizacao
de frameworks disponiveis no mercado. Para o armazenamento persistente dos dados,
optou-se pelo banco de dados relacional livire MySQL 5.0, que oferece alta independéncia

e facilita a adicao de funcionalidades exigidas pelo sistema.

Apesar da escolha por essas tecnologias, alguns padroes de projeto foram respei-
tados, com o intuito de garantir uma implementacao organizada e reaproveitavel. Dos
padroes, pode-se destacar o Front Controller, que centraliza o acionamento das agdes por
meio de um arquivo responsavel pelo mapeamento das instancias das agoes a serem rea-
lizadas. Além disso, o padrao arquitetural adotado foi o MVC (Model- View-Controller),
proporcionando uma divisao em camadas que permite o tratamento independente dos
aspectos relacionados a logica da aplicagao, a interface com o usuario e ao controle do

fluxo.

A interface desse STI (SAE) também foi evoluida com a implementagdo de um
agente pedagodgico animado que tem a responsabilidade de tornar mais agradavel e 1u-
dica a interacao do software com os discentes, esclarecendo para cada um qual é a sua
momentanea situacao de aprendizagem. Essa situacdo é apurada por meio de inferéncias
relacionadas ao comportamento e ao desempenho de cada estudante em cada conceito

compreendido nos contetidos organizados no moédulo do dominio.

Outro médulo, também caracterizado como extensao da arquitetura tradicional
desse STI, é o SIAC. Ele consiste na implementacao de TAls baseados na TRI, que tem
como principal propésito situar um estudante em sua escala de habilidade momentanea
(ANDRADE; FERREIRA; GUIMARAES, 2011). Como este médulo (SIAC) corresponde

ao principal alvo na elaboracao deste trabalho, ele sera melhor detalhado na Secao 2.3.

Dessa forma, a interacao entre os diversos moédulos no SAE e a variagdo na origem
da obtencao de dados relevantes para as suas analises proporcionam uma averiguacao mais
substancial da situacao cognitiva do estudante, uma vez que os recursos de decisao e ori-
entacao efetuados por este software educacional sdo enriquecidos com dados provenientes
de diferentes fontes para um mesmo objetivo (RISSOLI, 2007).

2.3 Sistema Inteligente de Avaliacdo do Conhecimento (SIAC)

De acordo com Andrade, Ferreira e Guimaraes (2011), o SIAC é um recurso de
apoio educacional integrado ao SAE como um novo médulo. Ele objetiva constituir um
sistema computacional que informatize os TAls a realidade cognitiva de cada estudante,
tendo a TRI (com ML4P) como recurso para mensurar a habilidade de cada aprendiz
e fornecer questoes nos testes coerentes com seu nivel de conhecimento momentaneo em

um determinado contetddo. Portanto, este médulo busca facilitar o processo de acom-
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panhamento e avaliagdo educacional, tornando possivel uma averiguacao da situacao de
aprendizagem dos estudantes mais sintonizada com a realidade e permitindo a comparacao

entre os resultados alcancados e os aprendizes.

A necessidade de implementacao do SIAC surgiu a partir da falta de clareza na
identificagdo do real nivel de conhecimento de um estudante com os resultados de testes
tradicionais, principalmente por fatores como o acerto casual e as escolhas excessivas
de questoes de um mesmo tépico de estudo, além da impossibilidade de comparacao
com maior exatidao dos resultados de estudantes submetidos a testes diferentes. Com
isso, o desenvolvimento de um sistema com avaliagdo personalizada, que possibilita a
determinacao do nivel de conhecimento do estudante com maior realidade e a comparacao
dos resultados de aprendizes submetidos a provas diferentes, seria capaz de solucionar tais
necessidades, uma vez que implementariam TAIs adequados para cada estudante com as
principais definigoes da TRI (ANDRADE; FERREIRA; GUIMARAES, 2011).

Diferentes tipos de usuarios envolvidos com o processo de ensino e de aprendizagem

do SAE sao impactados pelo Sistema Inteligente de Avaliacdo do Conhecimento:

O tipo aluno é capaz de realizar testes cujos itens sao selecionados de acordo com
seu conhecimento estimado a cada questao respondida, sendo esta estimativa calculada
através das féormulas matematicas propostas pela TRI. Ao terminar um teste, ele recebe
um retorno informando qual é o seu nivel de conhecimento naquele topico ou conceito

pertencente a um maior contetdo (disciplina).

Vale destacar que a realizacao de testes no STAC segue uma regra importante: um
aluno pode realizar apenas um teste por dia em um contetdo especifico. Assim, caso ja
tenha realizado um teste no contetido desejado no mesmo dia, ele devera aguardar até o

dia seguinte para realizar outro.

Ademais, é permitido que um estudante termine um teste inacabado, sendo apre-
sentado a ele uma notificacio de que existe um teste ndo concluido. E facultado ao estu-
dante recomecar ou descartar o teste nao concluido. Caso deseje continuar o teste, toda
sua habilidade serd recalculada através da analise das questoes ja respondidas e, assim, o
teste voltard ao seu estado anterior (ANDRADE; FERREIRA; GUIMARAES, 2011).

O tipo de usuario professor é responsavel por cadastrar as questoes. Durante o
processo de cadastro, ele deve indicar uma série de caracteristicas para cada um dos itens
(questoes): o grau de dificuldade (Fécil, Médio, Dificil), a categoria (Fixagao, Revisao,
Avaliativa), a discriminagao (Pouquissimo, Pouco, Muito e Muitissimo), o tépico do con-
tetddo letivo que ele estard vinculado na organizacao do conteido de estudo e o tipo da

questao (Verdadeiro ou falso, Multipla escolha, Escolha miltipla, Lacuna ou Dissertativa)
(TEIXEIRA; JUNIOR; RHODEN, 2015).

O professor pode ainda visualizar os resultados dos testes realizados pelos seus
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estudantes, assim como a recomendagao instrucional que o sistema ira fornecer com a
apresentacao do agente pedagogico animado do SAE. Com isso, o docente tem mais uma
ferramenta que colabora na identificacdo dos estudantes com desempenho insuficiente
em determinados contetidos, de modo a adotar posturas educacionais adequadas ao nivel
minimo de aprendizagem necessaria aos respectivos conteidos, procurando também gerar
novas turmas mais homogéneas em nivel de conhecimento (ANDRADE; FERREIRA;
GUIMARAES, 2011).

O tipo monitor pode consultar os resultados dos testes realizados pelos estudantes
que estao cursando a disciplina em que um estudante mais experiente assumiu o compro-
misso de colaborar com os aprendizes novatos em determinados contetidos. Por fim, o
tipo diretor pode consultar os resultados a respeito de qualquer estudante, turma ou da

disciplina que esteja relacionada ao curso de responsabilidade de sua gestao na instituicao
de ensino (ANDRADE; FERREIRA; GUIMARAES, 2011).

Com as questoes ja cadastradas pelo professor, a aplicacdo da TRI na realizacao
de um teste pelo SIAC segue os seguintes passos, explicitados por Andrade, Ferreira e
Guimaraes (2011):

1. O aluno inicia o teste com uma habilidade inicial, entao o sistema utiliza a funcao
de informagao (Equagao 4) para buscar o item que possui a maior informacao para
aquele aluno, ou seja, buscar o item que permita a estimativa adequada do seu nivel
de habilidade. Assim, é realizado o calculo da informacao de cada item que ainda

nao foi respondido. Esses itens sdo entao apresentados ao estudante para resolugao.

2. O aluno responde ao item apresentado, e entao o sistema estima sua habilidade
usando a formula da estimativa de habilidade (Equacao 3). Este célculo ocorre uti-
lizando as respostas anteriores bem como a sua habilidade atual, que no primeiro
item do teste é a habilidade inicial. Para finalizar a estimativa da habilidade ¢é utili-
zada outra férmula (Equagao 2), que determina a probabilidade do aluno responder
corretamente o préximo item. Calculada a estimativa, ela é armazenada para con-

tinuar o calculo da habilidade das préximas questoes a serem respondidas.

3. Apds a estimativa da habilidade, é calculado o valor do SE (Equagao 5), que é um

dos critérios de parada do teste.

4. Os passos 2, 3 e 4 se repetem até que um dos seguintes critérios de parada do teste
seja alcangado: alcancar o valor de SE estipulado pelo administrador do sistema ou

acabar o nimero de questoes nao respondidas do contetido do teste.

Assim, com o fim da aplicacao do teste, a habilidade estimada do aluno é retornada
na faixa de valores de -3 até +3, e uma mensagem de recomendacao é apresentada de

acordo com o valor da habilidade, sendo possiveis as seguintes mensagens:
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o Nivel de conhecimento muito baixo: se a habilidade estiver entre -3,0 e -1,8;
o Nivel de conhecimento baixo: se a habilidade estiver entre -1,8 e -0,6;

o Nivel de conhecimento moderado: se a habilidade estiver entre -0,6 e 0,6;

o Nivel de conhecimento alto: se a habilidade estiver entre 0,6 e 1,8;

o Nivel de conhecimento muito alto: se a habilidade estiver entre 1,8 e 3,0.

Andrade, Ferreira e Guimaraes (2011) também destacam o recurso de calibragem
do banco de questdes de uma disciplina (organiza¢ao de conjunto de contetidos acompa-
nhados pelo SAE), que consiste na atualizagao dos valores dos parametros dessas questdes,
a partir da execucao dos seguintes passos: estimar dificuldade, estimar o acerto casual e

estimar a discriminagao.

Para estimar a dificuldade de cada item, sdo considerados dois critérios: a quan-
tidade de respostas erradas e a proporcao de estudantes que responderam ao item. Essa
proporc¢ao relaciona-se ao total de matriculados em uma disciplina no periodo letivo cor-
rente. Assim, antes de definir os novos valores para este parametro, é verificado se o
numero de respostas ao item atende a proporc¢ao especificada pelo diretor, significando
que apenas sera calibrado um item se o niimero de respostas a este item for superior ao

percentual informado.

Dessa maneira, a defini¢ao se o item ¢é facil, médio ou dificil se da através da analise
do percentual de respostas erradas sobre o total de respostas aquele item. Se o percentual
for alto, o item serd considerado dificil, caso seja mediano, o item serd médio, se nao, ele
serd facil. Com o simples calculo deste percentual encontrado, o novo valor do parametro

de dificuldade do item é estimado.

Para estimar o parametro de acerto casual é usada a probabilidade do acerto a
cada tipo de item disponivel no sistema: V ou F, Miultipla Escolha ou Escolha Miltipla.
Esta estimativa sera calculada utilizando os valores iniciais de acerto casual, em que as
questoes de V ou F tém o valor de 0,5, as de Multipla Escolha o valor de 0,25 e 0,06 para
Escolha Multipla.

Por fim, para a calibragem do parametro de discriminagao do item, segundo An-
drade, Ferreira e Guimaraes (2011, p. 40), "sdo analisadas todas as habilidades dos estu-
dantes que responderam o item a ser calibrado, bem como suas respostas aquele item. Se
as habilidades obtidas nos testes forem altas e suas respectivas respostas aquele item forem
em sua maioria erradas, o sistema identifica que o item possui baixo poder discriminativo
e, assim, diminui um nivel na discriminacao do item. Caso contrario, a discriminagao do

item subird um nivel".
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Conforme as defini¢goes da TRI, os valores da discriminagao sdo indicados no in-
tervalo de 0 (zero) a 2 (dois), sendo no SIAC atribuido 6 (seis) niveis para discriminagao,

sendo eles:

0 (zero): representa o item com menor poder discriminativo;
e 0,4: representa o item com baixo poder discriminativo;

e 0,8: representa o item com moderado poder discriminativo;
e 1,2: representa o item com moderado poder discriminativo;
e 1,6: representa o item com alto poder discriminativo;

e 2,0: representa o item com maior poder discriminativo.

Em suma, é possivel entender que o STAC é um sistema que busca implementar
TAlIs, juntamente com conceitos da TRI, a fim de se caracterizar como um modulo de
Testes no SAE, no qual um estudante pode obter a estimativa de sua habilidade em um
conteudo. Com isso, é possivel destacar que o SIAC é acompanhado de diversas funci-
onalidades que o tornam funcional, como, por exemplo, o processo de calibragem dos
parametros de questoes, visando obter um banco de itens cada vez mais fidedigno com
os resultados dos estudantes e a visualizacao dos resultados dos testes, tanto por parte
do professor quanto do aluno, colaborando com ambos em suas tomadas de decisoes e

compreensao dos cenarios em que se encontram.

Contudo, é possivel, por meio de testes de usabilidade no SIAC, entender o fun-
cionamento do mesmo e identificar possiveis funcionalidades e melhorias relacionadas a
gestao e ao funcionamento do processo educacional que poderiam aprimorar as funciona-
lidades deste médulo integrado ao SAE. Sendo assim, ao apontar tais funcionalidades e
evolugoes, além de tracar um plano para seu desenvolvimento, buscou-se fornecer mais
recursos e dados para apoiar os docentes e os discentes usuarios da tecnologia em seus
processos de ensino e de aprendizagem, respectivamente. Por conseguinte, a experiéncia
fornecida pelo STAC pode se tornar mais condizente com a realidade de cada estudante e

mais eficiente no acompanhamento dos mesmos pelos docentes.
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3 Metodologia

Este capitulo apresenta a metodologia de trabalho definida de acordo com os obje-
tivos estabelecidos e indicada na Segao 1.5, assim como o suporte tecnologico (ferramentas

e métodos) utilizado para um melhor direcionamento nos testes de cenério realizados no

SIAC.

3.1 Metodologias

Nesta secao, serao apresentadas as escolhas metodologicas cientificas de pesquisa e

execugao do trabalho (processo e atividades), além do seu desenvolvimento como inovagoes
de software no STAC/SAE.

3.1.1 Metodologia Cientifica

Como indicado na Secao 1.5.1, a metodologia cientifica, também chamada de meto-
dologia de pesquisa, utilizada neste trabalho pode ser classificada quanto a sua natureza,
sua abordagem, seus objetivos e seus procedimentos. Estes importantes aspectos relacio-
nados a pesquisa realizada neste trabalho sdo abordados em detalhes, a fim de esclarecer

a identificagdo de cada um neste trabalho.

3.1.1.1 Natureza da Pesquisa

A natureza da pesquisa deste trabalho é definida como aplicada. De acordo com
Sousa (2018), a pesquisa aplicada consiste na utilizagdo do conhecimento das pesquisas
basica e tecnoldgica a fim de atingir aplicagoes praticas, como produtos ou processos, por

exemplo.

Dado o contexto pratico deste trabalho, cujo objetivo foi abordado na Secao 1.4, é
o desenvolvimento de um novo médulo de gestao para o Sistema Inteligente de Avaliagao
do Conhecimento (STAC), esta pesquisa possui natureza aplicada de desenvolvimento de

producao tecnologica.

3.1.1.2 Abordagem da Pesquisa

A abordagem da pesquisa deste trabalho é definida como qualitativa. De acordo
com Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representa-
tividade numérica, mas sim com o aprofundamento do entendimento de um determinado

grupo social.
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Diante disso, para que o objetivo deste trabalho fosse atingido, foi fundamental o
conhecimento e a compreensao do contexto ao qual o SAE estd inserido, para viabilizar a

realizagdo do desenvolvimento de um novo médulo de gestao para o SIAC.

3.1.1.3 Objetivos da Pesquisa

O objetivo da pesquisa deste trabalho ¢ classificado como descritiva, pois, conforme
Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa descritiva tem como objetivo proporcionar maior

familiaridade com o problema, visando torné-lo mais explicito ou a construir hipdteses.

Sendo assim, o presente trabalho é classificado como descritivo, pois buscou ana-
lisar, identificar e viabilizar pontos de melhoria no SAE, mais especificamente em seu
modulo STAC.

3.1.1.4 Procedimentos da Pesquisa

Segundo Moresi (2003), os tipos de pesquisa nao sdo mutuamente exclusivos. Sendo
assim, em relagao aos procedimentos, este trabalho foi desenvolvido envolvendo pesquisa

bibliografica e producao tecnologica.

A pesquisa bibliografica é o estudo sistematizado elaborado com base em material
acessivel ao publico em geral, que fornece instrumental analitico para qualquer outro tipo
de pesquisa, mas também pode esgotar-se em si mesma. Este material publicado pode ser
fonte primaria ou secundaria (MORESI, 2003).

Neste trabalho, a pesquisa bibliogréfica foi abordada, principalmente, no Capitulo
2, em que foram expostos os principais aspectos e fundamentos essenciais para a melhor

compreensao do contexto do trabalho.

A producao tecnologica é caracterizada pela geracao de produtos e de processos
tecnolégicos, com o intuito de contribuir para a solugao ou evolugao de problemas praticos.
A producao tecnoldgica geralmente tem a finalidade de atender as necessidades da socie-

dade, por meio da criagao de invengoes e, por consequéncia, impacta o desenvolvimento
tecnologico, econémico e social (SERZEDELLO; TOMAEL, 2011).

3.1.2 Metodologia de Execucdo do Trabalho

A execucao do trabalho foi dividida em duas etapas, que consistem nas duas fases

do Trabalho de Conclusao de Curso aqui apresentado:

« Trabalho de Conclusao de Curso 1 (TCC 1): corresponde as atividades para
a criacdo do arcabouco tedrico e descricao das metodologias a serem usadas para
a elaboragao do trabalho, além dos testes de cenario da aplicacao que embasam a

solucao proposta;
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« Trabalho de Conclusao de Curso 2 (TCC 2): corresponde as atividades de
elaboragao da solugao usando as metodologias planejadas pela fase anterior (TCC

1) e a apresentacao dos resultados alcangados, a fim de atingir os objetivos propostos.

A Figura 3 apresenta o processo metodolégico para a primeira etapa (TCC 1).

Figura 3 — Processo Metodologico TCC 1.
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Fonte: Autoria propria.

As atividades presentes na Figura 3 sdo descritas a seguir:

o Definir tema e objetivos com o orientador: discutir junto ao orientador acerca

de um tema da area do curso (Engenharia de Software) e os objetivos do tema

proposto;

« Estabelecer metodologia de pesquisa: definir como a pesquisa teérica seria

estruturada;

e Redigir introducao: redigir o contetdo introdutério, presente no Capitulo 1;

» Realizar pesquisa bibliografica: pesquisar autores, artigos, livros e publicacoes

acerca dos temas relevantes para o problema e a solugao a ser proposta;
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Elaborar referencial tedrico: redigir o capitulo que traz o referencial tedrico pes-
quisado, construindo um relacionamento acerca das fontes de conhecimentos obtidas

que subsidiariam todo o trabalho;

Estabelecer metodologia de desenvolvimento: definir como o desenvolvimento

da solugao (atividade do TCC 2) seria organizado e realizado;

Elaborar proposta, com testes de cenario: redigir a proposta de solucao do
trabalho, com embasamento das possiveis melhorias a serem desenvolvidas por meio

de testes de cenario, conhecendo melhor como o atual médulo opera;

Revisar proposta: apresentar a proposta redigida ao orientador, a fim de receber
feedback sobre melhorias. Caso nao seja aprovada, volta-se para a etapa anterior

para realizacao de ajustes. Caso aprovada, o processo passa para a proxima etapa;

Redigir consideragoes parciais: redigir o capitulo de consideragbes parciais que

encerram as consideragoes da primeira etapa do trabalho (TCC 1);

Apresentar TCC 1 para a banca: apresentar a proposta resultante da primeira

etapa para a banca examinadora.

O cronograma para realizacao das tarefas abordadas a partir da Figura 3 pode ser

observado na Tabela 2.

Tabela 2 — Cronograma do TCC 1.

Atividade Marco | Abril | Maio | Junho | Julho

Definir tema e objetivos com o orientador X

Estabelecer metodologia de pesquisa X

Redigir introdugao X

siisils

Realizar pesquisa bibliografica

Elaborar referencial tedrico

Estabelecer metodologia de desenvolvimento

Elaborar proposta, com testes de cenario

siksiialls

Revisar proposta

siiaiks

Redigir consideragoes parciais

Apresentar TCC 1 para a banca X

Fonte - Autoria prépria.

A Figura 4 apresenta o processo metodolégico para a segunda etapa (TCC 2).
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Figura 4 — Processo Metodologico TCC 2.
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————
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2 para a banc: resultados

obtidos

Término do TCC 2

As evolugbes

TCC2

Fonte: Autoria prépria.

As atividades presentes na Figura 4 sao descritas a seguir:

Revisao da proposta de solugao: a partir dos apontamentos levantados pela
banca examinadora apds a apresentacao do TCC 1, corrigir a proposta com o que

for necessario;

Implementacao das evolugoes propostas no médulo de gestao: realizar a
implementacdo da proposta definida com uso da metodologia de desenvolvimento
sobre os testes de cenario apresentados. Esta etapa teve a duragao de 7 ciclos de

desenvolvimento;

Testes e avaliacao das melhorias: testar e validar as melhorias desenvolvidas, a
fim de garantir que estdo consistentes com a sua definigdo. Caso as evolugoes tragam
os retornos desejados, avancga para a proxima etapa, se nao, volta para a atividade

anterior;

Avaliar e documentar resultados obtidos: redigir sobre os resultados e conclu-

soes obtidas acerca da implementacao da proposta;

Apresentar TCC 2 para a banca: apresentar os resultados realizados para a

banca examinadora.

O cronograma para a realizacao das tarefas abordadas na Figura 4 pode ser ob-

servado na Tabela 3, em que a atividade de "Implementacao das evolugoes propostas no

modulo de gestao" foi detalhada para cada teste de cenario realizado pelo trabalho.
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Tabela 3 — Cronograma do TCC 2.

Atividade Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro

Revisao da proposta de solugao X

Implementagao do Teste de Cenario 1 X
Implementacao do Teste de Cendrio 2
Implementacao do Teste de Cenério 3
Implementagao do Teste de Cenario 4

Implementacao dos Testes de Cenario Complementares

Testes e avaliacao das melhorias X

Avaliar e documentar resultados X

Apresentar TCC 2 para a banca X

>

[ AL AR
[ AL A

[eiksiEsits

Fonte - Autoria proépria.

3.1.3 Metodologia de Desenvolvimento

Nesta subsecao serao explicadas as escolhas metodolégicas de desenvolvimento do

trabalho e como elas foram realizadas.

3.1.3.1 Metodologia Agil

A metodologia 4gil é uma metodologia conceitual para desenvolvimento de software
que comeca com uma fase de planejamento inicial e segue até a fase de entrega, com
interagoes iterativas e incrementais ao longo do ciclo de vida do projeto. Ela foi originada
e promovida por uma alianga de 17 engenheiros de software que publicaram o "Manifesto

Agil", no qual é possivel encontrar 4 valores que constituem a esséncia do desenvolvimento

de software agil (AL-SAQQA; SAWALHA, 2020). Sao eles:

» Pessoas e interagoes, ao invés de processos e ferramentas;

Software funcionando, ao invés de documentacao extensiva;

Colaboracao com cliente, ao invés de negociagdo de contratos;

e Responder as mudancas, ao invés de seguir um plano.

Dessa forma, entende-se que o desenvolvimento de software baseado em metodo-
logias 4geis tem como caracteristicas a colaboracao direta entre os desenvolvedores e os
donos do produto, sendo mais eficiente em projetos menores e que nao necessitam de pla-
nejamento de longo prazo e documentagoes detalhadas (AL-SAQQA; SAWALHA, 2020).

Métodos ageis sao processos que aplicam os principios ageis, consistindo em uma
combinagcao de praticas que descrevem como deve ser a rotina de desenvolvimento. Existem

diversos métodos dgeis, como, por exemplo, Fztreme Programming (XP), Test-Driven

Development (TDD), Serum, entre outros (AL-SAQQA; SAWALHA, 2020).

Diante das particularidades apresentadas anteriormente nesta proposta de traba-
lho, foi decidido o uso da metodologia agil, com aplicacao de elementos dos métodos

Scrum e Kanban, apos o estudo de algumas alternativas.



3.1. Metodologias 57

O Scrum é um método agil que ajuda equipes a gerarem valores por meio de
solucoes adaptativas para problemas complexos. Ao invés de ter regras e instrugoes deta-
lhadas, o Scrum é intencionalmente incompleto, apenas definindo partes necessarias para
implementar a sua teoria, que ¢ embasada em trés pilares: transparéncia, inspecao e adap-
tagdo (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020). Dessa maneira, no Scrum, de acordo com
Mahnic (2005), as diferentes varidveis técnicas e de ambiente (tempo, qualidade, recursos
etc.) devem ser controladas constantemente, a fim de permitir a adaptagao as mudangas

com flexibilidade.

O Scrum é composto de eventos e artefatos, em que eventos sdo oportunidades de
reuniao dos membros envolvidos no projeto e artefatos sao documentos que representam
trabalho ou valor. Além disso, é importante entender o conceito de Sprint, que nada
mais é que eventos com tempo fixado, em que todo o trabalho necessario para atingir
um objetivo, definido em seu inicio, deve ser feito (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).
Assim, é possivel descrever o fluxo basico do Scrum por meio dos seguintes eventos e

artefatos:

1. Criacao do artefato Product Backlog: é uma lista priorizada do que é necessario para
melhorar o produto. Essa lista de requisitos deve ser refinada em atividades, que

significam itens menores e mais precisos, com detalhamento, tamanho e descricao.

2. Ocorréncia do evento Sprint Planning: é definido o trabalho a ser desenvolvido na
Sprint. Este trabalho é definido por meio da selecao dos itens do Product Backlog
que devem ser desenvolvidos, formando, assim a lista de requisitos a ser feita na

Sprint: o artefato Sprint Backlog.

3. Ocorréncia do evento Daily Scrum: apds a Sprint Planning, a Sprint tem inicio e
diariamente é realizado este evento para inspecionar o trabalho feito e adaptar o

Sprint Backlog, caso necessério.

4. Ocorréncia do evento Sprint Review: ao fim de uma Sprint, este evento acontece para
inspecionar o trabalho final feito durante o tempo e determinar futuras adaptacoes,
levando em conta o progresso do trabalho final que foi previamente definido para a

Sprint.

Ademais, trés papéis sdo necessarios para a realizagdo de seu fluxo (MAHNIC,
2005). Sao eles:

o Product Owner (PO): responsavel por representar os interessados pelo projeto e seu

resultado final, por isso cuidam do Product Backlog;

o Equipe de Desenvolvimento: responsavel pelo desenvolvimento de funcionalidades,

portanto devem entender como transformar um requisito em um incremento;
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o Scrum Master: responsavel por administrar o processo Scrum, garantindo que suas

praticas sejam implementadas.

Com isso em mente, para atender as necessidades e restricoes do trabalho desen-
volvido, alguns elementos do Scrum foram adaptados. Os conceitos de Product Backlog,
Sprint, Sprint Backlog, Daily Scrum e Sprint Review foram usados para guiar o planeja-
mento e ciclo de desenvolvimento das funcionalidades. Contudo, os papéis foram adapta-
dos para o contexto do trabalho, em que a equipe de desenvolvimento foi composta pelos
autores e o Scrum Master foi representado pelo professor orientador, uma vez que estava
orientando o trabalho. Por fim, o PO foi representado por um trabalho em conjunto entre
os autores e o orientador, ja que ambos atuaram no Product Backlog e eram os interessados

pelo projeto.

De acordo com Silva, Santos e Neto (2012), Kanban é um termo japonés que
significa sinal visual e surgiu no Japao com o sistema de producao Toyota para controlar a
fabricagao de automéveis. Este método registrou aumento em seu uso para gerenciamento
de equipes de desenvolvimento de software a partir de 2007 e, desde entdao, vem sendo

estudado e experimentado por outras equipes.

O método Kanban tem apenas trés prescrigoes: visualizar o fluxo de trabalho atual,
limitar o fluxo de trabalho e acompanhar e gerenciar o fluxo de trabalho. Assim, é possivel
dizer que é um método pouco prescritivo e, portanto, muito adaptativo (SILVA; SANTOS;
NETO, 2012).

Com o intuito de permitir a visualizagao do fluxo de trabalho e controlar/limitar
a quantidade de trabalho em execucdo, o quadro Kanban ¢é aplicado a um projeto, ja
que é capaz de apresentar as tarefas alocadas para cada desenvolvedor e mostrar as suas
situagoes atuais. Além disso, é criado um fluxo constante de entrega de itens novos no
projeto para os interessados no produto, ja que os desenvolvedores s6 focam nas tarefas
alocadas para eles em um periodo de tempo (AHMAD; OIVO, 2014).

Um quadro Kanban na sua forma simplificada tem 3 colunas: por fazer (7o Do),
em desenvolvimento (Doing) e feito (Done). Contudo, para o desenvolvimento deste

trabalho, foi feito o uso de 5 colunas:

e Product Backlog: composta por toda a lista de requisitos a ser desenvolvida até

o final do projeto;

o Sprint Backlog: composta pelas tarefas a serem realizadas na Sprint que estiver

acontecendo;

« Em desenvolvimento: composta pelas tarefas que estao sendo desenvolvidas no

momento (trabalho em execu¢io);
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« Em revisao: tarefas que foram terminadas, mas precisam passar por revisao antes

de serem entregues;
o Feito: requisitos que foram revisados e, assim, entregues.
A ferramenta utilizada para visualizacdo e manipulacdo do quadro Kanban foi o
Trello, em que a estrutura do quadro na plataforma pode ser vista na Figura 5.

Figura 5 — Quadro Kanban utilizado no desenvolvimento do trabalho.

TCC & A& Workspace visible v < PowerUps # Automation = Filters Vi

Product Backlog Sprint Backlog Em Desenvolvimento Em Revisio

+ Add a card + Add a card

Fonte: Retirado de Trello (2024).

Assim, nota-se que o uso do método Kanban no trabalho foi feito em conjunto
com o Scrum, uma vez que serviu de apoio visual para os eventos e artefatos realizados

durante o desenvolvimento.

3.1.3.2 Fluxo de Desenvolvimento

Para a utilizacdo da metodologia de desenvolvimento descrita, o fluxo representado
na Figura 6 foi aplicado. Esse fluxo foi aprimorado em relagdo a versdo apresentada
durante o desenvolvimento da primeira etapa (TCC1), com a inclusao de novas atividades

que buscam refletir de maneira mais realista o processo de desenvolvimento realizado

durante o projeto.

Figura 6 — Fluxo de desenvolvimento do projeto.
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Fonte: Autoria propria.
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As atividades presentes na Figura 6 sdo descritas a seguir:

Listar e priorizar as tarefas a serem desenvolvidas: apés revisao da proposta,
as melhorias, as evolugoes e os itens de desenvolvimento que foram elicitados foram
listados e priorizados, formando, assim, o artefato de Product Backlog e preenchida

esta lista no quadro Kanban;

Fazer Sprint Planning para selecionar itens a serem desenvolvidos: o
evento de Sprint Planning era realizado para definir quais tarefas seriam desenvol-
vidas na Sprint. O artefato de Sprint Backlog era resultado por este evento e o

quadro Kanban era atualizado com a atualizacdo da lista "Sprint Backlog";

Acontecimento da Sprint (desenvolvimento e reunides diarias): os itens
selecionados eram desenvolvidos, com atualizagdo constante da lista "Em desenvol-
vimento" no quadro Kanban. Além disso, as reunioes diarias (Daily Scrum) entre os
membros da equipe de desnvolvimento aconteciam para entender o que foi feito no

dia, impedimentos e o que seria feito no proximo dia;

Realizacao de testes pela equipe de desenvolvimento: ao terminar o desenvol-
vimento de um item, ele era movido para a lista de "Em revisao" no quadro. Assim,
a equipe de desenvolvimento era responsavel por testar a usabilidade das funciona-
lidades feitas, por meio da verificagdo da conformidade dos fluxos implementados

ou alterados durante o desenvolvimento;

Apresentacdo dos resultados para o PO: com a conclusdao e verificacao dos
itens desenvolvidos, eles eram apresentados ao PO, que analisava a entrega feita.
De acordo com a resposta do PO, a entrega do ciclo de desenvolvimento era dada

como aceita ou nao;

Realizacao dos ajustes demandados: caso a entrega nao fosse aceita, a equipe de
desenvolvimento era responsavel por realizar os ajustes solicitados. Apés a conclusao
dos mesmos, era retomada a etapa de realizacao de testes para avancar novamente

a apresentagao dos itens ao PO;

Realizacao de testes e ajustes finais de outros itens identificados: com a
entrega aceita, caso ainda houvesse itens no Product Backlog, a equipe voltava a
etapa de Sprint Planning. Contudo, quando nao houveram mais demandas de itens
no artefato de tarefas, a equipe realizou testes e ajustes de outros itens e necessidades
identificadas no sistema, a fim de concluir a entrega da implementagao sem nenhum

gargalo.
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3.2 Suporte Tecnoldgico

Nesta secao serao apresentados os recursos tecnoldgicos que foram utilizados du-

rante o desenvolvimento do trabalho e como eles foram empregados.

3.2.1 Trello

O Trello é uma ferramenta visual que possibilita equipes gerenciarem qualquer
tipo de projeto, fluxo de trabalho ou monitoramento de tarefas. A visualizagao é feita por
meio de quadros, listas (diferentes estdgios de uma tarefa) e cartoes (tarefas) (TRELLO,
2024).

Assim, o Trello foi usado para visualizagdo e monitoramento do quadro Kanban

no desenvolvimento desse trabalho.

3.2.2 Java

Java é uma linguagem de programacao e plataforma de software amplamente uti-
lizada, baseada no paradigma de programacao orientado a objetos. Ela se destaca por ter
diversos beneficios técnicos, como, por exemplo, alta interoperabilidade (funcionamento
em diferentes dispositivos), escalabilidade (abrange uma grande variedade de casos de
usos em miultiplas plataformas) e adaptabilidade (possibilidade de adaptar para diferen-
tes casos de uso) (IBM, 2024).

A linguagem Java foi usada no contexto deste trabalho, pois, como pontuado por
Rissoli (2007), o projeto SAE foi desenvolvido usando a linguagem de programagao Java
para Web, sem o uso de frameworks de mercado, a fim de manter o projeto como software

livre brasileiro.

3.2.3 Eclipse

Eclipse é um ambiente de desenvolvimento integrado, mais comumente chamado
de IDE (Integrated Development Environment), usado amplamente para o desenvolvi-
mento de aplicagoes na linguagem Java, mesmo oferecendo suporte para diversas outras
linguagens. Ele oferece diversas funcionalidades que auxiliam o desenvolvedor durante
seu processo, como suporte para refatoragao, compilagao e construgao incremental, entre

outros (FOUNDATION, 2024).

Dessa forma, o Eclipse foi escolhido para ser usado como apoio para o desenvolvi-
mento do cédigo do projeto em Java, sendo também mantido o respeito com o ambiente

de desenvolvimento da equipe do projeto SAE.
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3.2.4 MySQL

O MySQL é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional (SGBDR)
de cédigo aberto mais popular do mundo e possui como beneficios: ser rapido, confiavel,
escalavel e facil de usar. Além disso, faz o uso da linguagem SQL (Structured Query

Language) para acessar e manipular as suas bases de dados (ORACLE, 2024).

Como Rissoli (2007) pontua, o armazenamento persistente dos dados do SAE acon-
tece em uma banco de dados relacional livre (MySQL) e, portanto, seu uso fez-se necessario

para a manipulacao dos dados no projeto.

3.2.5 Microsoft Teams

Microsoft Teams é uma plataforma unificada de comunicagao e colaboracao que
combina bate-papo, videoconferéncias, armazenamento de arquivos e integracao de apli-
cativos e servigos da Microsoft e de terceiros (MICROSOFT, 2024).

Essa ferramenta foi utilizada para a realizagdo de reunides por voz e comparti-
lhamento de tela, o que possibilitou uma melhor interagao de forma remota entre os

integrantes do trabalho e o orientador.

3.2.6 ChatGPT

ChatGPT é um modelo de inteligéncia artificial baseado em linguagem natural,
desenvolvido pela OpenAl, que permite a geracdo de textos, respostas automaticas e

assisténcia em diversas tarefas, incluindo programagao e suporte técnico (OPENAI, 2024).

Essa ferramenta foi utilizada para a auxiliar na compreensao do codigo-fonte do
sistema, facilitando o entendimento da arquitetura e do funcionamento do projeto por

parte dos integrantes do trabalho.

3.3 Testes de Cenario

Um cendrio pode ser caracterizado como uma histéria hipotética utilizada para
ajudar uma pessoa a pensar acerca de um sistema ou problema complexo. Sendo assim,

um teste de cendrio é um teste realizado com base em um cenario (KANER, 2013).

Entre as diversas aplicacoes possiveis do teste de cendrio, neste trabalho a sua
aplicacao esteve focada em: entender sobre o funcionamento do sistema atual e expor
possiveis falhas ou pontos de evolucao para a entrega dos beneficios desejados. Primei-
ramente, por meio de testes de cenario, a necessidade de realizar tarefas que instigam a
investigacao do sistema por conta propria trouxe entendimento acerca do funcionamento

do SAE, mas principalmente do SIAC. Além disso, os cenarios podem expor falhas que
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evidenciam beneficios desejados que o sistema poderia trazer ao usuario, ja que um teste
de cenario traz uma validacao de "ponta-a-ponta" sobre o que o sistema deveria ofertar

a0 usudrio.

Para a realizacao de um teste de cenario é necessario, primeiramente, definir um
bom cenério que serd analisado. Dessa forma, de acordo com Kaner (2013), cinco carac-

teristicas chaves podem ser citadas acerca de um cenario:

o O teste é baseado em uma histéria sobre como o programa ¢ usado, incluindo infor-

magoes acerca das motivagoes das pessoas envolvidas;

« A historia é motivacional, logo, deve deixar claro a sua importancia, a razao de suas

escolhas e o que esta sendo buscado por meio dela;

o A historia é crivel, isto é, ele ndo s6 demonstra algo que poderia acontecer, mas que

tem uma grande chance de acontecer;

o A histoéria envolve um uso complexo do sistema, incorporando mais de apenas uma

simples funcionalidade em seu escopo;

e Os resultados do teste sdo faceis de avaliar, o que significa que é facil dizer se o

sistema cumpriu o que se esperava dele ou nao.

Com isso em mente, testes de cenario foram aplicados ao SIAC, integrado ao SAE,
a fim de compreender os principais fluxos, comportamentos e funcionalidades do SIAC e
possibilitar a proposi¢ao de melhorias (beneficios) que o trabalho poderia implementar na
nova camada de gestao do STAC. Essas melhorias foram a base para a criacao de histérias
de usuario e desenvolvimento do Product Backlog na segunda etapa desse trabalho. Assim,

os cendrios criados tiveram com apoio de algumas dicas citadas por Kaner (2013):

» Listar os possiveis usuarios do cenario e analisar seus interesses e objetivos;

e Sequenciar o fluxo do teste, a fim de listar a ordem em que as tarefas que compoem

o cenario sao realizadas ao longo do teste;

o Ao explanar os resultados do teste, listar e analisar os beneficios que o sistema
fornece e deveria fornecer, com o intuito de entender novas evolugoes que o sistema

pode entregar aos seus usuarios.

No Apéndice A - Realizacao e Resultados dos Testes de Cenario, é possivel encon-

trar todos os testes de cendrios realizados na primeira fase deste trabalho (TCC 1).
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4 Desenvolvimento

Este capitulo apresenta a execucdo da proposta apresentada no Capitulo 3, des-
tacando as atualizagoes e adaptacoes realizadas durante a implementacao do projeto, es-
senciais para assegurar maior coesao e o cumprimento dos objetivos estabelecidos. Além
disso, é descrito todo o fluxo de desenvolvimento das novas funcionalidades criadas e

outras que foram avaliadas para evoluc¢ao ou ajustes.

4.1 Requisitos

Segundo Sedano, Ralph e Péraire (2019), o Product Backlog é uma lista de itens
de trabalho usada por equipes para coordenar as atividades a serem feitas. O Product
Backlog serve para equipes de desenvolvimento de software organizarem, priorizarem e

gerenciarem as atividades necessarias para alcancar os objetivos do projeto.

No contexto deste trabalho, os testes de cenario foram aplicados com o intuito
de entender o funcionamento do sistema em questao e expor possiveis falhas e pontos de
melhoria para serem realizados, a fim de atingir a evoluc¢ao desejada neste trabalho. Sendo
assim, apoés a realizagao e documentacao destes testes de cenario, tornou-se essencial
a construcao de um Product Backlog para evidenciar, consolidar e organizar os itens
identificados, garantindo que a evolugao do sistema fosse planejada e realizada de maneira

estruturada.

Os itens inseridos no Product Backlog foram descritos na forma de histérias de
usuario. De acordo com Cuevas, Guerrero e Rivera (2024), os processos ageis de desen-
volvimento de software usam historias de usuario para especificar as funcionalidades da
aplicacao, descrevendo cada funcionalidade desejada do ponto de vista dos usudrios. Além
disso, as histérias de usuario expressam claramente o valor que um requisito traz para um

aplicativo.

Além das historias de usuario, os épicos sao empregados para representar grandes
unidades de escopo, que agrupam um conjunto de funcionalidades interligadas, conforme
Longo e Silva (2014). Portanto, é possivel afirmar que cada uma dessas unidades sao

compostas por um conjunto de histérias de usuério.

Desse modo, no contexto deste trabalho, cada teste de cenario foi atrelado a um
épico, representando uma unidade de escopo que agrupa funcionalidades relevantes e

interligadas. A Tabela 4 evidencia a maneira que os épicos foram estruturados.
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Tabela 4 — Relagao dos épicos neste trabalho.

Epicos Nome Teste de cenario relacionado
E1l Quantidade minima de questoes Teste de Cenario 1
E2 Relatorios e gréaficos pedagbgicos Teste de Cenario 2
E3 Alerta para realizacao de teste Teste de Cenario 3
E4 Camada de gestao de testes avaliativos no SIAC Teste de Cenario 4

Fonte - Autoria prépria.

41.1 Epico 1 - Quantidade Minima de Questdes

Este épico faz referéncia ao Teste de Cendrio 1, que foi realizado com o objetivo
de avaliar a experiéncia do professor ao verificar se um conteido possui a quantidade
minima de questoes cadastradas para a aplicacao adequada de uma avaliagao, conforme os
principios do SIAC. Entre as melhorias identificadas apds a realizacao do teste, destacou-
se a necessidade de adicionar o grau de dificuldade na filtragem de questoes visivel ao
professor, uma vez que tal informacao é relevante para o funcionamento da TRI. Contudo,
apos uma analise mais aprofundada do funcionamento do sistema, constatou-se que a
dificuldade de questdes no SIAC é relacionada com o tipo de questao (V ou F, Miltipla
Escolha, Escolha-Multipla, Lacunas e Aberta), sendo que cada tipo de questdo tem um
valor de dificuldade especifico e, portanto, a adicdo de tal informacao nao acrescentaria

valor significativo ao professor, pois o tipo de questao ja era apresentado.

Todavia, a importancia de adicionar na filtragem de questdes o parametro de
categoria manteve-se, uma vez que os testes avaliativos agendados pelo professor, funcio-
nalidade melhor explicada na Secao 4.1.4, utilizam exclusivamente questoes da categoria
"avaliativa" do sistema. Ademais, foi observado que, no detalhamento das questoes fil-
tradas, a coluna com a informacao de categoria nao era exibida, algo mapeado como de
grande valor a ser adicionado na interagao com o SIAC, pois tal pardmetro s6 era utilizado
pelo médulo BDQ do SAE. Dessa forma, foram encontradas essas diferencas nas melho-
rias apontadas por este teste de cenario e, com isso, foi possivel elicitar duas historias de

usuario a serem implementadas no que convém a este épico:

o US1: Eu, como professor, desejo visualizar a quantidade de questoes por categoria
ao analisar as questoes de um contetudo, para que eu possa entender como as questoes

estao distribuidas no sistema de maneira quantitativa.

o US2: Eu, como professor, desejo visualizar a categoria das questoes na listagem
de questoes filtradas por contetido, para que eu possa identificar em qual categoria

cada questao esta classificada.

Além disso, durante a realizacao do teste de cenario, também foi abordada a neces-
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sidade de implementar um alerta para o caso de o professor desejar aplicar uma avaliacao
e a quantidade de questoes disponiveis nao atender aos critérios minimos para realizacao
de um teste com a producao de um resultado seguro na apuragao da habilidade do estu-
dante em um contetido. Essa melhoria foi considerada pertinente, porém, serd abordada
na Secao 4.1.4, ja que o alerta é exibido ao professor no momento do agendamento de um

teste avaliativo.

4.1.2 Epico 2 - Relatérios e Graficos Pedagdgicos

Este épico, como descrito na Tabela 4, faz referéncia ao Teste de Cenario 2, que
teve como objetivo analisar a apresentacao dos resultados de um teste para professores e
alunos usuarios do sistema. Neste cenario, foram identificadas oportunidades de melhoria
na gestao e na visualizagao de resultados de testes, abrangendo ambos os perfis de usuarios.
Entre as melhorias propostas, destaca-se a implementacao de graficos de apoio pedagdgicos
e estratégicos para o professor, permitindo uma anélise mais detalhada da performance e

do esfor¢o dos alunos e de suas turmas.

Além disso, a apresentacao aprimorada dos dados dos testes e das caracteristicas
dos itens foi considerada importante também para os alunos, podendo permitindo maior
controle e melhor gerenciamento de suas avaliacoes e desempenhos nos contetdos. Essa
melhoria visa tornar as informacoes mais acessiveis e tteis para o acompanhamento indi-
vidual do progresso nas disciplinas dos discentes, acompanhados em maiores detalhes por

seus respectivos professores.

Ademais, visando aprimorar ainda mais a capacidade de visualizagdo dos dados
por parte dos usuarios, também surge como evolucao a organizagao dos dados dos testes
em camadas. Para os professores, a possibilidade de visualizar os dados dos testes a niveis
de disciplina, turma, aluno, conteido, teste e item (questdo) pode fazer com que seja
possivel identificar possiveis pontos criticos no ensino e na assimilagdo obtida, como por
exemplo, detectar os contetiddos em que os alunos tém mais dificuldade e, com base nisso,
direcionar esforcos para reforcar esses topicos e até modificar as estratégias de ensino,
visando maior sucesso no processo de ensino, com o objetivo de promover a aprendizagem

do discente.

Ja para os alunos, a visualizacdo dos dados dos testes é possivel nos niveis de
turma, contetdo, teste e item, permitindo uma melhor autoavaliagdo quanto aos seus
niveis de comprometimento e habilidade nos tépicos da disciplina em questao. Essa forma
de apresentacdo de dados pode auxiliar o estudante a entender melhor suas possiveis
deficiéncias na assimilagdo e colabora no planejamento de seus estudos, de forma mais
direcionada ao que seja necessario ou mesmo naquilo em que o aprendiz tenha mais

interesse em evoluir, de acordo com seus objetivos pessoais.
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Dessa forma, com base nas necessidades identificadas para o usuario Professor, foi

possivel elicitar as seguintes historias de usuario:

o US3: Eu, como professor, desejo visualizar informagoes e graficos de testes e itens

nas turmas que ministro, para acompanhar o desempenho dos alunos dessas turmas.

o US4: Eu, como professor, desejo visualizar informacgoes e graficos de testes e itens
em uma turma especifica que ministro, para acompanhar o desempenho dos alunos

nos testes dessa turma.

o US5: Eu, como professor, desejo visualizar informacgoes e graficos de testes e itens

dos alunos que ministro, para acompanhar seus desempenhos nos testes realizados.

o USG6: Eu, como professor, desejo visualizar informacoes e graficos de testes e itens
de um aluno especifico que ministro, para acompanhar o desempenho desse aluno

nos testes realizados.

o UST: Eu, como professor, desejo visualizar informagoes e graficos de testes e itens de
um aluno nos conteidos que ministro, para acompanhar o desempenho dos alunos

nos contetdos da disciplina.

« USS8: Eu, como professor, desejo visualizar informacoes e graficos de testes e itens
de um aluno em um contetudo especifico, para acompanhar seu desempenho nesse

conteudo.

o US9: Eu, como professor, desejo visualizar informacoes e graficos de um teste es-

pecifico, para acompanhar o desempenho do aluno nesse teste.

o US10: Eu, como professor, desejo visualizar informacoes de um item especifico
presente no teste, para consultar as informacoes desse item e os dados especificos

da resposta do aluno nesse item.

Para atender as necessidades do perfil Aluno, as seguintes histérias de usuario

foram elicitadas:

o US11: Eu, como aluno, desejo visualizar informagoes e graficos dos meus testes
e itens realizados nas turmas em que estou matriculado, para acompanhar o meu

desempenho geral.

e US12: Eu, como aluno, desejo visualizar informagoes e graficos dos meus testes e
itens realizados em uma turma especifica que estou matriculado, para acompanhar

o meu desempenho nos testes dessa turma.
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o US13: Eu, como aluno, desejo visualizar informacoes e graficos dos meus testes e
itens realizados nos contetidos, para acompanhar o meu desempenho nos contetidos

da disciplina.

o US14: Eu, como aluno, desejo visualizar informacoes e graficos dos meus testes e
itens realizados em um conteudo especifico, para acompanhar o meu desempenho

nesse conteudo.

o US15: Eu, como aluno, desejo visualizar informagoes e graficos de um teste especi-

fico, para acompanhar o meu desempenho nesse teste.

o US16: Eu, como aluno, desejo visualizar informagoes de um item especifico presente
no teste, para consultar as informacoes desse item e os dados especificos da minha

resposta nesse item.

4.1.3 Epico 3 - Alerta para Realizacdo de Teste

O épico 3 é atrelado ao Teste de Cenario 3, que foi realizado com o objetivo de
analisar a maneira que o STAC suporta o processo de realizacdo de um teste, incluindo a
possibilidade de interrupc¢ao e retomada do teste em um momento posterior. Nesse teste,
constatou-se que a funcionalidade ja apresentada possuia o comportamento esperado,

funcionando de maneira eficaz.

No entanto, a melhoria evidenciada nesse teste corresponde a inclusao de um alerta
para o usuario, no caso de tentativa de realizacao de um teste em um conteiido que nao

possua a quantidade minima de questoes cadastradas nesse topico do contetdo.

Sendo assim, apos a analise dos resultados do Teste de Cendrio 3, as seguintes

histérias de usuério foram elicitadas:

o US17: Eu, como aluno, desejo receber um alerta ao tentar realizar um teste em um
conteido que nao possua a quantidade minima de questoes para realizacao de um

teste, para que eu esteja ciente de que o teste pode ser finalizado antes do esperado.

o US18: Eu, como aluno, desejo poder escolher entre prosseguir com o teste mesmo
sem haver a quantidade minima de questoes cadastradas no contetido escolhido ou

retornar a tela de selecao de contetudo.

4.1.4 Epico 4 - Camada de Gest3o de Testes Avaliativos no SIAC

Jé este épico é inicialmente relacionado ao Teste de Cenario 4, que analisou a fun-
cionalidade de cadastrar questoes no SAE e concluiu que, nesse aspecto, o sistema estd

completo. Contudo, foi identificada a necessidade de construir uma camada de gestao
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que permita o docente agendar periodos especificos para a realizacao de testes avaliativos
para uma turma. Para isso, foi necessario compreender o funcionamento do parametro de
questao "categoria', a fim de garantir que sejam apresentadas aos alunos exclusivamente
questoes da categoria "avaliativa" durante o periodo cadastrado pelo professor como pe-

riodo de teste avaliativo a ser realizado pelo SIAC.

O perfil "Administrador" no SAE desempenha funcoes relevantes tanto para o
sistema como um todo quanto para o funcionamento da camada de gestao desenvolvida.
Este perfil é responsavel por gerenciar e definir caracteristicas e parametros que todo o
sistema SAE, no contexto da instituicao educacional a qual pertence, deve seguir. Dessa
maneira, no escopo do SIAC, o administrador é responsavel, entre outras atribuicoes,
por solicitar o rebalanceamento dos parametros de questoes e definir qual o nimero de

questoes que devem ser respondidas para a realizacao desta funcionalidade.

Com isso, apés a analise do funcionamento do sistema nesses quesitos e dos escla-
recimentos das regras de negdcios importantes associadas a camada de gestao, foi possivel
elicitar as historias de usuario para este épico. Para o perfil "Administrador", a historia

de usuério elicitada foi:

o US19: Eu, como administrador, desejo definir se um professor da minha instituicao
pode ou nao agendar um teste avaliativo sem a quantidade minima de questoes,

para que eu possa colocar o sistema para controlar essa restricao.

Para o perfil Professor, as seguintes historias de usuarios foram definidas:

o US20: Eu, como professor, desejo agendar testes avaliativos, para que eu possa
aplicar avaliagbes para meus alunos em um determinado periodo de tempo definido

por mim.

o US21: Eu, como professor, desejo gerenciar o agendamento de testes avaliativos,

para que eu possa ter controle sobre a aplicagdo desses testes.

o US22: Eu, como professor, desejo que apenas questoes da categoria "avaliativa'
sejam exibidas aos alunos durante o periodo definido para um teste avaliativo de
um contetido definido por mim, para garantir que somente as questoes previamente
selecionadas no cadastro sejam apresentadas durante a resolu¢ao do teste pelos

alunos.

J& para os usuarios categorizados como Aluno, as histérias de usudario elicitadas

foram:
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o US23: Eu, como aluno, desejo visualizar e realizar meus testes avaliativos durante
o periodo agendado, para que eu possa concluir os testes definidos pelo professor

COI1l Sucesso.

o US24: Eu, como aluno, desejo ser alertado que tenho outro teste avaliativo, quando
termino um teste que estou fazendo, para que eu possa estar ciente de todos os
testes avaliativos que posso fazer dentro de um periodo que o professor responsavel

pela disciplina que estou matriculado definiu.

4.2 Definicoes para o Desenvolvimento

Antes de iniciar o desenvolvimento, algumas defini¢coes importantes acerca da re-

alizagdo da implementagao foram feitas.

4.2.1 Manutencao de Padrées do Sistema

Conforme detalhado no Capitulo 2, o SIAC é um mddulo integrado no SAE. Tendo
isso como base, o desenvolvimento de todas as novas funcionalidades integradas ao STAC
foram conduzidas em conformidade com os padroes ja estabelecidos no projeto, abran-
gendo aspectos de tecnologia, arquitetura, modularizacao de fungoes, organizacao de ar-
quivos, entre outros. Com isso, garantiu-se a preservacao da integridade do sistema com

os novos codigos adicionados durante toda conducao do trabalho.

Além disso, para a construcao das novas telas ou a modificacao de ja existentes,
priorizou-se a reutilizagao de elementos previamente disponiveis no sistema, como caixas
de entrada de formularios, botoes e icones. Assim, a uniformidade e consisténcia das
informagoes apresentadas ao longo de todo o sistema também foi uma prioridade durante
o desenvolvimento. Sendo assim, o codigo desenvolvido e integrado a um médulo ja em

funcionamento do SAE buscou manter os padroes estabelecidos.

4.2.2 Modificacdo na Base de Dados

Apo6s a definicao dos requisitos a serem desenvolvidos, foi mapeada a necessidade
de ajustes na base de dados relacionada ao médulo SIAC. Primeiramente, foi criada uma
nova tabela denominada triTeste_ Agenda Teste, responsavel por armazenar as informagoes
relacionadas ao agendamento de testes avaliativos realizados por professores. Com isso,
tornou-se necessario adicionar a chave primaria dessa nova tabela como chave estrangeira

na tabela triTeste, estabelecendo um relacionamento entre ambas.

Dessa maneira, a Figura 7 representa o Diagrama Logico de Dados (DLD) apresen-
tando as tabelas (com atributos) e os relacionamentos associados ao trabalho desenvolvido,

com énfase no mdédulo SIAC e nos seus testes realizados.
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Na Figura 7, as tabelas representadas pelo cabegalho cinza e o fundo branco sao as
existentes no modelo de dados do SAE que sao importantes no contexto e desenvolvimento
deste trabalho. A partir da figura, é possivel identificar como estao organizados e qual a
importancia dos dados relacionados a testes, questoes, sugestoes com base na habilidade

estimada, professor, turma, disciplina, contetido, aluno e curso.

Além disso, as tabelas representadas pela cor verde sao aquelas que foram criadas
ou sofreram alteragao durante a implantagao dos épicos. Como mencionado anteriormente,
a tabela triTeste_AgendaTeste foi criada para armazenar os dados dos agendamentos dos
testes avaliativos feitos por professores. Por outro lado, a tabela triTeste ja existia, mas
foi alterada com a adicdo da chave estrangeira "idTesteAgendado', com o objetivo de

estabelecer o relacionamento com a nova tabela triTeste AgendaTeste.

4.3 Desenvolvimento das Historias de Usuario

4.3.1 Epico 1 - Quantidade Minima de Questdes
43.1.1 Desenvolvimento do Epico 1 - Quantidade Minima de Questdes

Para o desenvolvimento da US1, detalhada na Secao 4.1.1, as colunas com as
categorias e suas respectivas quantidades de questes foram adicionadas na janela de
analise ja fornecida ao professor, conforme mostrado na Figura 8. Para a US2, ao clicar
na agao com o icone de "+" em verde, é possivel visualizar na Figura 9 a inclusao da

categoria de cada questao apresentada ao professor.

Figura 8 — Recorte da tela obtida apds a implementacao da USI.

Relatério de Questdes - Médulo de Testes

Informagoes
Disciplina:
Conteuado:
Quantidade
esperada:
Resultado
Total:
Professor:

1 [+]

Fixacdio

|Avaliacde

Revisdo
Fixagdo
[Avaliacdo

Revisdo

Fixacdo
[Avaliaczo
Reviséo
Fixacdo
Muitissimo 0 [Avaliacso
Revisdo

Fixagio
Pouquissimo 2 [Avaliagio
Revisio

Fonte: Adaptado do SAE.
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Figura 9 — Recorte da tela obtida apds a implementacao da US2.

Detalhamento das questdes

Detalhamento das Questdes

Informagdes

Disciplina:
Conteddo:
Quantidade
esperada:
Resultado
Total:

Professor:

Voltar

Questdes

[ proteseor | i g e Questio|Chute DiscrimisschlCatayorialActes
H Gabriel (docente) 0 processo de Recuperacéo a falhas do Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) NAO corresponde a uma TRANSACAO quando executado pelo SGBD., VouF 50% FenmrEE T Revisdo =

H Gabriel (docente) Um arranjo aleatério de dados NAO ¢ considerado um Banco de Dados. VouF 5006 Pouquissimo Revisdo =)

Fonte: Adaptado do SAE.

Com isso, as melhorias propostas pelo cenario, traduzidas no Product Backlog como
histérias de usuario, foram desenvolvidas com sucesso, podendo proporcionar beneficios
significativos aos professores que utilizam o STAC. A disponibilizagdo dessas informagoes
fornece dados ainda mais relevantes no contexto do trabalho, auxiliando nas tomadas
de decisoes durante a preparagao para o agendamento e realizagdo de testes avaliativos.
Dessa forma, a aplicagdo da TRI no contexto do SIAC pode se tornar mais eficiente em
seus objetivos de subsidiar o docente em seus acompanhamentos pormenorizados e ageis

pelo sistema.

4.3.1.2 Testes do Epico 1 - Quantidade Minima de Questdes

Para garantir que as funcionalidades dos épicos desenvolvidas neste trabalho es-
tivessem adequadas e em conformidade com o esperado, foi realizado um processo de
testes e validagao em trés ambientes distintos: o ambiente de desenvolvimento local dos

desenvolvedores, a servidora de testes do SAE e o ambiente de produgao do SAE.

O ambiente de desenvolvimento local correspondeu as maquinas pessoais de cada
desenvolvedor, configuradas individualmente com o SAE. Nesse ambiente, foram reali-
zadas as implementagoes das funcionalidades e de testes unitarios, que validaram se as
menores unidades de cédigo, como fungdes ou métodos, estavam funcionando correta-
mente de forma individual. Esses testes foram importantes para garantir que o codigo
implementado produzia as saidas esperadas e para identificar eventuais erros iniciais,

permitindo a correcao dessas falhas ainda neste ambiente.

Na etapa seguinte, a servidora de testes do SAE atuou como uma camada in-
termediaria entre o ambiente de desenvolvimento local e o ambiente de producao. Essa
servidora é configurada com as mesmas especificacoes do ambiente de producao, incluindo

sistema operacional, servidores de banco de dados, recursos e demais configuragoes. Essa
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similaridade possibilitou a realizacao de testes mais completos e realistas, sem envolver o
uso por parte de usuarios finais. Nessa etapa, foram conduzidos testes em nivel alfa, que
consistem em verificagoes realizadas pela propria equipe de desenvolvimento e pelo Pro-
duct Owner (PO) e tém como objetivo identificar falhas em um ambiente controlado, mas
semelhante ao de produgao, permitindo a depuragao de erros que nao foram detectados

durante o desenvolvimento das funcionalidades no ambiente local.

Para os testes em nivel alfa, foram aplicados testes de mesa, que consistem em
analisar cada passo da logica das funcionalidades para garantir a conformidade com o
comportamento esperado. Também foram realizados testes funcionais, assegurando que
cada um dos fluxos criados ou alterados mantivessem o funcionamento adequado. Esse
processo foi essencial para identificar problemas nas histérias de usuario (US) desenvol-
vidas e assegurar a qualidade antes de sua implantacao em producao. Além disso, foi
possivel coletar o feedback do PO nessa etapa, o que contribuiu significativamente para

ajustes e melhorias no sistema e nas funcionalidades desenvolvidas.

Apés a validagdo no ambiente de testes, as funcionalidades tiveram sua conformi-
dade avaliada. Caso fossem identificadas falhas, as correcdes eram realizadas no ambiente
de desenvolvimento local e submetidas novamente ao ciclo de testes em nivel alfa. Com a
homologacao, as funcionalidades eram entdao promovidas ao ambiente de producgao, onde

passaram por testes em nivel beta.

Os testes em nivel beta sao aqueles realizados diretamente com um grupo de
usuarios finais da aplicagdo, permitindo avaliar o software em condigdes reais de uso.
Com isso, nesse nivel podem ser identificados problemas, limitagoes ou melhorias que nao
foram detectados nas fases anteriores, ja que os usudrios tém interagoes que refletem sua
experiéncia real no sistema. O feedback obtido durante esses testes é fundamental para
ajustes finais e aprimoramentos em versoes futuras, garantindo uma entrega mais robusta,

eficiente e alinhada as necessidades dos usuérios.

Dessa maneira, com o objetivo de assegurar o correto funcionamento das histérias
de usuario US1 e US2, foram realizados testes em nivel alfa na servidora de testes do SAE.
Durante a verificacao, constatou-se que, ao acessar as analises de questoes de diferentes
disciplinas e contetidos, as colunas referentes a categoria e a quantidade de questoes para
cada uma delas foram corretamente adicionadas, além dos valores exibidos refletindo a
contabilizacao precisa. Além disso, ao acessar a tela disponivel pelo icone de "+" em verde,
no contexto de diferentes questoes de diversas disciplinas e contetdos, a listagem exibia

as informacgoes correspondentes as questoes selecionadas.
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4.3.2 Epico 2 - Relatérios e Gréficos Pedagdgicos
4.3.2.1 Desenvolvimento do Epico 2 - Relatérios e Graficos Pedagdgicos

Foi adicionada a subopc¢ao "Relatério” dentro da opgao '"Teste" do menu lateral
"Questoes", tanto para o perfil de Professor quanto para o de Aluno. Essa alteracao viabi-
lizou o acesso aos relatérios gerados como resultado da execucao das histérias de usuario
descritas na Secdo 4.1.2. E importante observar que as opcoes dos menus laterais do
projeto SAE fornecem funcionalidades diversas aos seus diferentes perfis de usuarios no
padrao interativo do SAE, sendo respeitada tal definicdo nas inovagdes propostas neste
trabalho.

A Figura 10 apresenta a nova subop¢ao no menu para o perfil Professor. Contudo,
a mesma opc¢ao também foi adicionada para o perfil Aluno, que tem acesso a diferentes

opg¢oes/funcionalidades em relagdo ao professor.

Figura 10 — Tela que apresenta a adicao da opcao "Relatorio" no submenu "Teste".

Ambiente de Questdes - Escolha uma opgdo e boa
navegacao!

Questodes

QuEStoes
w ©jlentacaol
escolha
UIAEIOPIC a 0
= o
Loy Academico
Menitogial
Fonte: Adaptado do SAE.

—
—
—
—
E———
—

Itens
—

Apos o professor selecionar a subopc¢ao "Relatério’, sera exibida uma tela de pes-
quisa de testes, para que o docente escolha a disciplina que ele deseja acessar este relatorio.

Essa tela é apresentada na Figura 11.
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Figura 11 — Recorte da tela de pesquisa de relatorio de testes em uma disciplina.

Informe os dados para a buscal

Relatoério de Testes

Nova Pesquisa

Disciplina: Q)
Pesquisar

Fonte: Adaptado do SAE.

Para atender as historias de usudrio deste épico, foi desenvolvida uma aba de
relatérios organizada em camadas, permitindo que o perfil Professor acesse os dados e
graficos em diferentes niveis de analise. Essa navegacao ocorre nos seguintes niveis de

detalhamento para diferentes analises:

e Turmas: todas as turmas de uma disciplina em especifico e do periodo letivo cor-

rente, com a possibilidade de detalhar informacoes de uma turma especifica;

e Alunos: todos os alunos de uma turma em especifico e do periodo letivo corrente,

sendo possivel o detalhamento de um aluno especifico;

o Conteudos: todos os conteidos de uma disciplina especifica em uma turma em
especifico, apenas no contexto de um aluno especifico no periodo letivo corrente,
com a possibilidade de detalhar informagoes de um conteido especifico para esse

aluno;

o Testes em um contetido: todos os testes realizados por um aluno especifico em
um contetudo especifico de uma turma em especifico de uma disciplina e do periodo

letivo corrente, com a possibilidade de detalhar informacgoes de um teste especifico;

o Itens: todos os itens de um teste especifico realizado por um aluno em especifico
no periodo letivo corrente, matriculado em uma turma especifica de uma disciplina
especifica, possibilitando a analise detalhada da resposta desse aluno a um item

especifico do teste selecionado.

Para os alunos, a navegacao em camadas segue um modelo parecido, mas com uma

quantidade de niveis mais restrita ao seu proprio contexto:

e Turmas do aluno: todas as turmas de um aluno em especifico e do periodo letivo
corrente, com a possibilidade de detalhar informagdes de uma turma especifica no

contexto desse aluno;
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« Conteudos do aluno: todos os contetidos de uma disciplina especifica em uma
turma em especifico, apenas no contexto desse aluno no periodo letivo corrente,
com a possibilidade de detalhar informagoes de um conteido especifico para esse

aluno;

e Testes do aluno em um contetdo: todos os testes realizados pelo aluno em
um contetido especifico de uma turma em especifico de uma disciplina e do periodo
letivo corrente, com a possibilidade de detalhar informacoes de um teste especifico

realizado por esse aluno;

« Itens feitos pelo aluno: todos os itens de um teste especifico realizado pelo aluno
no periodo letivo corrente, matriculado em uma turma especifica de uma disciplina
especifica, possibilitando a andlise detalhada da resposta desse aluno a um item

especifico do teste selecionado.

Os diferentes niveis relacionados ao contexto educacional de uma instituicdo de
ensino sao respeitados pelo sistema, sendo também preservados nas inovagoes propostas

neste trabalho.

A Figura 12 mostra o desenvolvimento da US3, destacando a apresentacao do
relatério no maior nivel de especificidade possivel, o nivel de turmas ministradas pelo
professor. Esse relatério apresenta uma lista de turmas, em que cada linha da tabela re-
presenta uma turma e apresenta informagoes relevantes para rapida analise, como o codigo
da turma, o nome do curso ao qual pertence a turma, o nome do professor responsavel
pela turma, a quantidade de itens certos e errados respondidos na turma no periodo letivo
corrente, o total de itens realizados na turma nesse periodo e o nimero de testes feitos na

mesma turma e periodo.

Figura 12 — Tela obtida apés a implementacao do relatério da US3.

Relatério de Testes Resclvidos pelas Turmas!
Questdes |[||\ Cooperacdio . || Monitoria [ | chat | [ Acadeémic
Turmas da Disciplina
SBD2 - Sistemas de Banco de Dados 2 1/2024

Turmas da Disciplina

Engenharia - Gabriel
UnB (Gama) (docente)

R e ey
Turma
] : 21 23 44 7 |ele)

Engenharia - Gabriel
3 UnB (Gama) (docente) 0 0 0 0
Gréficos Gerais

Relatério Detalhar

Agendar

Fonte: Adaptado do SAE.
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O botao "Detalhar" permite exibir ou ocultar a quantidade de itens certos e er-
rados, enquanto o link "Graficos Gerais' apresenta os gréaficos disponiveis no nivel das

turmas, como mostrado na Figura 13.

Figura 13 — Tela obtida apds a implementagdo dos graficos da US3.

Relatério de Testes Resolvidos pelas Turmas!

Comparacgdo de Testes

N 'tens de Vou F NN 'tens de Mdltipla escolha [ ltens de Escolha miltipla

[Mitens de Escolha muiliipla: 17

Fonte: Adaptado do SAE.

Para o nivel de turmas, sao apresentados sete graficos, sendo eles:

« Total: apresenta a quantidade de itens certos e errados realizados em todos os testes

da disciplina selecionada pelo professor no periodo letivo corrente;

« Tipo: exibe a quantidade de itens por tipo (V ou F, Multipla escolha e Escolha
multipla) respondidos em todos os testes realizados na disciplina selecionada pelo
professor no periodo letivo corrente. Sdo exibidos apenas os trés tipos de questao
citados, ao invés de também exibir os tipos Lacuna e Dissertativa, pois estes trés

tipos sao os definidos para o uso do SIAC atualmente;

o Dificuldade TRI: mostra a quantidade de itens por grau de dificuldade TRI res-
pondidos em todos os testes realizados na disciplina selecionada pelo professor no
periodo letivo corrente. Originalmente, os graus de dificuldade TRI sao definidos
pelos valores 0,0, 1,0 e 2,0, no entanto, a fim de facilitar a compreensao do usuario,

foram atribuidos os nomes Facil, Médio e Dificil, respectivamente;

« Categoria: indica a quantidade de itens por categoria (Fixacao, Revisdo e Avaliac¢iao)
respondidos em todos os testes realizados na disciplina selecionada pelo professor

no periodo letivo corrente.

o Itens/Conteido: apresenta a quantidade total de itens respondidos em cada con-

teido da disciplina selecionada pelo professor no periodo letivo corrente;
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« Itens/Contetdo: exibe a quantidade de itens certos respondidos em cada contetido

da disciplina selecionada pelo professor no periodo letivo corrente;

« Habilidade Média/Conteido: mostra a habilidade média dos alunos em cada con-

tetido da disciplina selecionada pelo professor no periodo letivo corrente.

Como mostrado na Figura 12, a navegagao entre os diferentes niveis de andlise é
realizada por meio de duas agoes principais. A primeira acao, representada pelo icone de
"+" em verde, localizado a direita do niimero de testes em uma turma, permite acessar
um nivel de granularidade mais detalhado. J& a segunda acao, representada pelo icone em
verde de gréfico, situado a direita do icone de "+", detalha os graficos relacionados ao nivel
selecionado. Essas acoes estao presentes em quase todas as camadas da funcionalidade de

relatorios.

E importante destacar que, quando o icone esta verde, ele esta disponivel para
acesso. Por outro lado, se o icone estiver cinza, ele nao esta disponivel para navegacao,

servindo apenas como uma representacgao visual.

Ao clicar no icone de apresentacao de graficos, é exibida uma visao detalhada da
turma escolhida, correspondendo ao desenvolvimento da US4. Essa tela é mostrada na

Figura 14.

Figura 14 — Recorte da tela obtida apds a implementacao da US4.

Relztério de Testes Resolvidos na Turma!

Testes da Turma

SBD2 - Sistemas de Banco de Dados 2 1/2024

Itens Certos|Itens Errados Total de Itens|N° Testes

Comparacao de Testes:

Testes/Contedda

Projeto Logic o Banca dé Dados {revisaa)

Fonte: Adaptado do SAE.

Na tela exibida na Figura 14, sdo apresentadas a quantidade de itens certos e
errados respondidos no nivel da turma escolhida, o total de itens respondidos nessa turma
e o numero de testes realizados na turma detalhada. Além disso, também sao apresentados

graficos correspondentes ao nivel atual de detalhamento.
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No entanto, ao clicar no icone de "+", em vez do icone de gréaficos, em alguma
turma especifica no nivel de turmas, é apresentada uma tela detalhada referente ao nivel
de alunos da turma selecionada, correspondendo ao resultado do desenvolvimento da US5.
Esse nivel apresenta um grau maior de especificidade em comparagao ao anterior, como

apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Tela obtida apés a implementagao da US5.

Relatdrio de Testes Resolvidos pelos Alunos!

Alunos da Turma

SBD2 - Sistemas de Banco de Dados 2 1/2024

Dados Gerais

Professor:
Email:
Turma:

Lista dos Alunos

. Itens Errados|Total de Itens -
1] 9 elo

Aluno 1 0000000001
Relatério

‘ 2 Aluno 2 0000000002 5

—

Agendar
—
Aluno 3 0000000003 0

Aluno 4 0000000004 8

Fonte: Adaptado do SAE.

A lista exibida detalha os alunos matriculados na turma selecionada, em que cada
linha da tabela representa um aluno. Os dados incluem o nome do aluno, sua matricula,
a quantidade de itens certos e errados respondidos por ele na turma selecionada durante
o periodo letivo corrente, o total de itens realizados por ele na turma nesse periodo e o

numero de testes feitos pelo aluno na mesma turma e periodo.

Assim como nos niveis anteriores, o link "Graficos Gerais" esta disponivel e apre-
senta informagoes consolidadas de todos os alunos da turma selecionada. Esses graficos,
assim como os apresentados na Figura 13, incluem dados como o total de itens certos
e errados realizados na turma, a quantidade de itens respondidos por tipo, grau de di-
ficuldade TRI e categoria, além de exibir métricas quantitativas de itens realizados por
contetdo, itens certos por conteido e a habilidade média dos alunos em cada contetudo,

considerando apenas o periodo letivo corrente.

Além disso, vale destacar que o botao "Detalhar" mantém sua funcionalidade de
ocultar ou exibir a quantidade de itens certos e errados respondidos ao longo de todos os

niveis de detalhamento.

Nessa camada, no entanto, além do icone de "+" e do icone que representa um

grafico, ha também o icone de seta horizontal em verde, presente a direita do icone de
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graficos, que tem como funcao apresentar os dados do aluno selecionado de maneira mais

detalhada e refinada, como evidenciado na Figura 16.

Assim como no nivel anterior, o icone de graficos exibe uma tela que detalha as
informagoes de testes e itens, juntamente com a apresentacao de graficos de apoio peda-
gogico, porém ajustada ao nivel de um aluno especifico selecionado. Essa tela representa

o desenvolvimento da US6.

Ao clicar no icone de "+"de um aluno especifico a partir do nivel de alunos da
turma, é exibido o relatorio com as informacoes dos testes realizados por esse aluno em
diferentes contetidos no periodo letivo corrente, como mostrado na Figura 17, represen-

tando o desenvolvimento da UST.

A lista exibida para um aluno especifico detalha os topicos relacionados, em que
cada linha da tabela representa um contetido. Os dados apresentados incluem o nome do
conteudo, a quantidade de itens certos e errados respondidos pelo aluno nesse contetdo
no periodo letivo corrente, o total de itens realizados por esse aluno nesse periodo e
o numero de testes feitos por ele em cada tépico no mesmo periodo. Assim como nos
niveis anteriores, o link "Graficos Gerais" esta disponivel, exibindo informacoes do nivel

de granularidade atual.

Seguindo o padrao das camadas anteriores, o icone de graficos detalha as informa-
¢Oes de testes e itens com a inclusdo da apresentacao de graficos de apoio pedagogico, mas
agora para o nivel de um aluno especifico em um contetido especifico no periodo letivo

corrente.

Figura 16 — Tela que apresenta as informacgoes de um aluno.

Informac@es do aluno selecicnado!

Visualiz:

Questoes ||| Cooneragio [ Monitoria | [ chat |
Visualizagdo de Alunos

Dados do Aluno

Nome:

Apelido:

Data de Nascimento:
Sexo:

Email:

Pagina Pessoal:
Data de Registro:
Matricula:

Curso:

Situacao:

Itens

Aluno

Anilise

Relatério

Agendar

Fonte: Adaptado do SAE.

Questa
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Figura 17 — Tela obtida apds a implementagao da UST7.

Relatdrio de Testes Resolvidos nos contetdos pelo Questao

—
Aluno!

Visualizar

Conteudos da Disciplina

SBD2 - Sistemas de Banco de Dados 2 1/2024

Dados Gerais

Aluno:
Email:
Matricula:
Curso:

Turma:
Itens

Aluno Lista dos Conteddos

Andlise

Relatério . Itens Certos|Itens Errados|Total de Itens
9 2 |ele]

Agendar Projeto Légico de Banco 1 0 1 9

de Dados (revisdo)
Modelagem de Dados 0 0 0 |
|

(revisdo)

Fonte: Adaptado do SAE.

Ao clicar no icone de "+" na camada de conteidos, é exibido um relatério com as
informagoes dos testes realizados pelo aluno selecionado no contetido especifico selecionado
e no periodo letivo corrente, como é possivel observar na Figura 18, representando o

desenvolvimento da USS.

Figura 18 — Tela obtida apds a implementacao da USS.

Testes do Aluno no Conteudo

SBD2 - Sistemas de Banco de Dados 2 1/2024

Dados Gerais

Aluno:
Email:
Matricula:
Curso:
Turma:
Conteudo:

Lista dos Testes

|
‘
%

Itens

Aluno

Anali rojeto Légico de Banco de
nalise 1 Dados (revisio) 28/11/2024

Relatério

Projeto Logico de Banco de
Agendar 2 Dados (revisao) 27/10/2024

Gréficos Gerais
Detalhar

Fonte: Adaptado do SAE.

Ao acessar o icone de graficos no nivel de testes de um aluno em um contetdo
especifico, é apresentado um relatorio detalhado sobre o teste escolhido, contendo infor-
magoes sobre o teste realizado e seus respectivos itens, como mostrado na Figura 19,

correspondendo ao resultado da implementagao da US9.
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Figura 19 — Tela obtida apds a implementacao da US9.

Questao
Relatério do Teste Resolvido no Conteddo! —
Visualizar

Teste do Conteddo

Dados Gerais

Aluno:
Email:
Matricula:
Curso:
Turma:
Conteudo:

Itens

Aluno

Andlise

Relatério

Agendar ata da Realizacéo|Itens Certos|Itens Errados| Total de Itens

Fonte: Adaptado do SAE.

Nessa tela, também ha a opc¢ado de detalhar um item especifico realizado no teste
selecionado. Ao acessar esse nivel, sdo exibidas as caracteristicas do item e as informagoes
da resposta do aluno a esse item no teste selecionado, como mostrado na Figura 20, o que

evidencia o desenvolvimento da US10.

Figura 20 — Recorte da tela obtida apds a implementacao da US10.

Item Respondido no Teste

Dados do Ttem

Enunciado:

Tipo de Item:
VouF:

Dificuldade:
Categoria:
Tempo
Disciplina:
Conteddo:

Resposta

Nome do Aluno| Matricula Data da Realizacdo Resposta do Aluno Tempo de Resposta Correcio

|__aluno1___[0000000001] __28/11/2024

Fonte: Adaptado do SAE.

Para o perfil Aluno, ha a repeticao de algumas telas em relagao ao perfil Professor,
mas também existem diferencas em algumas delas, adaptadas para atender as necessidades

especificas de cada perfil.
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A Figura 21 mostra o desenvolvimento da US11, destacando a apresentacao do
relatorio no nivel de especificidade mais abrangente possivel para o aluno: o nivel de

turmas nas quais ele esta matriculado.

Figura 21 — Tela obtida apés a implementacao da US11.

Relatério de Testes Resolvidos nas Turmas!

Lista de Turmas

1/2024

Lista de Disciplinas

— Codiagies Disciplina Professor | Itens Certos|Itens Errados|Total de Itens|N° Testes
Relatério Turma
SBDZ -
Sists d Engenharia - Gabriel
1 1 Bar:coelril-;zagas os UT\%E?G:;Z) (doacerr‘\ltee) 1 0 9 1 9 2 9

Graficos Gerais

Fonte: Adaptado do SAE.

Esse relatério exibe uma lista de turmas que o aluno estd matriculado, em que
cada linha da tabela representa uma turma e apresenta informacoes relevantes para a
camada atual, como o cdédigo da turma, o curso ao qual pertence, o professor responsavel,
a quantidade de itens certos e errados respondidos pelo aluno nessa turma durante o
periodo letivo corrente, o total de itens realizados por esse aluno nesse periodo e o nimero

de testes feitos por ele na mesma turma e periodo.

Assim como no perfil Professor, o perfil Aluno também tem acesso ao botao "De-
talhar' e ao link "Gréficos Gerais", que mantém o mesmo funcionamento descrito para
professores. Ademais, o icone de "+" em verde e o icone que representa um grafico em

verde também estao disponiveis, com funcionalidades idénticas para ambos os perfis.

Na tela desenvolvida para a US11, o icone de graficos leva a mesma tela gerada
pela US4, porém adaptada para exibir apenas os dados relacionados ao aluno em questao,
atendendo a US12. Ao clicar no icone de "+", o fluxo é direcionado para a tela correspon-
dente a US7, considerando apenas os testes feitos pelo aluno, o que cumpre a US13. Para a
US14 e a US15, o comportamento é semelhante, refletindo as funcionalidades equivalentes

presentes na US8 e na US9, respectivamente.

No entanto, apesar de que US10 e US16 sejam voltadas para a apresentacao das
informagoes detalhadas de um item especifico e dos dados da resposta do aluno a este
item, elas se diferem na quantidade de informagcdes exibidas sobre a questao. A Figura 22

mostra o resultado do desenvolvimento da US16.
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Figura 22 — Tela obtida apds a implementacao da US16.

Item Respondido no Teste

Dados do Item

Enunciado:

Tipo de
Item:

Dificuldade:
Disciplina:
Conteudo:

Pesquisar

Relatério

Resposta

Nome do AIunoData da Realizagdo|Resposta do Aluno|Tempo de Resposta

Fonte: Adaptado do SAE.

Para o perfil Aluno, algumas informagoes nao sao exibidas, como a resposta cor-
reta, comentarios para acerto e erro, categoria e tempo. Essa restricao tem o objetivo
de preservar a confidencialidade das respostas dos itens e evitar o uso inadequado dessas

informacoes pelos alunos, garantindo a integridade do processo avaliativo.

Desse modo, conclui-se que as melhorias propostas pelo Teste de Cenario 2 e tra-
duzidas no Product Backlog pelas historias de usuario US3 a US16 foram implementadas
com sucesso. O resultado é uma secao de gestao no SIAC que, tanto para professores,
quanto para alunos, traz relatorios pedagdgicos com informacgoes visuais, que podem pro-
porcionar uma analise detalhada do desempenho, melhoria da experiéncia do usuario, foco

na integridade académica e feedbacks personalizados.

Para os professores, essas melhorias podem facilitar a identificagdo de dificuldades
dos alunos em determinados contetidos, possibilitando ajustes no planejamento de ensino
e distribuicao da carga de aulas. Ademais, apoiam as tomadas de decises e colaboram
na elaboracao de estratégias para melhoria no desempenho e no nivel de assimilacao dos
alunos. Por outro lado, para os alunos, as melhorias podem fornecer maior autonomia em
seu processo de aprendizado, clareza visual das informacoes e acesso a relatorios e graficos
que colaboram na compreensao de sua realidade momentanea e no desenvolvimento de

suas habilidades acompanhadas pela TRI.

4.3.2.2 Testes do Epico 2 - Relatérios e Graficos Pedagdgicos

Como detalhado na Segao 4.3.1.2, foram realizados testes na servidora de testes do
SAE, utilizando a base de dados da aplicagdo, com o objetivo de garantir o funcionamento

correto da implementacao das histérias de usuario US3 a US16, cobrindo todos os fluxos
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existentes relacionados a esse cenario. Durante a verificacao, constatou-se que os fluxos e

valores apresentados em todos os relatorios desse cenario estavam corretos.

Para assegurar a integridade das informacoes exibidas, foram realizados testes
em diferentes conteiidos no médulo SIAC em nivel alfa. Apds isso, foi observado que a
quantidade de itens respondidos, itens certos e itens errados foi refletida corretamente em

todos os niveis desenvolvidos nas histérias de usuario US3 a US16.

Além disso, no nivel de detalhamento de um teste especifico realizado por um
aluno especifico em um contetido especifico de uma turma em especifico de uma disciplina
e do periodo letivo corrente, como ¢é possivel observar na Figura 19, é apresentado o valor
da habilidade apurado apds a realizacao desse teste. Apds as verificagdes, constatou-se
que o valor exibido esta correto, refletindo fielmente o valor da habilidade do estudante

acompanhado pela TRI no teste selecionado.

4.3.3 Epico 3 - Alerta para Realizacdo de Teste
4.3.3.1 Desenvolvimento do Epico 3 - Alerta para Realizacio de Teste

Para o desenvolvimento das historias de usuario US17 e US18, apresentadas na
Secao 4.1.3, foi desenvolvida uma tela que aparece antes da resolugao das questoes do
teste, quando a quantidade de questoes cadastradas no contetido escolhido nao atinge a

quantidade minima para execuc¢ao de um teste.

E importante destacar que a quantidade minima de questoes é definida nas pro-
priedades do SAE pelo administrador do sistema, sendo um pardmetro configuravel e
passivel de alteracdo que sera usada por todo o sistema. A tela de confirmacio, mostrada
na Figura 23, apresenta duas opg¢oes ao aluno: o botao "Voltar", caso ele opte por nao
realizar o teste com a quantidade de questoes inferior a minima, e o botao "Fazer Teste',
caso ele decida prosseguir com a execucao do teste, estando ciente de que o teste pode ser

finalizado antes do SIAC encontrar a sua habilidade no contetido selecionado.

Em adicao, durante os testes no sistema e o processo de familiarizagao com o c6digo
para o desenvolvimento deste épico, foram identificadas falhas no fluxo de execucao do
SIAC. Um dos problemas ocorria quando um aluno iniciava a realiza¢ao de um teste em
um contetdo especifico e, caso este aluno nao tivesse realizado nenhum teste anterior no
contetdo, o sistema exibia uma tela que solicitava a selecao de um nivel de habilidade
entre "basico", "intermediario" e "avancado". No entanto, se o aluno ja tivesse realizado
um teste anteriormente, o sistema deveria utilizar o nivel de habilidade obtido no teste

anterior como referéncia, sem exibir a tela.



88 Capitulo 4. Desenvolvimento

Figura 23 — Tela obtida apds a implementacao das US17 e US18.

Ambiente de Testes!

Quantidade de Questdes

Pesquisa Teste —— Insuficiente
0 nimero de questdes disponiveis para esta disciplina e

conteiido ndo & suficiente para a realizacéo do teste.
O que vocé deseja fazer?

Relatorio

Fonte: Adaptado do SAE.

Contudo, foi observado que, mesmo para alunos com testes anteriores registrados,
essa tela de selecao de habilidade ainda era exibida, gerando um comportamento ina-
dequado a implementacao. Assim, apds uma melhor andlise do fluxo de execucdo e uma
investigacao do c6digo responsavel por esse comportamento, identificou-se que o problema
estava relacionado a incoeréncias nos métodos de busca pelo nivel de habilidade do aluno
no teste anterior. Com base nesses estudos, foi possivel implementar as corre¢oes neces-
sarias, garantindo que o fluxo respeitasse as condi¢Oes esperadas, com a tela de selecao

de habilidade deixando de ser exibida indevidamente.

Além disso, foi identificado que ndo havia tratamento adequado para o caso em que
o usuario nao selecionasse nenhuma das opg¢oes de nivel de habilidade e tentasse realizar
o teste. Nessa situacgao, foi observado que o sistema nao conseguia lidar com a excecao,
resultando em um erro. Para solucionar esse problema, foi implementado um alerta na
tela, notificando o usuario sobre a necessidade de selecionar um nivel de habilidade antes

de prosseguir.

Outro problema identificado envolvia a realizagdo de um teste. Por definicao do
STAC, é necessario responder a uma quantidade minima de questoes para que a habilidade
do aluno seja encontrada, sendo essa quantidade definida pelo administrador do sistema.
No entanto, havia casos em que o teste era encerrado antes do aluno responder essa
quantidade minima de questoes, comprometendo o correto funcionamento da TRI. Para
corrigir esse comportamento, foram implementadas as devidas alteracoes, assegurando
que o teste so fosse encerrado apds o cumprimento da quantidade minima de questoes

exigida.

Desse modo, as melhorias propostas pelo Teste de Cenario 3 e traduzidas no Pro-
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duct Backlog pelas histérias de usuario US17 e US18 foram desenvolvidas com éxito.
Além disso, falhas encontradas no fluxo do SIAC puderam ser encontradas e corrigidas
da maneira mais assertiva. Com isso, o resultado do desenvolvimento deste épico é uma
experiéncia mais agradavel e menos frustrante para o aluno ao realizar testes no médulo

STAC, garantindo maior clareza e controle sobre as condigdes de execugao do teste.

4332 Testes do Epico 3 - Alerta para Realizacdo de Teste

Para verificar a conformidade no desenvolvimento das histérias de usuario US17
e US18, foram realizados testes no nivel alfa na servidora de testes do SAE, como expli-
cado na Secao 4.3.1.2. O objetivo foi garantir que o comportamento do sistema estivesse
alinhado com o que foi definido nas histérias de usuario, abordando os diferentes fluxos

esperados.

Durante as verificagoes, o comportamento do sistema foi avaliado em situagoes
envolvendo a realizagao de testes em contetidos com a quantidade minima de questoes
cadastradas e em contetidos que nao atendiam a essa quantidade. Verificou-se que, ao
realizar um teste em um contetido cuja quantidade de questoes cadastradas atinge o
minimo exigido, o alerta nao é exibido, e o fluxo segue para a resolucao das questoes do
teste. Por outro lado, ao realizar um teste em um conteiido cuja quantidade de questoes
cadastradas nao atinge o minimo definido, o sistema exibe o alerta para o aluno, oferecendo
as opgoes "Voltar' e "Fazer Teste'. Ambas as opgoes foram testadas e confirmaram o

comportamento esperado.

Além disso, foi verificada a exibicao da tela de selecao de habilidade antes da
realizacao de um teste para alunos sem histérico de testes no conteido. A funcionalidade
foi testada e apresentou o comportamento esperado, exibindo essa tela apenas quando o

sistema nao dispoe de informagoes sobre a habilidade do aluno no contetido selecionado.

Foi observado também que, caso a tela de selecao de habilidade seja exibida e o
aluno tente prosseguir sem escolher uma das opgoes disponiveis, o sistema exibe um alerta.
Esse alerta assegura que o usuario selecione um nivel de habilidade antes de realizar o

teste, prevenindo falhas e melhorando a robustez do fluxo de execucao.

Por fim, verificou-se que, apds as corregoes implementadas, o sistema passou a
respeitar a quantidade minima de questoes realizadas para encerrar um teste. Essas alte-
ragoes foram realizadas para assegurar que o teste nao seja finalizado antes do esperado,
mesmo em conteudos com poucas questoes cadastradas, garantindo a integridade da es-

timativa da habilidade do aluno.
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4.3.4 Epico 4 - Camada de Gestdo de Testes Avaliativos no SIAC
4.3.4.1 Desenvolvimento do Epico 4 - Camada de Gest3o de Testes Avaliativos no SIAC

A primeira US desenvolvida para este épico foi a US19, que tem como princi-
pal usuario, o perfil "Administrador'. Como pode ser visto na Figura 24, na pagina de
configuragoes do SIAC, disponivel exclusivamente para esse perfil, foi adicionada a fun-
cionalidade que permite ativar ou desativar a liberacao do agendamento de um teste
por parte do professor, caso o contetdo selecionado nao possua a quantidade minima de

questoes definida.

Dessa forma, quando um professor deseja agendar um teste avaliativo em um
contetdo que nao atende ao critério de quantidade minima de questoes que podem ser
utilizadas em uma avaliagdo, o sistema exibe uma tela com uma mensagem informativa,
indicando as opg¢oes disponiveis, em que a possibilidade de prosseguir com o agendamento
depende da configuracao estabelecida pelo administrador. Se a opgao "Ativo" for a selecio-
nada, o professor terd acesso a dois botoes: "Voltar', para retornar a tela de agendamento
de um teste, e "Agendar mesmo assim', que permite o agendamento do teste, mesmo
sem o cumprimento do requisito minimo. Caso contréario, apenas o botao "Voltar" estara

disponivel, impedindo a continuidade do processo de agendamento.

Figura 24 — Recorte da tela obtida apds a implementagao da US19 para o administrador.

Configuracoes

Modulo de Testes - SIAC

Salvar

Calibragem do Banco de Itens

» Realizar Calibragem do Banco de Itens

Fonte: Adaptado do SAE.

No exemplo apresentado na Figura 25, o professor pode optar por agendar um
teste, mesmo sem a quantidade minima de questoes, ja que a configuracao de liberagao

feita pelo administrador de sua instituicdo encontra-se ativada.
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Figura 25 — Recorte da tela obtida ap6s a implementacao da US19 com alerta ao professor.

Testes

Quantidade de Questdes
Insuficiente

0 numero de questies disponiveis para esta disciplina e
conteddo ndo é suficiente para a realizacdo do teste.

O que voce deseja fazer?

Agendar mesmo assim Voltar

Fonte: Adaptado do SAE.

Em seguida, foi realizada a implementacao da US20, que trata dos agendamentos
de testes avaliativos pelo professor. Para isso, foi desenvolvida a tela e a logica de arma-
zenamento na base de dados para o cadastro do agendamento de um teste avaliativo. A
Figura 26 apresenta o recorte dessa tela, ja preenchida com turma, disciplina, contetdo,
e periodo (data e horarios de inicio e término do teste) de forma demonstrativa. Dessa

forma, por meio dela, o professor pode agendar um teste.

Figura 26 — Recorte da tela obtida apds a implementagao da US20.

Agende um Novo Teste

Turma: 1

Disciplina: SBD2 - Sistemas de Banco de Dados 2

Conteudo: Projeto Logico de Banco de Dados (revisio)

Dia: 25/10/2024
Periodo: 12:00:00 14:00:00

Fonte: Adaptado do SAE.

E importante destacar que, para atender as regras negociais do sistema, nao é
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permitido ao professor cadastrar dois testes avaliativos para o mesmo contetido e para a

mesma turma em um unico dia.

A Figura 27 apresenta o recorte da tela implementada para a US21, que exibe
a listagem de testes agendados por um professor, permitindo seu gerenciamento. Vale
destacar que é exibido apenas um recorte da tela. Antes de acessar essa tela, o professor
aplica um filtro por turma e pode, adicionalmente, filtrar os testes por um periodo de

datas.

Figura 27 — Recorte da tela obtida apods a implementagao da US21.

Testes Agendados

e,

Programacdo no
Servidor de 27/11/2024 19:00:00 23:59:59
Banco de Dados

Sistemas de
Banco de Dados

SED2 - Transagdes e

Sistemas de Concorréncia

Banco de Dados| em Banco de
2 Dados

SBD2 -
Sistemas de
Banco de Dados
2

SBDZ -
Sistemas de
Banco de Dados

27/11/2024 20:00:00 23:59:59

Vistes (view) 25/10/2024 12:00:00 13:00:00

indices (index) 22/11/2024 12:00:00 13:00:00

Fonte: Adaptado do SAE.

Nessa interface, o professor dispoe de trés icones de ac¢oes. O primeiro, represen-
tado pelo "+" em verde, permite ao professor ver a lista de alunos que realizaram o teste
avaliativo e, caso dhow to eseje, consultar os resultados desses testes. O segundo, repre-
sentado pelo "x" em vermelho, redireciona para a tela de exclusao do teste, desde que
nenhum aluno tenha realizado o teste até o momento. Por fim, o icone de lapis em ama-
relo possibilita ao professor editar uma avaliacao agendada, alterando os dados de data e

horarios de inicio e término.

A US22 nao tem um desenvolvimento visual associado a si, pois sua implementacao
consistiu em ajustar a légica de busca e apresentacao de questoes durante a realizacao de
testes avaliativos. No momento que um aluno esta realizando um teste agendado dentro
do periodo agendado para uma disciplina e um contetido, as questdes apresentadas sao
filtradas para pertencerem exclusivamente a categoria "avaliativa'. E importante menci-
onar que todas as regras de busca por questao da TRI foram preservadas, sem nenhuma
alteragdo. O impacto do desenvolvimento restringiu-se a légica de busca das questoes,

levando em conta o parametro de categoria.

A US23 refere-se a funcionalidade que permite ao aluno visualizar e realizar os
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testes avaliativos agendados para suas disciplinas e conteidos. Na tela inicial de pesquisa
de testes, foi adicionada uma lista de testes agendados para o aluno. Essa lista exibe os
testes que estao disponiveis para realizacao, ou seja, aqueles cujo periodo de execucao
(data e horério) é valido e que ainda nao foram concluidos pelo aluno, como apresentado

na Figura 28.

Figura 28 — Recorte da tela obtida apds a implementacao da US23.

Testes

Pesquisa Teste

Disciplina:

Cancelar Pesquisar Fazer Teste

. Data do | Horario | H
D onteddo
Teste I
SBD2 -
Sistemas de | Modelagem de 00: .00
Banco do Datlos | Dados (reviesey || 28/11/202¢ 21:00:00 23:00:00 Fazer Teste
2

Sicteme Outras
B e rados | Tecnologias de || 28/11/2024 21:10:00 22:30:00
anco ¢ Dades| panco de Dados

Fonte: Adaptado do SAE.

Lista de Testes Agendados:

Ao clicar no botao "Fazer Teste", o aluno é direcionado para o fluxo de testes ja
existente no SIAC, mas, por ser avaliativo, respondendo exclusivamente as questoes clas-
sificadas como "avaliativas', conforme desenvolvido na US22. Além disso, caso o aluno
escolha preencher os campos de disciplina e contetido na se¢ao "Pesquisa Teste", o sistema
foi configurado para verificar se o periodo correspondente a disciplina e conteido selecio-
nados pertence a um teste avaliativo. Se for o caso, o aluno é inserido automaticamente

no fluxo de teste avaliativo.

Por fim, com a implementagao da US24, ao finalizar um teste avaliativo, caso
ainda haja outro teste disponivel para realizacao, o aluno recebe um alerta que oferece a
opcao de ser redirecionado diretamente para o proximo teste avaliativo, caso deseje, sem a
necessidade de retornar manualmente a tela de listagem de testes desenvolvida na US23.

A Figura 29 apresenta o funcionamento da US24.
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Figura 29 — Recorte da tela obtida apds a implementagao da US24.

Atencao!

Vocé tem outro teste avaliativo da disciplina SBD2
- Sistemas de Banco de Dados 2, no contetfido
Outras Tecnologias de Banco de Dados.

Vocé deseja realiza-lo?

(i) [ vt

Fonte: Adaptado do SAE.

Com isso, o épico 4, relacionado a camada de gestao de testes avaliativos no SIAC
foi implantado com sucesso. As histérias de usuario desenvolvidas agregaram significativo

valor aos usuarios do modulo de testes do SAE.

Assim, os professores usuarios do SAE podem conduzir testes avaliativos usando
os principios da TRI, o que proporciona uma melhor avaliagdo acerca da habilidade dos
estudantes nos contetidos. Além disso, a restricao que limita os testes agendados a ques-
toes da categoria "avaliativa" pode oferecer aos professores uma gestao mais eficiente,
garantindo que apenas as questoes planejadas sejam respondidas pelos alunos em seus

momentos de avaliagao.

Para os alunos, o fluxo de realizacao dos testes agendados foi projetado para ser
continuo, sem a necessidade de interrupc¢oes manuais para a troca de tela ao realizar
testes avaliativos de diferentes contetidos. A listagem dos testes disponiveis para realizagao
também fornece uma visao acerca das avaliagoes agendadas e seus periodos de realizagao,
podendo conferir maior autonomia ao estudante, ja que ele escolhe qual teste quer realizar

primeiro.

4.3.42 Testes do Epico 4 - Camada de Gest3o de Testes Avaliativos no SIAC

Apés a conclusao do desenvolvimento das histérias de usuario deste épico no am-
biente de desenvolvimento, foram realizados testes na servidora de testes do SAE, como
detalhado na Secao 4.3.1.2. O objetivo desses testes foi verificar se o desenvolvimento
atendeu ao funcionamento esperado para todas as historias de usuéario, testando diferen-

tes fluxos e entradas das funcionalidades.
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Para as histérias de usuario US19 e US20, foram realizados agendamentos em
diferentes cendrios para verificar o comportamento do sistema. Observou-se que a tela
de mensagem informativa era exibida apenas quando o critério de quantidade minima
de questoes nao era atendido, garantindo a implementagao e a apresentacao correta dos
botoes, a partir da escolha feita pelo administrador do sistema. Na US21, verificou-se que
todas as funcionalidades de gerenciamento estavam funcionando conforme esperado. Ja
a US22 foi testada e aprovada por meio da realizacdo de multiplos testes em diversos
contetudos, constatando-se que apenas questoes pertencentes a categoria avaliativa eram

exibidas.

Em relacao a US23, inicialmente, o comportamento do sistema estava de acordo
com o esperado: os testes avaliativos disponiveis para visualizagao e execugao pelos alunos
eram apenas aqueles agendados e nao finalizados. Contudo, foi identificada uma falha,
em que, caso o aluno abandonasse um teste, ele ainda poderia termina-lo mesmo que
acessasse o sistema fora do periodo de agendamento. Essa falha foi corrigida no ambiente
de desenvolvimento local, e a historia de usuario foi testada e validada no nivel alfa apds
a implementacao da correcdo, em que o usuario sé pode continuar um teste avaliativo
inacabado caso esteja no seu periodo de realizacao, sendo mantida a possibilidade do
aluno retomar qualquer outro teste que deseje a qualquer momento, em seu periodo de

vigéncia de sua disciplina/turma na instituicao.

Por fim, a US24 foi validada no ambiente de testes do SAE para garantir que, ao
finalizar um teste avaliativo, caso haja outro teste agendado dentro do periodo valido, o
sistema sinalize ao aluno sobre a possibilidade de iniciar ou nao o préximo teste, confir-
mando o funcionamento correto dessa funcionalidade e respeitando os limites de data e

horario definidos pelo docente responsavel.

4.4 Rebalanceamento e Frequéncia de Questdes Aleatdrias

Conforme mencionado na Se¢ao A.5, duas funcionalidades do STAC foram identi-
ficadas como passiveis de investigacao mais aprofundada: o processo de rebalanceamento
dos parametros das questoes e a frequéncia de aparicao de uma questao aleatoria nao

selecionada pelo calculo da TRI durante a realizagdo de um teste.

4.4.1 Rebalanceamento

No que diz respeito ao processo de rebalanceamento dos parametros das questoes,
foi conduzida uma analise detalhada da logica atualmente implementada, com o objetivo
de verificar a conformidade desse processo e a correta implementacao dessa funcionali-

dade. Para o funcionamento adequado, é esperado que, quando houver uma solicitacao
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de rebalanceamento de questoes de uma determinada disciplina, ocorra a redefinicdo do

valor do parametro de discriminacao dos itens que nao estejam devidamente calibrados.

No STAC, o parametro de discriminagao varia dentro de um intervalo predefinido
no sistema, conforme descrito na Secao 2.3. Dessa forma, se o valor desse parametro em
um item estiver acima do necessario para manter o equilibrio e balanceamento desse item,
o processo de rebalanceamento reduz esse valor em 0,4, respeitando a escala estabelecida
pelo sistema. Por outro lado, se o valor desse parametro em um item estiver abaixo do
nivel requerido para garantir o ajuste adequado, o rebalanceamento promove um aumento

de 0,4 nesse valor, também dentro da escala definida.

Contudo, constatou-se que o processo apresentava falhas em seu funcionamento.
Quando o rebalanceamento de questoes de uma determinada disciplina era solicitado
e havia itens descalibrados, essa calibragem estava sendo efetuada de forma incorreta,
alterando erroneamente os parametros das questoes que passavam por esse processo. Além
disso, verificou-se que a identificacao de itens descalibrados nao estava sendo realizada de

maneira eficiente, resultando em um alto custo de processamento.

Ademais, foi identificado que o parametro de dificuldade TRI estava sendo recal-
culado no processo de calibragem dos parametros. No entanto, devido a evolugao da TRI
no SAE, o parametro de dificuldade TRI tornou-se diretamente relacionado ao tipo de
questao e, por esse motivo, nao deve sofrer alteragoes. O SAE possui ainda um outro para-
metro, denominado dificuldade, que é utilizado pelo médulo BDQ. Esse outro parametro,

que nao é usado pelo SIAC, permaneceu inalterado.

Dessa forma, com o objetivo de corrigir essas inconsisténcias e aprimorar o pro-
cesso, foram implementadas as devidas corregoes. Essas alteragoes, além de garantir o
funcionamento correto do processo de rebalanceamento, também reduziu significativa-
mente o esfor¢o de processamento, devido a otimizacgao aplicada ao mecanismo de busca

e ajuste dos itens com parametros descalibrados.

4.4.2 Frequéncia de Questoes Aleatodrias

Para compreender a frequéncia com que uma questao aleatoria, nao selecionada
pelo calculo da TRI, aparece durante a realizagdo de um teste na implementagao do SIAC,
foi realizada inicialmente uma analise do processo de execucao de um teste, com énfase na
parte de selecao das questoes a serem apresentadas pelo sistema a um aluno realizando
um teste. A Figura 30 apresenta, de forma visual, o fluxo de realizacdo de um teste e o
processo seguido pelo sistema para escolher as questoes que o aluno respondera no teste

com base nas defini¢coes da TRI e na proposta original do STAC.
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Quando o aluno inicia um teste em uma disciplina e contetido especificos, o sistema
inicia o processo de selecao da primeira questao. Nesse momento, a escolha é baseada na
habilidade previamente estimada ou escolhida pelo aluno, a fim de apresentar uma questao

inicial condizente com seu nivel de conhecimento.

Contudo, para as questoes subsequentes, o sistema segue uma série de regras defi-
nidas, em que, caso o nimero de questoes ja respondidas seja impar, o sistema seleciona
a proxima questao de forma aleatéria, sem considerar a habilidade do aluno diretamente.
Caso o niimero seja par, o sistema avalia o desempenho do aluno nas duas ultimas questoes

respondidas:

e Se o aluno acertou ou errou ambas, a préxima questao sera selecionada com base

na habilidade estimada;

e Se nao, a selecdo da proxima questao sera feita aleatoriamente quanto a combi-

nacao de seus parametros.

Apds cada resposta, o sistema calcula o erro padrao (Standard Error) do teste
para definir se ele é menor que o valor definido pela institui¢ao. Caso o erro padrao seja
inferior ao estipulado, o teste serd encerrado e a habilidade final do aluno sera estimada.

Caso contrario, o sistema apresenta a préoxima questdo e o processo se repete.

Sendo assim, esse fluxo permite compreender como as questoes com parametros
aleatorios sao selecionadas em um teste atualmente, a fim de procurar aproximar mais
rapidamente o aluno respondente da sua habilidade real na apuracao efetuada pela TRI.
No entanto, para aprimorar essa funcionalidade, por meio da implementacdo de uma
configuragao que permita ao administrador de uma instituicao definir a frequéncia com
que esta selecao de questoes com parametros aleatérios apareca em um teste, ¢ demandada
uma analise mais aprofundada das regras de selecdo de questdes, sem comprometer as
apuracoes da TRI por parte do STAC, assim como na apuracao da habilidade de cada
aluno e nos ajustes e impactos especificos desse aprimoramento que tornaria o sistema

mais flexivel aos interesses de cada instituigao.

O esfor¢o para este aprimoramento traria beneficios significativos ao SIAC, per-
mitindo maior personalizagao na gestao e aplicacao dos testes, mas que, por sua comple-
xidade, demanda de mais pesquisas e estudos especificos ao potencial da TRI com ML4P
empregado por este sistema. No entanto, nao se trata do objetivo deste trabalho, que esta
contribuindo nesta alternativa interessante para uma nova evolugao do SIAC como um

novo trabalho futuro.
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45 Lista de Respostas de uma Questao no SIAC

O desenvolvimento do épico 2, como evidenciado na Sec¢ao 4.3.2, introduziu relaté-
rios interessantes ao apoio pedagogico com informagoes visuais que proporcionaram uma
analise detalhada do desempenho nos testes realizados no SIAC durante o periodo letivo

corrente em diferentes niveis.

No entanto, observou-se uma lacuna no sistema no que diz respeito a apresentagao
de dados das respostas as questoes, sem considerar restrigoes como periodo letivo ou
turma. Sendo assim, com o objetivo de oferecer ao docente uma andlise detalhada de
como os alunos estao respondendo a uma questao especifica, foi implementado uma nova
funcionalidade que exibe a lista das respostas dadas pelos alunos aos itens (questoes)

cadastrados no sistema.

Para acessar essa nova funcionalidade, é necessario acessar o modulo de Questoes e
selecionar a opcao lateral "Teste" e sua subopcgao "Itens", com o perfil de Professor, como

mostrado na Figura 31.

Figura 31 — Recorte da tela que apresenta a subopg¢ao "ltens" no submenu "Teste".

Ambiente de Questdes - Escolha uma opgdo e boa
navegacgdo!

Aluno
Analise

Relatério

Agendar

Fonte: Adaptado do SAE.

Apo6s o professor selecionar a nova opcao "Itens', serd exibida uma tela de pesquisa
que permite ao docente buscar itens (questoes) por enunciado, tipo, disciplina e contetido,
sendo o campo de disciplina o tnico de preenchimento obrigatoério. Essa tela ¢ apresentada

na Figura 32.
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Figura 32 — Tela da inovacdo na pesquisa de itens no SAE.

Ambiente de Itens - Escolha uma opgdo e boa
navegacao!

]

Tipo de questiio:
Itens Disciplina: |
Aluno
Andlise
Relatério
Agendar

Fonte: Adaptado do SAE.

Ao selecionar o botao "Pesquisar', apds preencher os campos desejados, sao apre-
sentadas todas as questoes encontradas no sistema com base nos critérios de pesquisa

definidos pelo usuario, como mostrado na Figura 33.

Figura 33 — Recorte da tela que apresenta a lista de questoes baseada nos critérios do
usuario.

Ambiente de Questdes - Escolha uma opgdo e boa
navegavegagao!

[# | Discipiine | Conteido |Professor| — Emunciado | Tipo |Situaciol | | |

SBD2 - Sistemas | Programacio 10 | ¢, Caros | banco de dados quands o SELECT areciar apresenear um salo conatante e cada
1 de Banco de | Servidor de Banco a P P " VouF |Habiltada (€| 7 |&
{docente) tupla que for recuperada e apresentada ao usudrio.

Dados 2 de Dados

SBD2 - Sistemas | Programacdoc no E possivel acionar diretamente um procedimento implementado no MySQL como
2 de Banco de Servidor de Banco RD?;;‘;&Z‘;DS uma Stored Procedure através do comando CALL. vV ou F Habilitada ° £/ e
Dados 2 de Dados
SBD2 - Sistemas | Programacdoc no E possivel acionar diretamente uma funcdo implementada ne MySQL como uma
3 de Banco de Servidor de Banco RD?:[:EZ&ZT)IBS Stored Procedure através do comando CALL. VouF |Habilitada ° 2 e
Dados 2 de Dados
SBD2 - Sistemas g
4 de Banco de Visdes (view) Rn?:;zrizn;ns A instrucdo que cria uma VIEW em SOL é classificada como? E;:Iuhl':]l: Habilitada @ £/ e ‘
Dados 2
. 3 i -se 3 st ?
SBD3 - Sictemas Estratégias e As opgbes abaixo referem-se as caracteristicas de um Data Mart, exceto?
N Modelagens Roberto Carlos ) - - = . Escolha- - 0
5 deDB::lncozde Alternativas em (docente) Selecione a opgdo ou opcdes que N#[\)Otw:eslgonda a uma afirmativa correta sobre Mltipla Habilitada ° £/ e
ados Bancos de Dados ata Mart.
A administracdo de dados no nivel de SISTEMA cuida de todos os assuntos
SBD2 - Sistemas - - relacionados ao gerenciamento da tecnologia de banco de dados usada pela empresa
Administracdo dos || Roberto Carlos - 5 5 5 - 9
6 de Banco de Dados (docente) ou organizagdo, sendo responsdvel por manter o Sistema Gerenciador de Banco de |V ou F Habilitada ° » e

Dados 2 Dados (SGBD) sempre funcionando e disponivel para acesso de seus usudrios.

Fonte: Adaptado do SAE.

No desenvolvimento dessa funcionalidade, foi adicionada uma nova acao, repre-
sentada pelo icone preto e branco de papel e lapis, a direita do icone de seta horizontal

verde. Ao seleciona-la para um item especifico, o professor é direcionado para a tela de
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detalhamento dessa questdo, que apresenta seus dados e informagoes, como apresenta a

Figura 34.

Figura 34 — Tela que apresenta os dados da questao selecionada.

Respostas do Item

Dados do Item

Enunciado:

Tipo de
questao:

Itens

Aluno

Analise Dificuldade:
Relatério Categoria:
Agendar Tempo:
Disciplina:
Conteudo:

Fonte: Adaptado do SAE.

Nessa tela de detalhamento de uma questao especifica, caso haja respostas para
essa questao, sao apresentadas a quantidade total de respostas, a quantidade de respostas
certas e a quantidade de erradas. Além disso, cada resposta é detalhada, exibindo o nome
do aluno respondente, a data de resolugao, a resposta fornecida, o tempo de resposta (em
segundos), a origem (teste avaliativo ou ndo) e a corre¢ao da resposta. Esse detalhamento
é apresentado na Figura 35. Caso a questao selecionada nao tenha recebido nenhuma

resposta, é exibida uma mensagem informativa, como mostrado na Figura 36.

Figura 35 — Tela que apresenta as respostas da questao selecionada.

Dificuldade:
Categoria:
Tempo:
Disciplina:
Conteudo:

Total de Respostas

Quantidade de respostas:
Quantidade de respostas certas:
Quantidade de respostas erradas:

Respostas

[Resposta| Tempo Resposta (seg)| Origem |Corresol
F 29 ¥4

Mario Cesar Tito 02/04/2024 N3o Avaliativa
Alberlinda Silva Bosque ||28/11/2024 4 N&o Avaliativa

Relatorio Ana Maria Isabel 27/10/2024 N3o Avaliativa

[
1]

Agendar Thiago Loudovico Ramos|29/10/2024 Avaliativa

Fonte: Adaptado do SAE.
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Figura 36 — Tela que apresenta uma questao sem resposta.

Respostas do Item

Enunciado:

Tipo de
questao:

Vou F:

Dificuldade:
Categoria:
Tempo:
Disciplina:
Agendar Conteudo:

Aluno
Andlise

Relatério

Esse item ndo recebeu nenhuma resposta!

Fonte: Adaptado do SAE.

Desse modo, conclui-se que as melhorias proporcionadas pela implementacao dessa
nova funcionalidade trazem como resultado uma melhor gestao do STAC no que se refere ao
detalhamento de respostas a um item especifico disponivel no sistema. Essa funcionalidade
centraliza dados sobre as respostas de uma questao especifica, desconsiderando variaveis
como ano, semestre ou turma, por exemplo, oferecendo diversas vantagens as possiveis
analises dos professores e até do diretor ou coordenador de um curso que utiliza o sistema

como recurso de apoio educacional.

Ao agregar dados de diferentes turmas e periodos letivos, torna-se possivel ao
professor identificar aspectos educacionais diferentes em cada aluno, por meio da analise
aprofundada oferecida sobre o desempenho de cada item em si. Assim, a identificacao de
possiveis pontos de dificuldade dos estudantes nos contetidos pode se tornar mais assertiva,
viabilizando o desenvolvimento de estratégias de ensino mais eficazes, além da proposta de
acoes mais condizentes com a realidade da aprendizagem de cada um e na elaboragao de
itens especificos que contribuam com a superagao de determinadas dificuldades no nivel

da disciplina, da turma, do contetido e do préprio aluno.

Essa nova funcionalidade integrada ao sistema apresenta informagoes quantitativas
sobre acertos e erros de um item especifico, trazendo economia de tempo e de esforco para
o professor na obtengao desses dados, além de gerar reflexoes interessantes na elaboragao
de novos itens mais sintonizados com a realidade apurada por meio desta nova pesquisa

por item.

Portanto, essa nova funcionalidade implementada agrega valor ao sistema, centrali-
zando as informagoes das respostas as questoes e proporcionando uma visao abrangente do

aprendizado, contribuindo para a melhoria continua do processo de ensino-aprendizagem
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personalizado.
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5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresenta as conclusoes finais do trabalho desenvolvido, destacando
os resultados alcancados e sua relevancia no contexto do objetivo proposto. Além disso,

sao sugeridos trabalhos futuros passiveis de serem desenvolvidos a partir deste.

5.1 Conclusoes

Inicialmente, foi realizada a pesquisa bibliografica que possibilitou a compreensao
do funcionamento da TRI e como ela poderia ser alinhada a Testes Adaptativos Infor-
matizados, fundamentos essenciais para o funcionamento do SIAC. Em sequéncia, foram
realizados testes de cendrio para entender o funcionamento do sistema e identificar, com
maior seguranca, pontos que poderiam ser aprimorados, levando em conta as principais
funcionalidades do médulo SIAC. Assim, conforme explorado no Capitulo 3, as evolugoes
propostas pelo trabalho envolveram melhor organizagao e visualizagao dos dados ja ar-
mazenados pelo sistema, além de elementos de gestao que visam aprimorar a experiéncia

de uso para diferentes perfis de usuario.

Dessa forma, o objetivo principal do trabalho, descrito na Secao 1.4.1, foi o desen-
volvimento de uma camada de gestao para o SIAC, médulo de testes do Sistema Tutor
Inteligente SAE. A partir da compreensao das melhorias identificadas pelos testes de ce-
nario em historias de usuario, a implementacao de melhorias que promovem esta camada
foi detalhada. Assim, foram desenvolvidas funcionalidades que trazem melhores visuali-
zagoes de dados relacionados aos testes aplicados no SAE com o uso da TRI, tanto para
o perfil do professor, quanto para o do aluno. Ademais, foram implementadas ferramen-
tas que podem possibilitar uma gestdo mais eficiente da aplicacao de testes avaliativos,

proporcionando uma experiéncia continua e personalizada para os diferentes usuérios do

SIAC.

Durante a realizacdo do trabalho, diversos conhecimentos adquiridos ao longo do
curso de Engenharia de Software foram fundamentais para sua execugao. A elicitacao de
requisitos foi essencial para descrever tecnicamente as melhorias a serem implementadas,
enquanto os métodos de desenvolvimento de software possibilitaram a aplicacao de meto-
dologias ageis, facilitando o planejamento iterativo. A geréncia de configuracao e evolugao
de software garantiu o controle eficiente do versionamento de cédigo e os conhecimentos
em arquitetura e desenho de software foram aplicados para entender o funcionamento do
SAE e desenvolver novas funcionalidades respeitando a arquitetura existente. O dominio
de banco de dados foi importante para o correto armazenamento e controle de informa-

¢oes, assegurando a integridade dos dados. Esses processos, entre outros, demandaram a
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revisao e o aprendizado continuo de multiplas dreas do conhecimento, a fim de concluir a

entrega final do projeto.

A fim de garantir o funcionamento adequado das funcionalidades, testes foram
realizados em diferentes ambientes. No ambiente ambiente de desenvolvimento local, o
foco foi em testes unitarios, para verificar a conformidade do c6digo em menor unidade.
Em seguida, no ambiente de testes do SAE foram realizados testes em nivel alfa, simulando
o ambiente de producao, em que foi possivel validar o funcionamento da camada de gestao
implementada, buscando a homologacao. Testes posteriores serao realizados em ambientes
de producao (nivel beta), com maior volume de dados e usudrios, a fim de permitir a

integracdo completa da camada ao sistema.

O desenvolvimento deste trabalho enfrentou desafios que resultaram em algumas
limitagoes. Como se tratava de melhorias em um software ja existente, foi necessario um
periodo inicial para que a equipe de desenvolvimento compreendesse e se adequasse aos
padroes de desenvolvimento do sistema, o que reduziu o tempo disponivel para a imple-
mentacao das funcionalidades. Além disso, a realizacdo do projeto durante o calendario
letivo impossibilitou a execucao de testes com usuarios finais, limitando a obtenc¢ao de

feedbacks mais realistas sobre o impacto das funcionalidades no contexto educacional.

Apesar das limitacoes, conclui-se que os objetivos definidos foram atingidos com
sucesso. As funcionalidades implementadas oferecem aos usuarios do SAE mais recursos
e dados para tomadas de decisoes relacionadas ao processo educacional, possibilitando
acoes de ensino mais condizentes com as necessidades de um estudante ou um grupo,
favorecendo a obtencao da aprendizagem desejada. Ademais, as funcionalidades de gestao
tornaram a aplicacdo da TRI e de TAIs mais ajustadas a realidade de cada estudante, ao
mesmo tempo em que permitem ao professor um acompanhamento detalhado e em tempo

real das habilidades de cada aprendiz.

Com isso, ¢é possivel dizer que os beneficios incrementados ao processo educacional
tornam o SIAC uma ferramenta de apoio ao sucesso de uma educacao de qualidade, ja
que os seus principais atores (docente e discente) poderao ser mais ativos na busca do que

desejam em suas responsabilidades no processo educacional.

5.2 Trabalhos Futuros

Este trabalho teve como objetivo principal o aprimoramento do moédulo de Tes-
tes do SAE, incorporando melhorias e novas funcionalidades no seu escopo. No entanto,
identificou-se que o sistema ainda é passivel de evolugoes futuras, que ofereceriam uma
experiéncia cada vez mais eficiente e condizente com a necessidade dos usuarios. Esses
trabalhos futuros nao apenas melhorariam a validacao do que foi realizado no projeto,

mas também aprimorariam a gestao e a experiéncia do SIAC. Dessa forma, nessa se¢ao
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sao listados alguns trabalhos futuros possiveis de serem implementados:

o Participacao de usuarios na avaliagdo das funcionalidades desenvolvidas:
Todas as funcionalidades propostas e implementadas ao longo do projeto foram tes-
tadas e validadas pelos desenvolvedores em ambientes locais e de testes controlados.
No entanto, uma etapa fundamental ainda a ser realizada é a inclusao de usuarios
reais no processo de avaliagdo das funcionalidades. A realizacdo desses testes com
usuarios finais permitira obter feedbacks mais precisos e realistas sobre a usabilidade
da camada de gestao e melhorias implementadas em um contexto pratico. Essa etapa
serd crucial para identificar possiveis ajustes e melhorias, além de validar o impacto
das funcionalidades no ambiente educacional, garantindo que o software atenda de

forma eficaz as necessidades dos usuarios.

« Gerenciamento da frequéncia de questoes aleatorias apresentadas em um
teste: Um dos cendarios futuros explorados neste trabalho foi a investigacdo da
frequéncia com que uma questao aleatéria, nao selecionada pelas regras da TRI,
aparece durante a realizacao de um teste. Durante a andlise, foi possivel obter uma
compreensdo inicial sobre o funcionamento dessa funcionalidade no contexto atual
do SIAC. No entanto, devido a necessidade de um estudo mais aprofundado, o
desenvolvimento dessa funcionalidade nao foi realizado dentro do escopo deste tra-
balho. Assim, a melhoria no gerenciamento da escolha de questdes pelo sistema,
especialmente no que diz respeito a apresentacao de questoes aleatorias, representa
um potencial trabalho futuro. Essa evolugao possibilitaria maior personalizacdo e
flexibilidade ao sistema, permitindo aos administradores configurarem a frequéncia

dessas questoes de acordo com sua necessidade.
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APENDICE A - Realizacio e Resultados

dos Testes de Cenario

Neste apéndice sao abordados todos os testes de cenario realizados neste trabalho,
com o intuito de evidenciar os possiveis usuarios de cada cendrio e analisar seus interesses,
expor os fluxos e comportamentos presentes no cendrio em questao e assim realizar uma

andlise mais aprofundada da funcionalidade a ser averiguada/aprimorada.

A.1 Teste de Cenario 1 - Quantidade Minima de Questdes Cadas-

tradas para a Aplicacao de uma Avaliacao

A.1.1 Realizacao do Teste de Cenario 1

Neste teste é levado em conta o cenario que, para o docente aplicar uma avaliagao
(teste ou exame em um contetido especifico), é necesséario que haja uma quantidade minima
de cada variacao de questao, em relagao ao tipo de questao, ao grau de dificuldade e ao
grau de discriminagao. O cendrio foi desenvolvido para um possivel usuario, que neste
caso é o professor da disciplina em destaque, pois ele é o responsavel pelo cadastro de

questoes e pela aplicacao de avaliagoes no SIAC.

Este cenédrio ilustra uma situacao real de uso do sistema, em que o docente tem
como objetivo analisar a quantidade de questoes cadastradas e sua variacao coerente entre
os parametros exigidos pela TRI na ML4P, para assegurar que a avaliagao seja equilibrada
e eficaz na medigdo do grau de conhecimento momentaneo do estudante no conteido do
teste em foco, de maneira 6tima. Sendo assim, o objetivo deste teste de cenario é explorar

como o SIAC apoia o docente nesta importante tarefa.

Para melhor compreensao do funcionamento do sistema e do fluxo de execucao,

segue 0 passo a passo realizado durante a execucao do teste:

1. Realizar o login no SAE com o perfil Professor;
2. Acessar o modulo "Questoes", presente no menu central do sistema;
3. Acessar a categoria "Teste", presente no menu lateral do sistema;

4. Acessar a subcategoria "Analise", presente no menu lateral do sistema, tendo "Teste'como

categoria superior;
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5. Acessar pelo icone "+"(em verde) presente a direita da disciplina desejada, a fim de

emitir uma lista com os contetidos da disciplina selecionada;

6. Acessar pelo icone "+'(em verde) em jova janela a direita do contetido desejado, a
fim de emitir um relatorio que contém o total de questoes do contetido em foco e a

quantidade de questoes criadas por cada professor;

7. Acessar pelo icone "+'"(em verde) presente em outra janela a direita do item dese-
jado ("Total de Questdes do contetido'ou "Quantidade de questoes criadas"por cada
docente da disciplina), a fim de emitir um relatério detalhado que contém o total
de questoes do contetdo, filtrado pelo tipo de questao e grau de discriminagao de
todo o contetido selecionado ou a quantidade deste contetdo criada pelo docente

selecionado.

A Figura 37 apresenta o recorte da tela exibida ao realizar os passos citados com

a escolha do "Total de Questoes do contetdo".

Figura 37 — Recorte da tela obtida apods a execucao do passo a passo do teste de cenario
1.

Tipo d Questio|Chute]Quantidade|Discriminagiol Quantidade|Aces
6

Pouguissimo

Pouco

Muito

Muitissimo

Pouguissimo

. Pouco
Miiltipla-Escolha

Muito

Muitissimo

Pouquissimo

Pouco

Escolha-Miltipla

CHCHICH QQE‘

Muito

Muitissimo

Pouguissimo

Pouco
Muito
Muitissimo

Pouguissimo

Pouco
Muito
Muitissimo

Fonte: Adaptado do SAE.

ala|lala|lala|lalallo|w| ool =] & w]a| |~

Vale ressaltar que na situacao de exemplo foi utilizada a disciplina "SBD1 - Siste-
mas de Banco de Dados 1'no contetido "Linguagem SQL"em uma das servidoras de teste

do SAE, além de ter sido escolhida a opcao "Total de Questoes do conteudo".

A.1.2 Resultado do Teste de Cenario 1

A partir do teste de cenario realizado na Secao A.1.1, referente a visualizagdo da

quantidade minima de questoes cadastradas para a aplicacdo de uma avaliacao, foi averi-
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guado que existem pontos de melhoria a serem desenvolvidos, e que, quando realizados e
agregados ao sistema, contribuiriam positivamente com o STAC no apoio ao docente para
preparar o ambiente de testes avaliativos aos estudantes com a quantidade de questoes

coerentes ao sucesso da aplicagao do teste.

De acordo com a Figura 37, conclui-se que o STAC apresenta a quantidade de ques-
toes disponiveis classificadas pelo tipo de questao e pelo grau de discriminacao. Embora
essa classificacao retorne dados relevantes e importantes, a adigdo do grau de dificuldade
na filtragem de questoes pode agregar valor ao sistema e se tornar pertinente em relagao
as necessidades do usuério afetado, que, neste caso, é o(a) professor(a) responséavel pela
disciplina em foco, aumentando a capacidade do docente de aplicar avalia¢cbes mais equi-
libradas e eficientes, ja que, por conta da TRI, o grau de dificuldade também é um fator

significativo para escolha de item para o estudante.

Além disso, ainda segundo a Figura 37, observa-se que o SIAC apenas exibe a
quantidade minima esperada de cada tipo de questao. Embora essa abordagem informa-
tiva esteja explicitada, ela pode nao ser suficientemente pratica para o usuario. Dessa
forma, o acréscimo de um alerta, para quando o professor desejar aplicar uma avaliacao e
a quantidade de questoes disponivel nao atender aos critérios ideais, torna-se pertinente.
Ademais, a disponibilizagao nesta tela da quantidade de questdes do parametro categoria
obtido do(a) professor(a) quando cadastra uma questao é fundamental ao docente, que
podera preparar o sistema para um momento de avaliagao em uma disciplina ou turma
especifica dessa disciplina, sendo relevante que tal tela informe ao docente se o médulo
SIAC estaria apto no momento para realizar uma avaliacao diante da quantidade de ques-
toes disponiveis nas diferentes opgoes do parametro categoria do SAE (Fixagao, Revisao

e Avaliativa).

A.2 Teste de Cenario 2 - Visualizacao do Resultado de um Teste

A.2.1 Realizacao do Teste de Cenario 2

O cenério deste teste é o de visualizacao do resultado de um teste apds o fim de
sua execugao, que mostraria as questoes certas e erradas respondidas pelo estudante. Este
cenario é de relevancia tanto para professores, quanto para discentes usuarios do sistema.
O professor pode ter como objetivo analisar os resultados dos testes dos estudantes, a fim
de entender como estao seus desempenhos nos contetidos em que realizaram avaliagoes
e, consequentemente, tomar decisoes no seu processo de ensino-aprendizagem em relacao
a estudantes em especifico, a grupos de estudantes ou mesmo em relagdo a turma como
um todo. Por outro lado, o estudante pode buscar pelo resultado do seu teste para, por
exemplo, buscar estudar um pouco mais acerca das questoes que errou e, assim, aprimorar

sua habilidade em um contetido ou confirmar a sua assimilagao satisfatéria e prosseguir
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nos estudos dos novos contetdos e conceitos que compoem uma disciplina.

O fluxo da execucao do teste pelo perfil de professor se deu pelos passos a seguir:

1. Realizar o login no SAE com o perfil Professor;
2. Acessar o modulo "Questoes", presente no menu central do sistema;
3. Acessar a categoria "Teste', presente no menu lateral do sistema;

4. Acessar a subcategoria "Aluno', presente no menu lateral do sistema, tendo "Teste"como

categoria superior;

5. Acessar pelo icone "+"(em verde) presente a direita da disciplina desejada, a fim de

emitir uma lista com as turmas da disciplina selecionada;

6. Acessar pelo icone "+"em verde e a direita da turma desejada, a fim de emitir uma
lista com todos os estudantes da turma e a possibilidade de acessar seus testes ou

nao (apenas é possivel para aqueles que ja fizeram ao menos 1 teste);

7. Acessar pelo icone "+"em verde e presente a direita do estudante com teste disponivel
(na cor verde, indicando que existe algum teste realizado), a fim de exibir a lista de
testes realizados por esse estudante (icone com cor diferente de verde indica que o

estudante ainda nao realizou nenhum teste naquele conteido pesquisado);

8. Acessar o "Teste"(icone de engrenagem ao lado esquerdo) na coluna "Ver", a fim de

visualizar o relatério deste teste respondido pelo estudante;

9. Acessar o "Teste'(icone de engrenagem ao lado esquerdo) na coluna "Detalhar’, a
fim de visualizar o resultado do teste do estudante, isto é, uma lista com as questoes

certas e uma outra lista com as questoes erradas respondidas por ele.
J& para um estudante, o fluxo é o seguinte:

1. Realizar o login no SAE com o perfil Aluno;
2. Acessar o médulo "Questoes', presente no menu central do sistema (esfera Questoes);
3. Acessar a categoria "Teste', presente no menu lateral do sistema;

4. Preencher, caso desejado, a disciplina e o contetido que deseja filtrar o teste e clicar

no botao "Pesquisar";

5. Acessar o botao de "seta para a direita"em verde e presente a direita do teste que se
deseja visualizar os resultados, a fim de visualizar o relatério deste teste respondido

pelo proprio estudante conectado no sistema;
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6. Acessar o "Teste"clicando no icone de engrenagem do lado esquerdo na coluna "De-
talhar', a fim de visualizar o resultado do teste, isto é, uma lista das questoes certas

e outra lista com as questoes erradas respondidas.

Ao realizar os passos citados, a tela apresentada pelo sistema acerca da visualizacao

do resultado do teste é similar aos dois perfis, possivel de ser vista na Figura 38.

Figura 38 — Recorte da tela obtida apds a execucao do passo a passo do teste de cenario
2 com o perfil de professor.

Teste do aluno

DELLERE e TH]

Questdes Certas

No contexto de abstragdo de dados um banco de dados pode ser visto como

Observe as opgaes abaixo e indique qual ou quais as restrigbes de integridade que os SGBDs devem formecer recursos adequados para implementagao e controle coerente para a respresentagao do “negbco” existente
no mundo real.

Indique qual ou quais caracteristicas estdo relacionadas ao uso do SGBD sobre o0s aspectos positivos i@ dos dados ar em suas estruturas.

0 Administrador de Banco de Dados (DBA) & o profissional responsével por qual ou quais atividades indicadas sobre sistemas de bancos de dados.
[As INSTANCIAS s&o formadas quando um dado & guardado no banco de dados por um determinado tempo, sendo alteradas toda vez que uma modificagao na base de dados & realizada,

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SG8D) garante que todas as instancias satisfacam 0 esquema do banco de dados, respeitando sua estrutura e suas restricges.

A arquitetura de um SGBD tem como principal objetiva separar aplicagdes do usuario dos dados fisicos em trés niveis. Assinale a alternativa que melhor representa estes importantes niveis,

Fonte: Adaptado do SAE.

A.2.2 Resultado do Teste de Cenario 2

O teste de cendrio 2, realizado na Secao A.2.1, demonstra como a visualizacao dos
resultados do teste é apresentada ao aluno e ao professor através de uma tela com listas das
questoes certas e erradas respondidas em um teste especifico. Com base nessa observacao,
podem ser feitas melhorias nessa funcionalidade, a fim de aprimorar a experiéncia letiva

dos professores e as analises de assimilagao dos alunos.

A implementacao de graficos pedagogicos e estratégicos ao professor, detalhando
o desempenho da turma e dos alunos individualmente, pode aprimorar a andlise que o
docente faz da performance e do esfor¢o de seus estudantes. Além disso, com a apresen-
tagao visual de resultados, o professor também é capaz de tomar acoes e decisoes em seu
processo de ensino, baseando-se em dados concretos, além da apresentagao de todos os
dados cadastrais relacionados a cada questao apresentada entre as certas e erradas. Assim,
para o estudante, esta representacao grafica acerca de seus resultados auxiliaria no seu
aprendizado, ja que é possivel compreender de forma mais intuitiva acerca de seus erros
e acertos, podendo planejar melhor seus caminhos momentaneos de estudo. Os detalhes

cadastrais de cada questao nao seriam apresentados aos estudantes, mas a indicacao de
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erros e acertos contribuiriam com esse melhor planejamento de estudo em cada contetido

que compoe a disciplina em questao.

A.3 Teste de Cenario 3 - Realizacdo de um Teste no SIAC

A.3.1 Realizacao do Teste de Cenario 3

Neste teste é levado em conta o cenario que, para o estudante realizar um teste,
é necessario que seja possivel este aprendiz iniciar um novo teste, realizar as questoes do
conteido abordado e possuir a possibilidade de interrupcao do exame sob anélise, para
que seja continuado em um momento posterior. O cenario é desenvolvido para um possivel
usuario, que neste caso é o estudante cadastrado na disciplina em foco que pretende rea-
lizar um teste em algum contetido dessa disciplina, pois ele é o responsavel por responder

os itens (questdes) do teste.

Este cenario ilustra uma situacao real de uso do sistema, em que o aprendiz tem
como objetivo obter o seu nivel de habilidade apds a realizacdo de um exame, que, como
citado na Secao 2.1.3.1, varia de -3 a +3 pela TRI, no contetido desejado por ele. Para
atingir esse objetivo, o estudante tem que realizar os itens até que o seu coeficiente de
habilidade seja estimado e o teste seja encerrado. No entanto, caso o sistema nao encontre
questoes compativeis com o grau de conhecimento do aprendiz no momento em foco, a
execucao do teste também ¢ finalizada. Sendo assim, os objetivos deste teste de cenario
sao explorar como o SIAC disponibiliza a realizagdo de um teste para um estudante, a
possibilidade de interrupc¢ao e continuidade deste teste e como o grau de conhecimento

momentaneo do estudante é apresentado a ele, apds a finalizacao do exame.

Para melhor compreensao do funcionamento do sistema e do fluxo de execugao,

segue o0 passo a passo realizado durante a execucao do teste:

1. Realizar o login no SAE com o perfil Aluno;

2. Acessar o modulo "Questoes", presente no menu central do sistema;
3. Acessar a categoria "Teste", presente no menu lateral do sistema;

4. Acessar a disciplina que o estudante deseja realizar o teste;

5. Acessar o conteudo que o estudante deseja realizar o teste;

6. Selecionar "Fazer Teste", presente abaixo da informacgao do contetudo;

7. Selecionar o nivel de conhecimento ('Bésico", "Intermediario"ou "Avancado') que o
estudante acredita possuir em relacao ao contetudo escolhido, caso seja o seu pri-

meiro teste no contetdo selecionado. Dessa forma, o teste é iniciado fornecendo ao
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estudante uma questao condizente com o nivel escolhido, a fim de reduzir a quanti-
dade necessaria de questoes a serem resolvidas e acelerar o processo de estimativa do
grau de habilidade, sendo relevante esclarecer que esta escolha do nivel de conheci-
mento (habilidade) fornecida pelo estudante s6 acontece quando o aprendiz nao fez
nenhum teste naquele contetido especifico, pois se o estudante ja tiver feito algum
teste naquele conteudo, o STAC nao perguntard qual a habilidade para o estudante,
mas buscara em sua base de dados qual é a atual habilidade desse estudante naquele

contetdo;

8. Clicar no botao "Fazer Teste', presente abaixo da selecao do nivel de conhecimento

no conteudo em foco;

9. Realizar as questoes oferecidas pelo SIAC até que o grau de habilidade seja esti-
mado e o teste seja finalizado, ou até que nao seja encontrada nenhuma questao
proporcional ao nivel de conhecimento do aprendiz no momento da realizagao do

teste (exame), sendo ele entdo encerrado.

O recorte da tela do STAC apresentada na Figura 39 exemplifica como uma questao
é apresentada para um estudante durante a realizacao de um teste. Convém salientar que,
ao responder o item, nao é mostrado para o examinando se o item foi respondido correta

ou incorretamente, como acontece em um teste ou exame convencional.

Figura 39 — Exemplo de uma questao de teste apresentada pelo SIAC em que o estudante
indicou uma resposta.

Resolugdo do Teste

Disciplina: SBD1 - Sistemas de Banco de Dados 1

conteuco: o |

O que deveria ser alterado para o atributo sexe sempre possuir um valor quando uma tupla for inserida? Analise todas as opgoes.

CREATE TABLE PESSOA (

cpf BIGINT NOT NULL,

nome VARCHAR(100) NOT NULL,

sexo CHAR(1),

CONSTRAINT PESSOA_PK PRIMARY KEY (cpf)

) ENGINE = InnoDB;

Resposta: ‘ [ Incluir a expressdo NOT NULL depois da definicio do tipo de dado do sexo e antes de sua virgula.

Incluir a express3o NOT NULL depois da virgula do atributo sexo. ‘

‘ (] Incluir a expressao DEFAULT apos a virgula do atributo sexo indicando um valor padrao.

‘ () Incluir a expressdo DEFAULT apds o tipe de dado e antes da virgula do sexe com um valor padrée.

Responder
Fonte: Adaptado de SAE.

Ao realizar os passos citados foi obtida a tela apresentada na Figura 40, em que é
possivel observar o nivel de conhecimento (habilidade) obtido apds a realizacao do teste

destacado em branco.



124 APENDICE A. Realizacio e Resultados dos Testes de Cendrio

Figura 40 — Recorte da tela obtida apds a execucao do passo a passo do teste de cendrio
3.

Sugestoes

Dados Gerais

Habilidade: ( -2,50 = POUCO BASICO)

Sugestoes

Sugestoes

Nivel de conhecimento POUCO B}'\SICO, sendo preciso mudar sua postura nos estudos que deveriam estar j a melhor ap
Para isso € importante a revisdo do idoea izagdo de tarefas, antes de participar de novo teste (exame).

Fonte: Adaptado do SAE.

E pertinente enfatizar que, durante a realizacdo de um teste, é possivel que o
estudante deixe o teste, caso queira. Para isso, ele deve se direcionar a outra aba do SAE
ou finalizar sua sessao. Ao retornar a aba de testes, em uma ocasidao futura, o estudante

terd a opg¢ao de continuar ou desistir do teste nao concluido.

Vale ressaltar que, para a situacao de exemplo, foram utilizadas a disciplina "SBD1

- Sistemas de Banco de Dados 1"e o seu contetido "Linguagem SQL".

A.3.2 Resultado do Teste de Cenério 3

O teste aplicado na Secao A.3.1 visa explorar como o SIAC suporta o processo
de um estudante iniciar, realizar e concluir um teste, além de avaliar a possibilidade de
interrupcao e de retomada do teste em um momento posterior. Sendo assim, conclui-se que
o atual funcionamento da funcionalidade de realizacao de testes no SIAC esta operando
conforme o esperado e de uma maneira eficaz, pois o sistema demonstrou ser eficiente
em fornecer uma experiéncia de teste fluida e intuitiva ao estudante, desde o inicio até o

encerramento do teste.

Dessa forma, nao foram identificados pontos de melhoria nesta funcionalidade es-
pecifica, uma vez que todos os objetivos delineados para o teste foram atendidos. Como
evidenciado na Figura 40, o STAC se mostrou capaz de estimar o nivel de habilidade do
estudante que realizou o exame, validando assim a eficiéncia da aplicacdo. Com base nos
resultados deste teste de cendrio, infere-se que o SIAC suporta o processo de avaliagao
de estudantes, oferecendo uma ferramenta robusta o suficiente para mensurar o grau de

conhecimento dos estudantes no momento da realizagao do teste.

No entanto, procurando evitar que seja fornecida uma experiéncia frustrante ao

estudante na realizacdo de um teste em um conteido especifico, o STAC poderia retornar
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ao aprendiz interessado em realizar um teste a informacao daquele contetido estar apto a
realizacdo minima de um teste ou nao, diminuindo a possibilidade do estudante ter seu
teste encerrado por auséncia de questoes que possam cobrir as diversas possibilidades de

avaliagao das habilidades de cada estudante interessado em realizar um teste.

A.4 Teste de Cenario 4 - Cadastro de Questoes

A.4.1 Realizacdo do Teste de Cenario 4

Para a realizacdo deste teste, o cendrio é o de cadastro de questdes por parte do(a)
professor(a). Este cendrio é de suma importancia, ja que para a realizagdo dos testes e
funcionamento da TRI com exceléncia, é necessario uma gama de questoes heterogéneas
em parametros, além de que, no SAE, as questdes podem ser direcionadas a diferentes
categorias e médulos, o que distingue o seu comportamento no sistema. O cenario é desen-
volvido para um possivel usuario, que neste caso é o docente da disciplina em destaque,
a fim de que os seus estudantes tenham uma experiéncia de aprendizado condizente com

as funcionalidades oferecidas pelo STAC.

Assim, o passo a passo do fluxo de execucao do teste é o seguinte:

1. Realizar o login no SAE com o perfil Professor;
2. Acessar o modulo "Questoes", presente no menu central do sistema;
3. Acessar a opcao "Questoes', presente no menu lateral do sistema;

4. Acessar a subopcao "Ver", presente no menu lateral do sistema, tendo "Questoes"como

op¢ao superior, a fim de acessar a tela inicial de visualizacdo de questoes;

5. Clicar no link "Cadastrar', no qual abrird nova tela para cadastro de questoes, que

necessita do preenchimento dos seguintes campos, com as suas respectivas opgoes:

a) Enunciado;

b) Tipo de questdao: "V ou F', "Multipla-Escolha', "Escolha-Miultipla", "Lacu-
nas'ou "Aberta". Este campo impacta no pardmetro de acerto casual da ques-
tao, sendo importante esclarecer que os tipos "Lacuna'e "Aberta"nao sao utili-

zados pelo STAC na interagao com os estudantes;

¢) Discriminagao: "Multissimo", "Muito", "Pouco"ou "Pouquissimo". Este é um dos

parametros analisados pela TRI;

d) Dificuldade: "Facil", "Médio"ou "Dificil". Este é um outro pardmetro analisado
pela TRI,
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e) Categoria: "Fixacao', "Revisao'ou "Avaliativa". Este parametro classifica a ques-
tao que podera ser mostrada aos estudantes, sendo ele responsavel pelo acesso
e realizacao controlado pelo docente somente na categoria avaliativa, pois as
demais categorias permitem ao estudante realizar no momento em que deseje
estudar, mas usando outro médulo do SAE chamado BDQ (Banco de Questoes)
e também o SIAC;

f) Essa questao servird para quais médulos: "Ambiente de aprendizagem', " Ambi-
ente de avaliacao'ou "Ambos os médulos'. Este atributo se refere aos médulos
que a questdao poderd ser utilizada, estando entre eles o SIAC (ambiente de
avaliagao);

g) Tempo em segundos: Tempo, em segundos, que o professor define ser necessario

para um estudante resolver e responder a questao;
h) Disciplina: Qual disciplina a questao é correspondente;

i) Contetdo: Qual contetido da disciplina informada a questao é correspondente.

6. Ao clicar no botao de visualizar, é mostrada uma prévia da questao e, entao, a
opc¢ao de confirmar o cadastro podera ser clicada para o cadastro e disponibilizacao

imediata da questao no ambiente do SAE e seus respectivos modulos.

O recorte da tela apresentada pelo sistema para o cadastro da questdao (referente
ao passo 5), pode ser visualizado na Figura 41. E importante elucidar que, nos esclareci-
mentos dos campos explicados anteriormente, nao foram abordados os respectivos campos
obrigatérios para cada tipo de questao aceita pelo SAE, pois o destaque, neste cenario,

estd nas informagoes relevantes aos pardmetros e ao enunciado principal das questoes.

Figura 41 — Recorte da tela para cadastro de questao do teste de cenario 4.

B 7 Y mnpt

Exemplo de questfo

Enunciado:

Caracteres digitados: 25/750

Tipo de questao:

Verdadeiro ou Falso: time!
vocé erou

Quanto vocé acredita que esta questdo é capaz de avaliar o conhecimento aluno?
Discriminacéo:

Dificuldade: Médio

Categoria:

Essa questdo servira para quais médulos: NG

Tempo (segundos): I
Disciplina:

'Dados 1

Ambiente de avaliacéo
Conteiido: Ambos os médulos 3 de Dados

Cancelar Visualizar

Fonte: Adaptado do SAE.
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A.4.2 Resultado do Teste de Cenario 4

A partir da realizagao do teste de cenario 4, na Secao A.4.1, em que é apresentada
a funcionalidade de cadastro de questao pelo docente, pode-se perceber que o cadastro
apresenta todos os parametros necessarios para o uso da TRI na realizacao de testes
e, portanto, no que convém ao preenchimento das informacoes de questoes, o sistema
apresenta completude na sua proposta, além de outros parametros que sao utilizados por

outros mdédulos do SAE.

Contudo, a fim de aprimorar o SIAC e sua integracdo com o SAE, é proposta a
construcao de uma camada de gestao de aplicacao de testes avaliativos, em que o docente
seria capaz de determinar o periodo de realizacao de uma avaliagao (dia, horario de inicio
e horério de término) em uma turma. Dessa forma, para a implementagao desta evolugao,
seria necessario avaliar mais profundamente o comportamento das questoes em relagao
ao parametro categoria, que é proveniente de outro médulo do SAE, mas que poderia ser
incorporado para que as questoes dessa categoria também pudessem participar de testes

ou exames avaliativos somente quando o docente definisse tal situacao, como ja acontece
no modulo BDQ do SAE.

A.5 Testes de Cenario Futuros

Além dos cenarios avaliados, o estudo apresentado no Capitulo 2 aponta a pos-
sibilidade do entendimento de outras funcionalidades do SIAC e, consequentemente, a

proposta de possiveis melhorias.

O processo de rebalanceamento das questoes é passivel de melhor estudo, a partir
da légica que é implementada atualmente, a fim de avaliar se o funcionamento atual é
adequado a utilizacdo do STAC no momento ou se existiriam algumas melhorias a serem
implementadas apds algum tempo de utilizagdo desse médulo (STAC). Além disso, a apa-
ricao de uma questao aleatéria nao selecionada pelo calculo da TRI ap6s um certo ntimero
de questoes respondidas também é uma funcionalidade suscetivel de melhor investigacao,
com o objetivo de analisar o atual funcionamento e eficiéncia, com o intuito de avaliar
a pertinéncia de melhorias condizentes ao objetivo do SIAC e as novas possibilidades de
implementagdo a partir dessas evolugdes relacionadas aos cenarios apresentados para a

gestao sob os testes acompanhados pelo SAE.



