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RESUMO

Nos ultimos anos, o uso de tecnologias de informacao e comunicagao (TIC) aplicado no
contexto educacional tem se tornado cada vez mais frequente. Diversos paises adaptaram
suas abordagens educacionais para promover e suportar a utilizacao dessas tecnologias
tanto em cursos presenciais quanto em cursos a distancia. No contexto de Educacao a
distancia, o nimero de usuérios tem crescido consideravelmente, o que torna os ambientes
mais complexos, tendo em vista que esses irao gerar uma grande quantidade de ativida-
des para serem avaliadas, tornando o processo de avaliacdo manual uma tarefa drdua ao
professor. Esse problema cresce exponencialmente se quisermos incluir avaliacoes abertas
(escritas), uma vez que as suas corre¢oes aumentaria ainda mais o trabalho do professor,
devido ao fato de que o processamento por maquina deste tipo de avaliacao é uma opcao
trabalhosa e pouco efetiva, o que implica que as correcoes sejam feitas por eles individu-
almente, acarretando na sobrecarga de trabalho e consequentemente um alto custo para
correcao da producao textual. Com o crescimento do nimero de estudantes, um maior
naumero de atividades serao feitas a cada momento e a correcao pelos professores manu-
almente se tornaria rapidamente inviavel. Existe uma técnica muito usada na literatura
chamada avaliacao por pares que possibilita a inclusao de avaliacoes escritas de tal ma-
neira que nao seja necessario aumentar os custos vinculados as correcoes destas, uma vez
que os proprios alunos atuam no processo de correcao, o que ganha uma independéncia
e liberdade ao professor. No entanto, a aplicacao dessa técnica geralmente gera uma
insatisfacdo no aluno, o que pode levar a um fornecimento de um resultado incorreto e
enganoso, o que indica que o aspecto motivacional gera comportamentos inadequados por
parte dos alunos, comprometendo a aprendizagem e o sistema de avaliacao. Dessa forma,
¢ preciso um mecanismo para engajar os participantes do modelo de avaliagao por pares,
através da utilizacao de técnicas que tenham a capacidade de "influenciar” positivamente
o estado emocional/cognitivo do aluno. Nesse sentido, esse trabalho propée um modelo
de avaliacao por pares juntamente com técnicas de gamificacdo. Com o modelo proposto
é possivel unir as vantagens de ambas as técnicas, diminuindo a sobrecarga do professor,
economizando seu tempo e esforco para o que realmente é necessario, e consequentemente,
diminuindo o custo associado as correcoes, sem o viés da desmotivagao dos alunos no pro-
cesso, o que possibilita a expansao de cursos para centenas ou até mesmo milhares de
usuarios. Através de experimentos realizados, foi possivel concluir que as notas obtidas
com o modelo proposto se equipararam as dos professores, utilizando menos tempo para
obté-las e a um custo aproximadamente 72% menor. Além disso, a gamificacdo influen-
ciou de forma positiva, aumentando em 11.76% o ntimero de cadastros e em 64.28% o
ntimero de acessos. Além disso, a quantidade de redacoes realizadas aumentou 10.53% e

a quantidade de redagoes corrigidas cresceu em 20%.

Palavras-chaves: Avaliacao por pares. Gamificacdo. Ambientes online.



ABSTRACT

In recent years, the use of information and communication technologies (ICT) applied in
educational environments has become increasingly usual. Several countries have adapted
their educational approaches to promote and support the use of these technologies in both
classroom courses as in distance learning courses. In the context of Distance learning,
the number of users has grown considerably, making the environments more complex,
given that these will generate a lot of activities to be evaluated, making the manual
evaluation process a chore to teacher. This problem grows exponentially if we want
include open assessments (written), since their corrections would further increase the
teacher’s work, due to the fact that processing by machine of this type of evaluation is
a laborious and less effective option, which implies that corrections are made by them
individually, resulting in overwork and consequently high costs for correction of text
production. With the increasing number of students, more activities will be made every
now and the correction by the teachers manually would quickly become infeasible. There is
a technique widely used in the literature called peer assessment that enables the inclusion
of the written evaluations in such a way that it is not necessary to increase the costs
linked to these corrections, once the students themselves would act in the correction
process, gaining independence and free to the teacher. However, the application of this
technique usually generates a student dissatisfaction, which can lead to incorrect and
misleading results, which indicates that the motivational aspect generates inappropriate
behaviour by students, compromising learning and assessment system. Thus, we need a
mechanism to engage the participants in the peer assessment model, using techniques that
have the ability to "influence" a positive emotional /cognitive state on the student. In this
sense, this work proposes an peer assessment model with gamification techniques. With
the proposed model, it is possible to unite the advantages of both techniques, reducing
the overwork of the teacher, saving their time and effort to what is really necessary, and
consequently reducing the cost associated with the corrections without the bias of de-
motivation of students in process, which allows the expansion of the courses for hundreds
or even thousands of users. Through experiments, we concluded that the grades obtained
with the proposed model were equivalent to those of teachers, using less time to to obtain
them and at a cost approximately 72% less. Furthermore, gamification had a positive
impact by increasing the register number in 11.76% and 64.28% in the number of logins.
Moreover, the amount of realized activities increased 10.53% and the amount of corrected

activities increased by 20%.

Keywords: Peer Assessment. Gamification. Online environments.
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1 INTRODUCAO

A aplicagao de tecnologias da informagao e comunicacao (TIC) na educagao tem sido
cada vez mais destacada e leitmotiv para o processo de ensino-aprendizagem. Nos tltimos
anos, diversos paises tém adaptado suas abordagens educacionais para promover e supor-
tar a utilizacao de tecnologias tanto em cursos presenciais quanto em cursos a distancia.
No contexto de Educagao a Distancia (EAD) - uma modalidade de educagao mediada por
tecnologias em que discentes e docentes estao separados espacial e/ou temporalmente, ou
seja, nao estao fisicamente presentes em um ambiente presencial de ensino-aprendizagem
(MORAN, 2008) - o uso destas ferramentas se torna de fundamental importancia para
manter uma comunicacao de multiplas vias entre o aluno e o professor.

Atualmente existem diversas tecnologias que apdiam esse tipo de educagao, como por
exemplo, os sistemas tutores inteligentes (STIs)(SLEEMAN; BROWN, 1982), os ambien-
tes virtuais de aprendizagem (AVA) (ex: Moodle', SOLAR, TelEduc?, Blackboard? Sakai
), os ambientes de aprendizagem colaborativa suportada por computador 3(MIYAKE,
2007) e mais recentemente, os cursos online abertos e massivos (WULF et al., 2014) (ex:
EDX7, Coursera®, Udacity®). As necessidades envolvidas nestes ambientes constituem
uma mudanga no paradigma de aprendizagem, onde passamos a perceber uma descentra-
lizacao do processo de ensino e aprendizado, antes vinculado as aulas presenciais. Isso
vem ocorrendo através de um processo mediado pela tecnologia, que busca permitir o
aprendizado a partir de qualquer lugar, a qualquer momento e para qualquer pessoa,
AAAL % (BITTENCOURT et al., 2008).

1.1 Motivacdo e contextualizacdo do trabalho

Com o surgimento cada vez maior de ambientes EAD, o nimero de usuérios tem
crescido consideravelmente, atingindo o niimero de 5,8 milhoes de matriculas em 2012 no
Brasil segundo Censo EAD.BR 2012, divulgado pela Associacao Brasileira de Educacao
a Distancia (Abed), de acordo com a figura 1. A grande quantidade de ambientes que
surgiram ao longo do tempo tornou possivel que qualquer pessoa com uma conexao a

internet se inscreva em cursos de nivel universitario, geralmente gratuitos, o que explica o

Moodle, disponivel em: https://moodle.org/

Teleduc, disponivel em: http://www.teleduc.org.br/

Blackboard, disponivel em: http://www.blackboard.com/

Sakai, disponivel em: http://www.sakaiproject.org/

Traducao do inglés: Computer-supported collaborative learning - CSCL
Traducao do inglés: Massive Open Online Course - MOOC

EDX, disponivel em: https://www.edx.org/

Coursera, disponivel em: https://www.coursera.org/

Udacity, disponivel em: https://www.udacity.com/

Sigla em Inglés para: Anywhere, Anytime, Anyone Learning
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grande aumento da popularidade dos ambientes de educag¢ao online no brasil e no mundo
(EAD).

NUumero de matriculas

7.000.000
5.800.000

6.000.000
5.000.000
4.000.000

3.803.279
3.000.000

-

NUMERO

2.000.000 931378

1.000.000

2010 2011 2012
ANO

Figura 1 — Niimero de matriculas em ambientes a distancia

Fonte: Censo EAD.BR 2012

Por um lado, o alto nimero de matriculas nestes ambientes indicam que houve um
grande aumento da oferta de cursos online, permitindo um maior “Acesso Participativo e
Universal do Cidadao Brasileiro ao Conhecimento”, uma das metas do documento intitu-
lado “Grandes Desafios da Computacao 2006 - 2016” (CARVALHO; LEON et al., 2006),
criado pela Sociedade Brasileira de Computacao.

Por outro lado, o aumento significativo do ntimero de usuérios torna os ambientes mais
complexos, uma vez que esses usuarios, ao utilizarem os ambientes, irao gerar uma grande
quantidade de dados a serem processados. Diante do cenario de milhdes de usuérios e a
grande quantidade de dados disponiveis, a avaliagao manual desses dados torna-se uma
tarefa ardua ao professor/tutor destes ambientes. Neste sentido, torna-se fundamental o
uso de TICs que tenham a capacidade de processar estes dados de forma independente,
bem como apoiar o professor no processo de construcao do conhecimento de forma a
atender as necessidades individuais de cada aluno.

Com isso, enquanto novas tecnologias da Web permitem formas escalaveis para fornecer
conteudo de video conferéncia, implementar foruns sociais e acompanhar o progresso do
aluno nestes ambientes, continuamos limitados em nossa capacidade de avaliar e dar
feedback para trabalhos complexos dos estudantes e muitas vezes abertos (avaliagoes
escritas), tais como provas matematicas, projeto de problemas e redagoes (PIECH et al.,
2013).
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Diante de tal dificuldade, estes ambientes educacionais online frequentemente ofere-
cem solucoes mais simples aos seus usuarios, como por exemplo, questoes objetivas como
questoes de multipla escolha, verdadeiro ou falso, preencher lacunas ou relacionar colunas,
uma vez que este tipo de problema pode ser processado de forma automatica pelo compu-
tador. Porém, no contexto de avaliacoes escritas aplicadas nestes ambientes a distancia,
a tarefa de personalizacao da aprendizagem geraria uma grande sobrecarga no professor.

Isso é ocasionado uma vez que o processamento por méaquina deste tipo de avaliagao se
torna uma opg¢ao trabalhosa (em contraste com o processamento de provas com questoes
de multipla escolha, por exemplo), implicando que as corregoes destas atividades sejam
feitas pelos professores individualmente, o que acarreta um alto custo para correcao da
producao textual. Com o crescimento do ntimero de estudantes nestes ambientes e con-
sequentemente, um maior numero de atividades sendo feitas a cada momento, a correcao
delas pelos professores/tutores se tornaria rapidamente inviavel.

Para suprir este problema pode-se utilizar um conceito chamado de avaliacao por
pares, do inglés "peer assessment". Avaliacdo por pares é um processo pelo qual os
alunos ou seus pares atribuem notas ou testes com base em parametros de referéncia
pré-definidos pelo professor (SADLER; GOOD, 2006). A pratica é utilizada para salvar o
tempo dos professores e melhorar a compreensao dos estudantes a respeito dos materiais
do curso, bem como melhorar as suas habilidades metacognitivas (MALEHORN, 1994),
aumentando a sua produtividade.

Os Modelos de Avaliacao por pares - que historicamente tem sido usados para logis-
tica, melhorar habilidades pedagogicas, metacognitivas e, até mesmo, beneficios afetivos
((SADLER; GOOD, 2006)) - oferecem uma solugao promissora que pode escalar a classi-
ficacao de servigos complexos em cursos com dezenas ou até mesmo centenas de milhares
de estudantes, permitindo a correcao das atividades, sem necessariamente aumentar os
custos. O seu uso traz diversos beneficios aos alunos, tais como: aumento da respon-
sabilidade e autonomia; faz com que os alunos se esforcem para uma compreensao mais
avancada e profunda do assunto, competéncias e processos; traz o aluno para o papel
ativo na aprendizagem; envolvem os alunos na reflexao critica e desenvolve nos alunos
uma melhor compreensio de sua propria subjetividade e julgamento(READING, 2014).

No contexto de ambientes de EAD, o sistema gerencia as corregoes feitas entre os pro-
prios estudantes, isto é, os proprios alunos corrigem as atividades escritas de seus pares.
Existem diversas abordagens de avaliacao por pares publicados na literatura, como as
abordagens formativas (ORSMOND*; MERRY; CALLAGHAN, 2004), modelos proba-
bilisticos (PIECH et al., 2013) e até mesmo modelos usando redes bayesianas (WANG;
VASSILEVA, 2003). Esta técnica aplicada neste contexto é especialmente promissora
como desestabilizadora do papel passivo do aluno, de forma que este assuma responsabi-
lidade por sua aprendizagem, buscando o aprimoramento do processo de aprendizagem

através de sua participacao ativa.
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Como consequéncia, o uso desta técnica resulta em diversos beneficios educacionais,
como um aumento da aprendizagem do aluno, e principalmente a redugao de sobrecarga
do professor (SADLER; GOOD, 2006). No entando, o uso de modelos de avalia¢ao por
pares aplicados em ambientes educacionais online com o proposito de correcoes de ati-
vidades escritas ainda é limitado e um dos grandes problemas encontrados ao utiliza-la
¢ a presenca de comportamentos inadequados por parte dos alunos que comprometem a
aprendizagem e o sistema de avaliacao. O surgimento deste tipo de atitude ocorre por
diversos fatores cognitivos e emocionais como tédio, desmotivacao e necessidade de obter
resultados rapidamente (BAKER et al., 2008). Para resolver este problema é necessario a
utilizagao de técnicas e modelos que tenham a capacidade de "influenciar"positivamente
o estado emocional /cognitivo do aluno, sem necessariamente aumentar o custo de implan-
tacao.

Neste sentido, é necessario incorporar no modelo de avaliagao por pares uma técnica
que tem este objetivo - a gamificacao. Gamificagao é o uso de mecéanica, ideias e estética de
jogos (e.x. contexto, feedback rapido, competigao, fases, conquistas, pontos e etc.), para
engajar pessoas, motivar acoes, promover aprendizado e solucionar problemas (KAPP,
2012). Este termo é comumente utilizado para expressar o uso de elementos de jogos
(enredo, pontuacao, niveis, missoes, troféus e rankings) em ambientes que nao sao de
jogos (ambiente educacionais) para motivar ou influenciar as pessoas a realizarem uma
determinada atividade.

Esta técnica foi escolhida devido a sua tendencia de possuir um custo mais baixo de
implementacgao se comparado a outras técnicas como, por exemplo, jogos. Isso acontece
porque apenas alguns elementos de jogos sao incluidos. Além disso, alguns trabalhos
como apresentados em (CUNHA; GASPARINI; BERKENBROCK, 2013a) indicam que
gamificagao traz diversos beneficios em ambientes de aprendizagem colaborativa. Com
isso, para incluir um suporte a avaliacoes discursivas de forma eficiente nesses ambientes,
se torna necessario a criacao de um modelo de avaliacoes por pares juntamente com
técnicas de gamificacao que podera ser integrado nesses ambientes de educagao online,
possibilitando a inclusao de avaliagoes escritas, sem necessariamente aumentar os custos
envolvidos, beneficiando tanto os professores quando os alunos envolvidos no processo.

O trabalho proposto supoe que o uso combinado de técnicas de avaliacao por pares
juntamente com gamificacao torna o modelo proposto mais poderoso e completo, evitando
e/ou diminuindo a presenga de comportamentos inadequados por parte dos alunos que
comprometem a aprendizagem e o sistema de avaliacao. Os elementos de gamificagao
aplicados no modelo tendem a influenciar positivamente o estado do aluno, incentivando-
os a participar do processo de ensino-aprendizagem proposto através das recompensas

obtidas (pontos, niveis, troféus, entre outros).
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1.2 Problematica

Os ambientes de aprendizagem sdao instrumentos que tentam garantir uma aprendi-
zagem significativa, tendo como objetivos claros a utilizacdo dos mesmos por parte de
instituicoes que oferecem educacdo a distancia ou ensino online (MESSA, 2010). O uso
de solugoes tecnologicas vem auxiliando o processo de ensino-aprendizagem e em con-
sequéncia na melhoria da qualidade do ensino. Com isso, o niimero de cursos oferecidos
a distancia vem aumentando significativamente.

Porém, com esse crescimento do niimero de usuérios, a quantidade de dados disponiveis
(avaliagbes respondidas) nestes ambientes cresce exponencialmente. Assim, para garantir
respostas rapidas e que realmente ajudem o aluno em suas necessidades, o trabalho do
professor/tutor aumenta gradativamente a medida que o nimero de usuérios cresce, se
tornando rapidamente inviavel (sobrecarregando suas atividades). Neste sentido, torna-se
fundamental o uso de tecnologias que tenham a capacidade de processar estes dados de
forma independente, bem como apoiar o professor no processo de construcao do conheci-
mento de forma a atender as necessidades individuais de cada aluno.

Esta grande quantidade de dados vindos das interagoes dos usuéarios nos ambientes de
aprendizagem e as formas de analisar, processar e enviar informacoes tteis aos alunos para
sua aprendizagem, geradas a partir desses dados de maneira simples é o problema que
identificamos. Para que se possa obter informacoes relevantes das interacoes dos usuarios
que utilizam esses ambientes é preciso que o professor seja capaz de analisar os dados
(respostas das atividades) individualmente de cada aluno de forma manual. No entanto,
a grande quantidade de dados torna impossivel que isso seja realizado manualmente, e em
tempo hébil de oferecer o resultado desejado.

Ao se trabalhar com avaliacoes escritas aplicadas nestes ambientes a distancia, a tarefa
de correcao manual gera uma sobrecarga no professor, pois, diferente de outras atividades
tradicionais (questoes de multipla escolha), as atividades escritas ndo podem ser corri-
gidas de uma maneira automatica, implicando que as correcoes destas atividades sejam
feitas pelos professores individualmente, acarretando em um alto custo para correcao da
producao textual.

A solugao mais simples seria aumentar o nimero de professores/tutores nestes ambien-
tes e consequentemente diminuir o problema, porém o nimero de usuérios tende a crescer
exponencialmente. No Brasil, os ambientes online que tem o mesmo propoésito utilizam
os métodos tradicionais para correcao das atividades e assim, na tentativa de reduzir os
custos, limitam o nimero de atividades que o estudante pode fazer no ambiente.

Com base nesses questionamentos, surge a nossa primeira pergunta.

Q1- Como podemos incluir avaliagoes escritas em ambientes educacionais
online de uma maneira eficiente?

Este é o era o problema inicial do trabalho proposto. O fato de incluirmos avaliacoes

escritas nestes ambientes nos traz uma série de problemas, como o alto custo da correcao
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textual e uma maior sobrecarga do professor, devido a atribuicdo de novas responsabili-
dades a ele. Neste sentido, é preciso a utilizacao de algum mecanismo que possibilite esta
inclusao de tal maneira que nao seja necessario aumentar o custo vinculado as correcoes
das redacoes e que estas correcoes sejam feitas de maneira mais automatica e indepen-
dente do niimero de alunos no ambiente de aprendizagem. Levando isto em consideracao,
¢ essencial que haja algum nivel de automatizacao de modo a processar os dados das
avaliagoes.

Neste sentido, a solugao proposta visa criar um mecanismo de avaliacao por pares e
aplica-lo no contexto de provas discursivas nestes ambientes. Usando este conceito em um
ambiente educacional EAD, o sistema ficara responsével pelo gerenciamento das correcoes
que serao feitas de uma maneira semi-automatizada pelos proprios estudantes, isto é, os
proprios alunos corrigem as atividades escritas de seus pares.

Com isso, o ambiente permitird que seus alunos estudem e pratiquem através de ava-
liagoes escritas no proprio ambiente. Usando avaliacao por pares é possivel desatrelar o
custo das correcoes do niimero de usuarios, e sem necessariamente aumentar o trabalho
do professor, diminuindo os problemas citados anteriormente.

O uso da técnica tem beneficios educacionais e reduz a sobrecarga do professor. Porém,
um dos grandes problemas encontrados ao utiliza-la é a presenca de comportamentos
inadequados por parte dos alunos, que comprometem a aprendizagem e o sistema de
avaliacao. Esse tipo de comportamento estd associado ao fator motivacional dos alunos
que participam do processo. Neste sentido, surge o nosso principal problema de pesquisa.

Q2- Como engajar e motivar a participagao dos alunos dentro do modelo
de avaliacao por pares?

O fato de atribuir novas responsabilidades ao aluno ocasiona um comportamento ina-
dequado ou nao esperado pelo sistema. O surgimento deste tipo de atitude ocorre por
diversos fatores cognitivos e emocionais, como por exemplo, tédio, desmotivacao e neces-
sidade de obter resultados rapidos (BAKER et al., 2008).

Neste sentido, é necessario a utilizacao de técnicas que tenham a capacidade de "in-
fluenciar* positivamente o estado emocional/cognitivo do aluno, levando-o a agir de uma
maneira mais proveitosa a si mesmo e ao modelo de avaliacao do sistema. Neste sentido,
a solucao proposta utiliza uma técnica ainda pouco explorada na educagao que tem este
objetivo - a gamificacao.

Com a gamificacdo, é possivel fazer o uso da mecanica, ideias e estética de jogos
(contexto, feedback, competicao, fases, pontos) para influenciar o aluno, com o objetivo
de engaji-lo, motivando acoes benéficas, promovendo seu aprendizado e sua capacidade
de analisar e solucionar problemas.

Nesse sentido, a solugao proposta visa resolver as duas questoes apresentadas, solucio-
nando o problema de negocio, envolvendo o uso de avaliacao por pares junto com técnicas

de gamificacao. Esses elementos foram escolhidos devido aos seus beneficios. Na secao
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seguinte definiremos os objetivos dessa dissertagao.

1.3 Objetivos

O grande objetivo deste trabalho (problema de negécio) é possibilitar a inclusao de
avaliacoes discursivas em ambientes de educacao online de maneira eficiente,
onde nao seja necessirio aumentar o custo vinculado as correcoes das atividades, sendo
estas feitas através de um processo semi-automatizado (onde os proprios alunos partici-
parao do processo) e independente do nimero de alunos no ambiente de aprendizagem
(nimero que tende a aumentar significativamente). Com isso, o ambiente permitira que
seus alunos estudem e pratiquem os contetidos através deste tipo de questao, tornando o
ambiente mais flexivel.

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

e Realizar um levantamento do estado da arte no que diz respeito ao uso de avali-
agoes por pares juntamente com técnicas de gamificacao aplicadas no contexto de

avaliacoes escritas em ambientes educacionais online;

e Discutir e propor um modelo de avaliacao por pares flexivel que podera ser utilizado

em ambientes de educagio a distancia (EAD);

e Implementar o modelo proposto e integra-lo em um ambiente educacional, a fim de

que se possa analisar seu comportamento em a¢ao com usuarios reais do ambiente;

e Avaliar o modelo proposto e implementado, apresentando as suas vantagens e des-

vantagens, bem como seus pontos fortes, limitacoes e possiveis trabalhos futuros.

1.4 Escopo

O trabalho apresentado ao longo dessa dissertagao trata sobre a proposicao, criagao e
avaliacao de um modelo de avaliacao por pares juntamente com técnicas de gamificacao,
a ser aplicado no contexto de avaliagoes escritas (questoes discursivas, redagoes, entre
outras aplicagbes) em ambientes educacionais online. Situa-se na linha de pesquisa de
Engenharia de Sistemas Computacionais do Mestrado em Informatica, do Instituto de
Computacao da Universidade Federal de Alagoas.

Esta linha de pesquisa trata da aplicacao e desenvolvimento de modelos, algoritmos,
métodos numéricos e/ou métodos formais para o tratamento de problemas relacionados
a sistemas computacionais. O trabalho desenvolvido se caracteriza como interdisciplinar,
envolvendo a integracao entre diversas areas da computagao - arquiteturas peer-to-peer,

trabalho cooperativo suportado por computador e aprendizagem colaborativa (segundo
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a classificagdo da ACM (ACM, 2012)) - e educagdo, promovendo uma integracao espe-
cialmente entre engenharia de software, modelagem de conhecimento e informatica na
educacao.

Esta dissertacao visa auxiliar professores e tutores de cursos mediados por computador,
apresentando um modelo eficaz que podera ser utilizado no contexto de avaliacoes escritas
nestes ambientes de educacao online, evitando uma possivel sobrecarga em seu trabalho,
além de possibilitar mais agilidade nas corre¢oes e promover uma maior aprendizagem ao
aluno, tornando-o mais ativo em seu processo de aprendizagem.

Como apresentado, o trabalho apresenta a construcao de um modelo de avaliacao
por pares eficiente com a finalidade de incluir avaliacdes discursivas em ambientes de
apredizagem online. Esse modelo, como ser& detalhado nos préoximos capitulos, é apenas
parte de um processo ja existente nas avaliacoes dos estudantes nesses ambientes.

Com isso, algumas atividades como preparagao do ambiente (cadastro de atividades),
identificacao das necessidades dos alunos e criacao de um plano de avaliagdo, apesar de
serem citadas nesse trabalho, nao estao incluidas em nossa proposta. Além disso, algumas
das etapas do modelo, como a selecao dos usuérios para a correcao e o calculo da reputacao
e confianca foram criadas e construidas baseadas em trabalhos semelhantes existentes.

Dessa forma, o foco desse trabalho sera na criagao do modelo de avaliagao por pares,
sua implementacao usando técnicas de engenharia de software adequadas e sua inclusao

nos ambientes educacionais online.

1.5 Contribuicdes do trabalho

O presente trabalho contribui com a comunidade de Informéatica na Educacao, apre-
sentando um modelo de avaliagao por pares com gamificagdo que podera ser utilizado/in-
corporado em ambientes educacionais a distancia, permitindo a inclusao de avaliacoes
escritas de forma viavel, e trazendo diversos beneficios ao professor/tutor e aos alunos
envolvidos nestes ambientes, conforme apresentados nas secoes anteriores.

Além da apresentacao do modelo, outra contribuicao do trabalho é a sua implemen-
tacao e futura disponibilizacdo para ser facilmente integrado aos ambientes educacionais.
Essa implementacao também foi integrada em um ambiente educacional. Alguns experi-
mentos também foram executados para validar a eficicia do modelo proposto.

Além disso, outra contribuicao do trabalho é a apresentacao de uma revisao sistematica
sobre o uso de avaliacoes por pares em ambientes educacionais online. Esta revisao teve
como objetivo levantar os trabalhos ja existentes na 4rea. Neste sentido, as contribuicoes
cientificas deste trabalho poderao servir como base para novas pesquisas nas areas envol-
vidas como arquiteturas peer-to-peer, trabalho cooperativo suportado por computador e
aprendizagem colaborativa.

Ainda como contribuicao do trabalho, alguns artefatos gerados ao longo do trabalho

como os modelos de entidade relacionamentos apresentados, e suas implementagoes em
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ontologias, principalmente a ontologia de Avaliacao por pares criada, sao considerados
como contribuicoes secundarias do trabalho e podem ser utilizadas em outros projetos

com outros propositos.

1.6 Organizacdo da dissertacdo

A dissertacao aqui apresentada contém sete capitulos organizados e distribuidos da

seguinte maneira:

e Capitulo 1: Neste capitulo sdo apresentados uma motivacao, contextualizacao, pro-

blemaética, objetivos e as contribuicoes do trabalho aqui proposto.

e Capitulo 2: Sao apresentados neste capitulo a fundamentacao tebrica que aborda
os principais conhecimentos utilizados nessa dissertacao, enfatizando as técnicas de
avaliacdo por pares e gamificacdo. Além disso, sdo apresentados os conceitos de

sistemas tutores inteligentes e ontologias.

e Capitulo 3: Apresenta de forma detalhada um estudo dos trabalhos relacionados
através de uma revisao sistematica de literatura. Aqui serao apresentados desde o
protocolo utilizado para a revisao, bem como o processo de obtencao dos artigos,

extracao dos dados e apresentacao e analise dos resultados.

e Capitulo 4: Este capitulo apresenta, de forma detalhada o modelo de avaliacao
por pares proposto, bem como seu processo de implementacao em um ambiente

educacional escolhido.

e Capitulo 5: Finalmente, este capitulo apresenta o planejamento e o processo de
execucao de um experimento com o objetivo de avaliar o modelo proposto do ponto
de vista do processo de avaliacao por pares, mostrando a aplicacao da proposta em

um cendrio real, e uma discussao acerca dos resultados alcancados.

e Capitulo 6: Esse capitulo mostra o planejamento e execucao de um experimento com

o objetivo de avaliar o impacto da gamificagao aplicado no modelo apresentado.

e Capitulo 7: Por fim, este capitulo apresenta as conclusoes acerca do trabalho apre-

sentado, bem como alguns ramos de trabalhos futuros a serem seguidos.

e No final, serao apresentados as referéncias utilizadas na elaboragao do trabalho e os

apéndices.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo serao abordados os principais topicos contendo os fundamentos teéricos
dessa dissertacao, necessarios para uma apropriada compreensao da mesma. A fundamen-
tacao teodrica apresentada ao longo desse capitulo servird como uma base teérica para a
analise e compreensao dos elementos do modelo apresentado, bem como o entendimento
completo de sua implementacao em um ambiente e processo de sua validacgao.

Nesse sentido, as secoes foram distribuidas da forma como segue. Em primeiro mo-
mento, serd apresentado os conceitos de avaliacao por pares assim como as vantagens em
seu uso na se¢ao 2.1. Em seguida, na secao 2.2, sera explicitado e detalhado o conceito de
gamificagdo, os seus beneficios e os principais elementos da gamificacao que serdao usados
de alguma maneira nesse trabalho. Além disso, serd apresentado uma abordagem para
a construcao de um plano de gamificagao. Finalmente, para uma melhor compreensao
da implementacao do modelo serao apresentados de forma breve os conceitos de sistemas

tutores inteligentes na secao 2.3 e ontologias na secao 2.4.

2.1 Avaliacio por pares

A avaliacao por pares ¢ um tipo de avaliacao de alunos feita pelos proprios estudan-
tes, onde sao fornecidos feedback formativos e/ou classificacao sumativa. Permite que
os instrutores compartilhem a avaliacdo dos trabalhos com seus alunos. E uma forma
de avaliagao inovadora que visa melhorar a qualidade da aprendizagem e capacitar alu-
nos(MCDOWELL; MOWL; GIBBS, 1995). Pode incluir o envolvimento do aluno, nao s
nas decisoes finais acerca dos trabalhos feitos, mas também na definicao prévia de critérios
de avaliacdo e na selegio/criagao de trabalhos e avaliacoes (BIGGS; TANG, 2011).

O objetivo primordial da avaliacao por pares é fornecer feedback aos alunos e a quali-
dade mais significativa da avaliagdo de pares é que ela é poderosa (TOPPING, 2009). Os
estudantes, ao comentar e julgar os trabalhos dos colegas, desempenham um papel vital
na avaliacao formativa, atigindo um dos resultados desejaveis da educacao em geral, que
¢ tornar maior a capacidade do aluno de fazer julgamentos.

Os Modelos de Avaliagao por pares tem sido usados para logistica, melhorar habili-
dades pedagogicas, metacognitivas e, até mesmo, beneficios afetivos (SADLER; GOOD,
2006). Relatorios dos tipos de avaliacao em que a avaliagao pelos pares é utilizada para
fins sumativos incluem redacao, habilidades clinicas, palestras e apresentagoes orais, pro-
jetos arquitetonicos, habilidades interpessoais, fotografia e atividades em pequenos grupos
(FALCHIKOV, 1986).

A avaliacao por pares envolve os alunos tomando a responsabilidade de avaliar o traba-

lho de seus colegas em relagdo aos critérios de avaliagao definidos. Eles podem, portanto,
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ser comprometidos em fornecer feedback aos seus pares. E uma maneira poderosa para
os alunos atuarem como ’professor’ e ganhar uma oportunidade de entender melhor os
critérios de avaliacao. Também transfere um certo dominio sobre o processo de avaliacao
para eles, assim, potencialmente aumentando a sua motivacao e engajamento.

Em um processo com avaliacdo por pares, é muito importante que o avaliador (um
aluno em questao) conheca bem os motivos e a atividade que sera avaliada, de modo que
ele consiga definir os objetivos da avaliacao. Uma vez definido esses objetivos, o proximo
passo € a definicao dos critérios de avaliacao, estes que deverao ser construidos de forma
clara e simples.

E possivel usar a avaliacio por pares para avaliar os esforcos e as contribuicoes para o
trabalho em grupo através de uma ampla variedade de atividades individuais. E possivel
projetar a avaliacao por pares para ser feita abertamente, incentivando a comparacao e
discussao, ou anonimamente, dependendo da tarefa de avaliacao e de contexto. O ponto-
chave é garantir que os participantes (tanto os alunos e seus colegas) entendam o proposito
da avaliacao de pares e o que se espera deles.

A avaliacdo por pares também promove a aprendizagem ao longo da vida, ajudando
os alunos a avaliar a si proprio e os seus pares as realizacoes de forma realista, e nao ape-
nas incentivando-os sempre que contar com professor. Do ponto de vista computacional,
oferecem uma solucao promissora que pode escalar a classificacao de servicos complexos
em cursos com dezenas ou até mesmo centenas de milhares de estudantes, permitindo a
correcao das atividades, sem necessariamente aumentar os custos da tecnologia computa-

cional.

2.1.1 Vantagens da avaliacdo por pares

Sao muitas as afirmagoes feitas a respeito de avaliacao por pares, porém apenas na li-
teratura atual ha algumas pesquisas mais detalhadas sobre quais componentes especificos
de avaliagao por pares beneficia o aluno e em que medida. Estes beneficios sao principal-
mente relacionados com os alunos cada vez mais envolvidos e um aumento na capacidade
de assumir mais responsabilidade pela sua propria aprendizagem, isto é, torna-se mais
ativo no processo de aprendizagem.

Os principais pontos fortes da avaliacao por pares sao a melhora da motivacao, a
promocao ao uso da linguagem da avaliacao e a ajuda na melhora da comunicacao sobre
a aprendizagem entre professor e aluno. De forma menos convincente, os alunos sao mais
propensos a aceitar a critica do seu trabalho quando se trata de um dos colegas, em vez
de um professor (BLACK et al., 2003).

A avaliacdo por pares também pode trazer beneficios fundamentais a todos os inter-
venientes no processo de ensino/aprendizagem. Neste sentido é considerado que, com o
uso desta pratica avaliativa, ganha-se os seguintes beneficios (BLACK; WILIAM, 2009):
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1. Os alunos aprendem a avaliar o seu trabalho e o trabalho dos outros, desenvolvendo

sua capacidade de julgamento;

2. Os alunos comecam a desenvolver habitos e capacidades de colaboracao nas apren-

dizagens;
3. Os alunos tornam-se participantes, e nao "vitimas'"no processo de avaliacao.

Com isso, é possivel afirmar que a avaliacao por pares é um instrumento poderoso de
avaliacao educacional, permitindo alcancar objetivos pedagogicos diversos. Uma outra
vantagem, especialmente quando realizadas no ambito de critérios de avaliacao externos
genéricos, € uma compreensao mais profunda dos critérios de avaliagao. Além disso, o seu
uso traz diversos outros beneficios aos alunos, tais como: aumento da responsabilidade
e autonomia; faz com que os alunos se esforcem para uma compreensao mais avancada
e profunda do assunto, competéncias e processos; traz o aluno para o papel ativo na
aprendizagem; envolvem os alunos na reflexao critica e desenvolve nos alunos uma melhor
compreensao de sua propria subjetividade e julgamento (READING, 2014).

Por outro lado, o uso de avaliacao por pares também traz beneficios ao professor,
como por exemplo, uma diminuicao da sobrecarga de trabalho, uma vez que as corregoes
das atividades serao feitas pelos proprios alunos, cabendo ao professor apenas gerenciar
esse processo. A revisao por pares também pode ser usada como uma forma de ajudar os

instrutores a melhorar o ensino e aprendizagem em seus cursos.

2.1.2 Limitacdes da avaliacdo por pares

A técnica de avaliacao por pares tem sido muito utilizada nos diversos contextos apre-
sentados. A revisao por pares ¢ tida pela grande maioria dos pesquisadores como o
mecanismo mais efetivo e eficaz para garantir a qualidade, confiabilidade, integridade e
consisténcia da literatura académica. As limitacoes e falhas do processo, principalmente
em relagdo a fraude e plagiarismo, embora reconhecidas, ndo diminuem seu largo em-
prego, mesmo porque nao se conhece outro método mais eficiente (MULLIGAN; HALL;
RAPHAEL, 2013).

Um detalhado estudo conduzido com 4.037 pesquisadores em todo o mundo com re-
conhecida atividade como revisores, apontou que a grande maioria considera a revisao
por pares essencial & comunicacao cientifica, e nove entre dez afirmaram que o processo
adiciona qualidade a seus proprios manuscritos, sendo o duplo-cego o sistema considerado
mais efetivo por 76% dos respondentes. O sistema simples-cego também foi considerado
efetivo por 45% dos entrevistados, e 47% apoiam a revisao pos-publicacao como forma de
complementar o processo (MULLIGAN; HALL; RAPHAEL, 2013).

Entretanto, o processo de revisao pelos pares nao protege contra ma-conduta. Ele

pode identificar erros, mas assenta na honestidade dos autores e, por isso, pode falhar
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no reconhecimento de investigacao fraudulenta deliberada. Com o objectivo de reduzir
a ocorréncia destas situacoes, sao varias as organizacoes que tém vindo a produzir Boas
Praticas de investigagao (SCOTT, 2007).

2.2 Gamificacdo

A técnica de gamificagao esta fortemente ligada a capacidade emocial dos participantes
envolvidos. A cognicao, a memoria e a capacidade de tomar decisoes do individuo estao
intrinsicamente ligados as emogoes (CYTOWIC, 2002). Ou seja, estudantes que se sentem
ansiosos, chateados ou deprimidos nao assimilam as informagoes corretamente e, por causa
disso, acabam apresentando comportamentos improprios que dificultam a aprendizagem
(BAKER et al., 2008). Em contrapartida, alunos que se sentem motivados, desafiados e
intrigados tendem a obter melhores resultados (VANLEHN et al., 2011).

Ao se sentirem ameacados, como por exemplo, quando submetidos a necessidade de
alcancar resultados rapidos, ou até mesmo por fatores comportamentais do aluno, como
desmotivacao, falta de interesse ou tédio, os alunos comecam a ter alguns comportamentos
inadequados que comprometem a aprendizagem. Esses comportamentos sao conhecidos
como "gaming the system", expressao utilizada para o ato de trapacear o sistema, ou
seja, externalizar comportamentos inadequados no sistema para apenas cumprir uma
tarefa exigida (ANDRADE et al., 2013), interferindo diretamente no uso adequado desses
sistemas.

A partir desses estudos, percebe-se que se torna necessario o uso de técnicas que
tentem evitar estes comportamentos inadequados e ao mesmo tempo motive, desafie e
intrigue os alunos, instigando-os a terem melhores resultados. Uma das técnicas que
tem esse objetivo é a gamificacao. Durante os tltimos anos, a gamificacao tem sido um
topico de tendéncias e um assunto muito discutido, como forma de apoiar o envolvimento
dos usuéarios e melhorar os padrdes positivos na utilizagdo de um servico (DETERDING
et al., 2011) (HUOTARI; HAMARI, 2012), obtendo beneficios tais como o aumento da
atividade do usuario, de sua interagao social e melhorando a qualidade e produtividade de
suas agoes no sistema (HAMARI; LEHDONVIRTA, 2010). Na defini¢do de gamificagdo
a seguir, é destacado o seu papel em invocar as mesmas experiéncias psicologicas como
jogos (geralmente) fazem (HUOTARL HAMARI, 2012).

Gamificagao é o uso de mecanica, ideias e estética de jogos (como por exemplo, con-
texto, feedback rapido, competicdo, fases, conquistas, pontos e etc.), para engajar pessoas,
motivar agoes, promover aprendizado e solucionar problemas (KAPP, 2012). Vale res-
saltar que o termo gamificacdo nao significa "aprender por meio de jogos", umas das
interpretacoes de forma errada. O uso correto deste termo refere-se apenas a utilizagao
de elementos e técnicas de design de jogos em situacoes fora do contexto de jogos, a fim de

obter maior participagao e envolvimento das pessoas em um determinado assunto ou
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contexto. Essa abordagem pode entao ser aplicada em ambientes empresariais, escolas,
administracao publica e até em atividades do cotidiano (ANDRADE et al., 2013).
Estudos sobre o uso de jogos e elementos de jogos em educagao vém sendo realizados
hé& algumas décadas (MALONE; LEPPER, 1987) (CORDOVA; LEPPER, 1996) (GEE,
2003) (SHAFFER, 2006) (KLOPFER, 2008) , porém nos ultimos anos o interesse pelo
tema vem aumentando em ritmo acelerado (KAPP, 2012). A gamificacdo no contexto
educacional tem como principal objetivo o aumento do engajamento dos usuarios, através
do uso de técnicas semelhantes as usadas em jogos como placares e feedbacks (FLATLA et
al., 2011), fazendo com que os usuérios se sintam no controle de suas agoes e se motivem
com as tarefas de aprendizagem a serem cumpridas (PAVLUS, 2010). O uso correto destes

elementos determina o sucesso ou o fracasso de um jogo ou de um ambiente gamificado
(KAPP, 2012).

2.2.1 Elementos da gamificacdo

A gamificacao engloba diversos elementos que tornam possivel simular os aspectos de

!'em um ambiente diferente de um jogo. O termo jogo ¢ bastante ambiguo e

um jogo
apresenta diversos significados nas mais diversas aplicacoes. Um jogo pode ser definido
como um sistema no qual os jogadores se envolvem em um conflito artificial, definido por
regras e que possui um resultado quantificavel (SALEN; ZIMMERMAN, 2004). Segundo
esta definicao, um jogo possui trés elementos principais: desafio, as regras e o resultado
(feedback) de suas acoes.

Contudo, ha diversos outros elementos dentro de um jogo. Podemos classificar os

elementos da gamificacao em quatro categorias: Mecanica, Historias, Estética e Tecnologia
(SCHELL, 2014). Estas categorias sao:

e Mecanica: Tem como objetivo definir as regras e agdes (procedimentos) do jogo

que levarao os jogadores a atingir o seu principal objetivo

e Historia: Descreve o enredo, isto é, a sequéncia de eventos (acontecimentos) que
ocorrerao durante o jogo, podendo ser simples e linear ou complexa e cheia de
detalhes

e Estética: Descreve as caracteristicas audiovisuais do jogo, tais como: seu visual,
o design, trilhas sonoras, sons de acoes e os demais recursos graficos presentes que

irao afetar diretamente a experiéncia do jogador durante o jogo

e Tecnologia: Define os materiais a serem utilizados e as interagoes que tornarao a

interatividade com o jogo (i.e. jogabilidade) possivel

Do inglés Game
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Cada categoria descrita acima possui uma serie de subelementos envolvidos para que se
torne possivel a construcao de um jogo complexo. A figura 2 apresenta de forma resumida

alguns desses subelementos.

[
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b Analise de infervencies;

» Exibicio de ponfuagio e recompensas;
(medalhas, pentes, nivel)

+ Exibicio de objetivos:

+ Exibicio de Feedback:

Figura 2 — Subelementos das categorias de gamificacao

Fonte: (ANDRADE et al., 2013)

Alguns desses elementos (os mais importantes) sao detalhados abaixo (KAPP, 2012):

e Objetivos: Sao as metas que um jogador devera alcancar ao logo do jogo. Estas

metas devem ser bastante claras e quantificaveis, sem margem para ambiguidade.

e Enredo: E a historia do jogo propriamente dita. Proporciona relevancia e signifi-

cado para as agoes dos jogadores, levando-os & um mundo novo.

e Regras: Definem os comportamentos aceitiveis para o jogo como um todo, isto
é, definem desde o nimero de jogadores, por exemplo, até os meios para alcancar
os objetivos do jogo. Tudo o que pode ou nao pode ser feito no jogo devera ser
definido por uma regra. Estas podem ser de quatro tipos diferentes: operacional,

fundamental /constitutiva, implicita e/ou instrutiva.

e Feedback: Tem como objetivo levar o jogador a ter comportamentos, pensamentos
e/ou acoes corretas e desejadas. E um recurso tipico de qualquer jogo e tem acdo

rapida e imediata.

e Recompensa: E um dos principais elementos da gamificagdo, uma vez que estao
diretamente ligadas a motivacao dos jogadores. Possui um papel importante na
estrutura do jogo e fornece um incentivo valioso aos jogadores, levando-os a um

comportamento desejado.
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Dentre as recompensas que podem ser alcangadas pelos jogadores, podemos destacar

algumas que sao bastante utilizadas. Alguns desses principais elementos que podemos
destacar sao (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011):

e Sistema de pontos: De acordo com as tarefas que o usuario realiza, o mesmo é

recompensado com uma quantidade determinada de pontos.

e Niveis: tem como objetivo mostrar ao usuério seu progresso dentro do sistema,

geralmente ¢ utilizado em conjunto com os pontos.

e Rankings: uma maneira de visualizar o progresso dos outros usuérios e criar um

senso de competicao dentro do sistema.

e Medalhas/Conquistas: elementos graficos que o usurio recebe por realizar tare-

fas especificas (geralmente tarefas mais direcionadas aos objetivos)

e Desafios e missoes: tarefas especificas que o usuério deve realizar dentro de um
sistema, sendo recompensado de alguma maneira por isso (pontos e medalhas). Cria

um senso de desafio para o usuario do sistema

E importante destacar que estes elementos apresentados nesta secio sio apenas alguns
dos principais elementos que podem compor um jogo. Um jogo nao necessariamente
compoe todos esses elementos e, portanto, um ambiente gamificado nao deve possuir
todos os elementos. Cada elemento apresentado aqui apresenta vantagens/desvantagens
e podem ser utilizados na criacao de uma situagao mais motivadora.

Vale ressaltar também que utilizar Gamificagdo nao significa, apenas, inserir elementos
de jogos de maneira aleatoria em qualquer tipo de situacao. Para que se obtenha sucesso
ao gamificar um ambiente, deve-se realizar uma analise e uma modelagem do impacto
de cada elemento e propor técnicas e mudancas nas arquiteturas atuais, de forma que se

possa utilizd-las de maneira adequada, inteligente e eficaz (ANDRADE et al., 2013).

2.2.2 Beneficios da gamificacdo

O fato de tornar um ambiente gamificado traz diversos beneficios que dependerao de
como (e quais) os elementos de gamificagao sdo integrados e utilizados no ambiente. Di-
versos estudos avaliam o incremento de gamificacdo em seus ambientes (LI et al., 2013)
(DENNY, 2013)(NIKKILA et al., 2013). Na grande maioria, a gamifica¢do incentivou a
participagao e o engajamento dos usuérios. A utilizacao de gamificacao em sistemas cola-
borativos pode aumentar o engajamento do usuario, principalmente aumentando o desen-
volvimento de atividades dentro do sistema (CUNHA; GASPARINI; BERKENBROCK,
2013b). Segundo o mesmo estudo, a utilizagdo de técnicas de gamificacdo também con-

tribui com outros aspectos da experiéncia do usudario, tais como a satisfacao, o prazer, a
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diversao, o entretenimento, o interesse, a motivagao, a sensacao de desafio, entre outras
caracteristicas.

Por outro lado, mesmo com estes trabalhos indicando os beneficios do uso da gamifi-
cagao, seu uso deve ser feito com bastante planejamento, uma vez que ha riscos em sua
utilizagao, como a redugao da motivacao intrinseca do usuario pela motivacao extrinseca
(NICHOLSON, 2012), como por exemplo, o usuario utilizar o sistema apenas para receber
recompensas (motivacio extrinseca), em vez de utilizé-lo pois o sistema ira trazer algum
beneficio (motivagao intrinseca).

No contexto de ambientes educacionais, uma das grandes vantagens no uso de gami-
ficacao é o seu feedback rapido, isto é, é possivel proporcionar um sistema no qual os
estudantes consigam visualizar o efeito de suas agoes e aprendizagens de forma rapida.
Além disso, com a experiéncia de gamificacdo, os usuarios sentem que suas acoes fazem
sentido dentro de uma causa maior, ou seja, mesmo estes nao esteja vendo efetivamente a
melhora na sua aprendizagem, eles sentem que seus objetivos contribuem para algo maior

e mais importante.

2.2.3 Criando um plano de gamificacdo

A criacao de um plano de gamificacao exige que se pense em muitos detalhes para que
se tenha um sucesso em sua implantacao. Esses detalhes devem ser bem planejados e bem
fundamentados. O conjunto de todos eles sao incluidos em um documento chamado plano
de gamificacao. Existem diversas formas de como criar esse plano, porém neste trabalho
serd apresentado apenas o framework de gamificacao 6D, disponibilizado em um curso do
Coursera 2, por Kevin werbach’s da Universidade da Pensilvania.

Basicamente, para se construir um plano de gamificacao basta seguir e responder 6
questoes fundamentais (as chamadas 6D). Cada questao visa a atender aspectos especificos
de gamificagao que levardo ao seu sucesso. As questoes definidas (originalmente em inglés)
e seus principais questionamentos sio (WERBACH; HUNTER, 2012):

1. Define Business Objectives: Esta questao visa a responder a seguinte pergunta:
“Porque vocé esta gamificando?”, ao mesmo tempo que responde “Qual é o seu
objetivo ao utilizar gamificagao?”. Deve-se enfatizar o objetivo final ao invés de

detalhar os meios;

2. Delineate target behaviors: Esta questao se preocupa com o comportamento dos
utilizadores da gamificacao. Responde as seguintes perguntas “O que vocé quer que
seus jogadores facam?” e “Quais sao as métricas que permitira que vocé possa medir
esse comportamento?”. Vale ressaltar que esses comportamentos devem promover

seus objetivos de negocios;

2 Plataforma online que oferece cursos a distancia & milhares de estudantes em diversos paises
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3. Describe your players: Esta questao se preocupa com os tipos de usudrios de
gamificacao. Responde perguntas do tipo “Quem sao as pessoas que irao participar

da sua atividade gamificada?” e “Qual é a sua relacao entre elas?”;

4. Devise your activity loops: Esta questao se preocupa com o como. Deve-se
explorar em maior detalhe como vocé vai motivar os seus jogadores usando loops
engajados e de progressao. Em primeiro lugar, deve-se descrever os tipos de feed-
backs que o sistema vai oferecer aos jogadores para incentivar ainda mais suas acgoes,

sem deixar de explicar como esse feedback vai trabalhar para motivéa-los;

5. Don’t forget the fun: Embora mais abstrato do que alguns dos outros elementos,
¢é necessario garantir que o seu sistema gamificado seja tao divertido quanto os outros

aspectos;

6. Deploy the appropriate tools: Por fim, vocé ja deve ter identificado varios dos
elementos do jogo e outras especificidades do seu sistema gamificado. Responde
a pergunta “Quais sao alguns dos elementos do jogo envolvidos e qual serd a sua

experiéncia para os jogadores?”.

2.3 Sistemas tutores inteligentes

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) tém uma historia interessante, originada na
area de Inteligéncia Artificial (IA). Existem diversas defini¢oes na literatura a cerca de
STI. Podemos definir os STI como programas de computador que utilizam técnicas da
IA para representar o conhecimento e levar a termo uma intera¢do com o aluno (SLE-
EMAN; BROWN;, 1982). De acordo com (GIRAFFA, 1999), o STI é um sistema que
incorpora técnicas de Inteligéncia Artificial a fim de tentar criar um ambiente que leve em
considerac¢ao os diversos estilos cognitivos dos alunos. Existe também uma definigao mais
detalhada ao considerar os STI como programas que, interagindo com o aluno, modificam
suas bases de conhecimento (aprendem), percebem as intervengoes do aluno, e possuem
a capacidade de adaptar as estratégias de ensino de acordo com o desenrolar do didlogo
(VICARI, 1989).

Os sistemas tutores inteligentes se apresenta como uma ferramenta com enorme po-
tencial do ponto de vista educacional, uma vez que englobam a capacidade de se adaptar
as necessidades de cada aluno, aumentando consideravelmente a interagao aluno-sistema,
o que é de extrema necessidade para garantir a qualidade da aprendizagem. Assim, nesse
sentido, um STI deve possuir em sua estrutura basica caracteristicas que envolvam as
seguintes questoes: O que ensinar? Como ensinar? E a quem ensinar?

Para representar essas questoes é necessario um entendimento interdisciplinar, envol-
vendo conhecimentos de ciéncia da computagao, psicologia e educacao. Um STI entra

como uma ferramenta que possibilita a integracao entre essas disciplinas, promovendo um
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ganho consideravel na aprendizagem. A Figura 3 ilustra o posicionamento de STTs nas dis-
ciplinas que envolvem as questoes citadas acima. Estes suprem quase que completamente

a cobertura da area de inteligéncia artificial e educagao (WOOLF, 2010).

Sistemas Tutores Inteligentes

Inteligéncia Artificial Psicologia

Educagao

Figura 3 — STI como uma ferramenta de integracao multidisciplinar

Fonte: Adaptado de (WOOLF, 2010)

Cada disciplina, isoladamente, tem um proposito bem definido. A Inteligéncia artifi-
cial trata questoes sobre inteligéncia e por conseguinte aprendizagem do aluno envolvido
no sistema. A Psicologia, por sua vez, particularmente a subarea de ciéncia cognitiva,
trata como as pessoas pensam e aprendem. Por fim, a educacao foca em como apoiar
o ensino de uma melhor forma. Por este motivo, o desenvolvimento de um STT requer
um esforco concentrado e uma diversidade de conhecimentos e técnicas, envolvendo uma
equipe multidisciplinar, composta por profissionais da Informatica, Pedagogia, Comuni-

cagao, Psicologia e outras areas, visto que a [A é uma area tipicamente interdisciplinar
(VICARI; GIRAFFA, 2003).

2.3.1 Caracteristicas de um STI

Para um sistema ser considerado um sistema tutor inteligente ele deve apresentar
algumas caracteristicas fundamentais. Essas caracteristicas sao advindas das diversas

definicoes de um STI. Um STI deve passar em trés “testes” antes de ser considerado
inteligente (JONASSEN; WANG, 1993):

1. Contetido do tema ou especialidade deve ser codificado de modo que o sistema possa

acessar as informacoes, fazer inferéncias ou resolver problemas;
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2. Sistema deve ser capaz de avaliar a aquisicao deste conhecimento pelo aluno;

3. As estratégias tutoriais devem ser projetadas para reduzir a discrepancia entre o

conhecimento do especialista e o conhecimento do aluno.
Além disso, um STT deve possuir as seguintes caracteristicas(LOINAZ, 2001):

O conhecimento do dominio esta restrito e claramente articulado.

e Possuem conhecimento do aluno que lhes permite dirigir e adaptar o ensino.

e A seqiiéncia do ensino nao estd predeterminada pelo designer instrucional.

Realizam processos de diagnostico mais adaptados ao aluno e mais detalhados.

e A comunicacao Tutor-Aluno melhora, permitindo que o aluno realize perguntas ao

tutor.

Assim, de uma forma genérica, os STI se caracterizam por representar separadamente
a matéria que se ensina (modelo do dominio) e as estratégias para ensina-la (modelo
pedagogico). Por outro lado, caracterizam o aluno (através do modelo do aluno) com o
objetivo de obter um ensino individualizado. Outra caracteristica marcante é a necessi-
dade da interface de comunicacao ser um modulo bem planejado, de facil manipulagao, e
que favoreca o processo de comunicacao tutor-aluno.

Neste sentido, para ser inteligente, um STT precisa ser flexivel, ter a capacidade de
aprender com o ambiente e atualizar o seu conhecimento. Além de transmitir conheci-
mento especifico, deve inferir sobre como gerenciar o processo de ensino-aprendizagem
durante a interacao com o aluno. Por propiciarem um maior nivel de interacao entre
este e o sistema, os STI tém se mostrado eficientes para a melhoria do desempenho e da
motivagao dos alunos (COSTA, 1999).

2.3.2 Arquitetura dos Sistemas Tutores Inteligentes

O principal objetivo dos Sistemas Tutores Inteligentes é proporcionar um ensino adap-
tado a cada aluno, tentando se aproximar do comportamento de um professor humano na
sala de aula. Contudo, para se viabilizar a sua construcao, faz-se necessario que o sistema
tutor tenha embutido uma grande quantidade de codigo relacionado a diversos aspectos
bem distintos. Estes, como descrito anteriormente, buscam responder as trés questoes
bésicas: o que ensinar, como ensinar e a (uem ensinar.

Tais questoes desaguam em modelos como descritos a seguir (Modelo do Dominio,
Modelo do Aprendiz e Modelo Pedagogico) (WOOLF, 2010). A integracao desses modelos
juntamente com uma interface para o aluno, formam a arquitetura tradicional de um

sistema tutor inteligente, conforme ilustrado na Figura 4.
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Modelo do .| Modelo
Dominio | do aluno

F A

Modelo do Interface

Tutor

F
3

Figura 4 — Arquitetura tradicional de um sistema tutor inteligente

Fonte: Adaptado de (WOOLF, 2010)

Esta arquitetura é denominada classica e também conhecida como funcao tripartida
ou arquitetura tradicional de STI. O termo tripartido se refere as fungoes associadas aos
modelos do tutor, do aluno e do dominio. Esses modelos tém funcoes especificas, tais

COmo:

e Modelo do Dominio: Este modelo é responsavel por descrever o contetido que o
tutor estar habilitado a ensinar, respondendo a questao o que ensinar. Ele deve ser
uma representagao do conhecimento especializado em um dominio especifico. Dessa
forma, deve representar os fatos, procedimentos ou métodos que especialistas usam

para realizar tarefas ou resolver problemas;

e Modelo do Estudante: Este modelo é responsavel por modelar o comportamento
e informacoes do estudante que vai se submeter ao processo de ensino de um tutor em
algum dominio, de forma que possa haver um raciocinio automatizado em relacao
ao mesmo. Modelos do aprendiz tipicamente representam o comportamento do
estudante, incluindo respostas do estudante, acoes, resultados das agoes e resultados
intermediarios. O comportamento do estudante reflete o conhecimento do estudante,

assim como 0s erros mais comuns;

e Modelo Pedagégico: Representa as estratégias e taticas de ensino, respondendo a
questao como ensinar, ele detém o conhecimento de como vai ser ensinado, ou seja,
ele elabora o sequenciamento das atividades que serao passadas para o estudante a

partir de informagoes obtidas pelas informacoes modelo do aprendiz e do dominio.

Podemos ver na arquitetura apresentada na Figura 4, que ela forneceu grandes avancos
na modelagem dos ambientes educacionais (principalmente em STI), pois houve uma
separagao do dominio da sua forma de manipulacao (estratégia de aprendizagem). Com
isso, as estratégias podem ser implementadas a parte e associadas ao modelo de dominio

juntamente com o modelo do estudante.
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2.4 Ontologias

Uma ontologia é uma especificacdo formal e explicita de uma conceituagao (GRU-
BER, 1995), ou seja, uma descri¢gao dos conceitos e relagoes em um dominio especifico.
Basicamente, uma ontologia ¢ composta dos conceitos e relacoes e suas defini¢oes, pro-
priedades e restricoes descritos na forma de axioma. As ontologias sao tteis para apoiar
a especificacao e implementacao de qualquer sistema de computacao complexa.

A palavra ontologia vem do Grego ontos e logos, significando conhecimento do ser. Em
filosofia, ontologia refere-se ao estudo do ser. Em Computacao, de maneira informal, uma
ontologia define um conjunto de conceitos e suas relacoes, tais como a terminologia (vo-
cabulario do dominio), defini¢ao explicita dos conceitos essenciais, suas classificagoes, ta-
xonomias, relagoes e axiomas do dominio, incluindo hierarquias e restri¢oes (DEVEDZIC,
2006).

Uma ontologia é composta de descricoes de classes e suas respectivas propriedades e
seus relacionamentos. Podemos observar nas caracteristicas de ontologias que o conheci-
mento é explicito. Este conhecimento é equivalente & descricao formal de uma determinada
area do conhecimento. Uma vez que hd uma descricao formal, existe a possibilidade e
viabilidade de compartilhar com outras ontologias e integré-las em outras areas do conhe-
cimento (através de outras ontologias), conforme mostrado na Figura 5. Outra vantagem
da descricao formal é que permite a compreensao por méquinas, proporcionando, assim,

a automacao de atividades.
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Fonte: (HEATH, 2013)
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As ontologias podem ser classificadas em diversos tipos, a depender de seu objetivo
final. De acordo com o seu nivel de generalidade, elas podem ser classificadas em ontologias
de nivel superior (top level), ontologias de dominio, ontologias de tarefas e ontologias de

aplicagao, como ilustrado na Figura 6.

top-level ontology

domain ontology task ontology

application ontology

Figura 6 — Tipos de ontologias, de acordo com sua generalidade

Fonte: (GUARINO, 1998)

As ontologias de nivel superior descrevem conceitos muito gerais como espaco, tempo,
matéria, objeto, evento, agao, entre outros. Eles sao independentes do problema parti-
cular ou de dominio. As ontologias de dominio e tarefas descrevem, respectivamente, o
vocabulario relacionado a um dominio genérico (como a medicina, ou automoveis) ou a
uma tarefa genérica ou atividade (como diagnosticar ou venda). Por fim, as ontologias
de aplicacao descrevem os conceitos em funcao de um dominio especifico e tarefa em

particular, sendo assim, muitas vezes especializacoes de ambas as ontologias relacionadas.

2.4.1 Beneficios de ontologias

O uso de ontologias para modelar e formalizar o conhecimento traz diversos beneficios
aos sistemas envolvidos, conforme as vantagens ja citadas anteriormente. Algumas razoes
para o desenvolvimento de uma ontologia sio (MCCUINNESS, 2005):

e Automagao - Para compartilhar o entendimento comum da estrutura de informagcoes
entre as pessoas e os agentes de software: se diferentes paginas da web ou aplicati-
vos compartilham e publicam a mesma ontologia basica dos termos que eles usam,

entao os agentes de computador pode extrair e agregar informacoes desses lugares
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diferentes e usar essas informagoes agregadas para responder a consultas do usuario

ou como entrada para outras aplicacoes;

e Reuso - Para permitir a reutilizagao do conhecimento do dominio: se um grupo
de pesquisadores/desenvolvedores cria uma ontologia detalhada, outros podem sim-

plesmente reutiliza-lo para os seus dominios;

e Formalizagao - Para analisar o dominio do conhecimento: anélise formal dos termos

é extremamente valioso ao tentar reutilizar ontologias existentes e alarga-los.

Assim, o uso de ontologias tem varios beneficios, incluindo uma maior automacao,
uma vez que o conhecimento é representado formalmente, permitindo a sua compreensao
pelas maquinas. Ontologias tém sido utilizadas em varias areas da Ciéncia da Computa-
¢ao, dentre elas: Recuperagao de informacgoes na Internet; Processamento de Linguagem
Natural; Gestao do Conhecimento; Web-Semantica; Educacao.

Além de serem utilizadas em diversas areas, o uso de ontologias traz diversas outras
vantagens, como por exemplo: a comunicacdo (as ontologias possibilitam a comunicagio
entre pessoas acerca de determinado conhecimento, pois permitem raciocinio e entendi-
mento sobre um dominio) e Representacao de Conhecimento (As ontologias formam um
vocabulario de consenso que permite representar conhecimento de um dominio em seu

nivel mais alto de abstragao).

2.4.2 OWL e protégé

O conceito de ontologia é muito abstrato do ponto de vista computacional. Para criar
e representar uma ontologia precisamos de uma linguagem de modelagem especifica que
a represente e uma ferramenta apropriada que facilite sua criacao. Neste sentido, temos
escolhido a linguagem OWL como forma de representacao de uma ontologia e a ferramenta
protégé sera utilizada em sua criagao.

A Web Ontology Language (OWL) apareceu para resolver um problema de limitagao
de poder expressivo existente nas linguagens RDF e RDF Schema. OWL pertence a uma
familia de linguagens de representacdo do conhecimento para autoria de ontologias. E
uma recomendacao da W3C desde Fevereiro de 2004 e pode ser usada por aplicagoes que
necessitam processar o conteido de informacgao, em vez de apenas apresenta-la para os
seres humanos.

OWTL facilita uma maior facilidade de interpretacao por maquina de contetido da Web
do que a suportada pelo XML, RDF e RDF Schema (RDF-S), fornecendo vocabulario
adicional juntamente com uma semantica formal. OWL se baseia na logica descrigao (DL)
e é composta por trés sublinguagens que oferecem vantagens importantes em determinados
cenarios de aplicacao.

As ontologias podem ser descritas utilizando a linguagem OWL. No entanto, a criacao

de uma ontologia diretamente em OWL é uma tarefa dificil e suscetivel a erros. Para
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facilitar a criacdo de ontologias, algumas ferramentas surgiram com interfaces graficas
muito amigaveis. Existem varias ferramentas para a criacdo de ontologias. A Figura 7

apresenta uma lista com varias ferramentas mais utilizadas pela comunidade (CARDOSO,
2007).

Protege

SWOOP

OntoEdit

Text editor

Altova SemanticWorks 2006
Other

OilEd

OntoStudio

IsaViz

WebODE
OntoBuilder

WSMO Studio

Top Braid Composer
pOWL

Figura 7 — Ferramentas existentes para criacao de ontologias

Fonte: (CARDOSO, 2007)

Deste modo, a ferramenta que foi escolhida para ser utilizada neste trabalho foi a
protégé. Protégé é uma plataforma livre, de cédigo aberto que fornece uma comunidade de
usuérios em crescimento, com um conjunto de ferramentas para a construgao de modelos
de dominio e aplicagoes baseados no conhecimento com ontologias (SCIENCES, 2013) 3.

Protege ¢ baseado em Java, é extensivel, e proporciona um ambiente plug-and-play
que faz com que seja uma base flexivel para prototipagem répida e desenvolvimento de
aplicativos.

O editor Protégé-OWL permite aos usuarios criar ontologias para a Web Seméantica,
em particular na linguagem OWL. Uma ontologia OWL inclui descricoes de classes, pro-
priedades e suas instancias (SMITH; WELTY; MCGUINNESS, 2004) *. Algumas telas
podem ser encontradas em seu site, como a apresentada na Figura 8.

A arquitetura do Protégé pode ser adaptada para construir aplicacoes baseadas em
ontologias simples e complexas. Os desenvolvedores podem integrar a saida do Protégeé
com sistemas de regras ou outros solucionadores de problemas para construir uma am-
pla gama de sistemas inteligentes. Além disso, a sua equipe desenvolvedora e a vasta
comunidade do Protégé esta sempre disponivel a ajudéa-lo.

A construcao de ontologias de dominio envolve, além da definicao de seu dominio,

escopo, linguagem e ferramenta que serd utilizada, uma metodologia que guiard o pro-

3
4

Disponivel em http://protege.stanford.edu
Disponivel em http://www.w3.org/TR /owl-guide/
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Figura 8 — Ferramentas existentes para criacao de ontologias

Fonte: (SCIENCES, 2013)

cesso de construcao. Por estar fora do escopo deste trabalho, nao serao apresentadas as

metodologias existentes para construcao de ontologias.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Assim como todas as pesquisas cientificas, em um trabalho de dissertacao também é
necessario inicialmente realizar um estudo sobre os trabalhos semelhantes ja realizados e
disponiveis na literatura. Existem diversas maneiras para realizar um estudo desse tipo,
em geral chamado de revisao de literatura. Contudo, para que uma determinada revisao
de literatura possua um valor cientifico, ¢ importante que ele seja realizado através de
um processo sistematico que envolve diversas etapas. Assim, o estudo dos relacionados
a este trabalho foi realizado utilizando um processo conhecido como revisao sistemaética
(GALVAO; SAWADA; TREVIZAN, 2004). Neste sentido, este capitulo tem como obje-
tivo apresentar a revisao sistematica realizada, bem como apresentar seus resultados e os
principais trabalhos relacionados.

Uma revisao sistemaética, assim como outros tipos de estudo de revisao, é uma forma
de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre um determinado tema
(SAMPAIO; MANCINI, 2007). E um meio de identificar, avaliar e interpretar todas as
pesquisas disponiveis relevantes para uma determinada questao de pesquisa, drea temética
ou fenémeno de interesse e tem o objetivo de sintetizar um conjunto de estudos existentes
de maneira justa, sem que os resultados obtidos sejam tendenciosos (KEELE, 2007).

As revisoes sistematicas devem ser realizadas em conformidade com uma estratégia de
busca pré-definida. Durante uma revisao sistemaéatica os pesquisadores devem identificar e
relatar quais estudos que estao relacionados a sua pergunta de pesquisa, bem como devem
identificar e relatar as pesquisas que nao estao relacionadas a sua pergunta.

A principal vantagem de uma revisao sistemética é que sua metodologia é bem de-
finida, e com isso se torna menos provavel que os resultados sejam tendenciosos, apesar
de nao proteger contra o viés de publicagao nos estudos priméarios. A principal desvan-
tagem de revisoes sistematicas da literatura, por sua vez, é que elas exigem um esfor¢o
consideravelmente maior do que as tradicionais revisoes de literatura (KEELE, 2007).

Para avaliar a relevancia da proposta apresentada foi iniciada a realizacao de uma
revisao sistematica. A principal razao para realizar esta revisao sistemaética é fornecer
uma visao geral dos trabalhos apresentados na literatura que envolve o uso de
técnicas de avaliacao por pares aplicadas na area de educacao online. Além do

nosso objetivo primario, podemos listar os seguintes objetivos secundarios:

e Resumir os resultados de pesquisa apresentados na literatura;
e Identificar os principais assuntos de pesquisa ja avaliados pela literatura
e Identificar conceitos conflitantes sobre assuntos de pesquisa

e Definir o estado da arte sobre o tema apresentado.
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Uma revisao sistematica da literatura, por ter uma metodologia bem definida, se difere
da revisao da literatura classica em relacao ao contexto da estratégia de pesquisa, bem
como no que diz respeito a utilizagao de critérios de inclusao e exclusao previamente
definidos, o que permite a construcao de uma revisao sistemética e clara da literatura
(KEELE, 2007).

O processo de revisao sistematica inicia-se com a definicao do protocolo de pesquisa.
Este é responsavel pela definicao das questoes de investigacao e os métodos que serao
utilizados para conduzir o processo de revisao. Portanto, o protocolo pode ser visto como
o objeto fundamental da revisao sistematica. Na tentativa de reduzir o viés causado pelo
pesquisador e para fazer com que a revisao sistemética seja um processo replicavel, é
muito importante que o protocolo seja definido antes do inicio dos trabalhos.

Sendo assim, o primeiro passo foi construir o protocolo para a revisao sistemética,
apresentado na subsecao 3.1. Em seguida, o processo de revisao sistematica é executado
seguindo as defini¢coes pré-especificadas no protocolo. O processo de execucao da revisao
sistemética é apresentado na subsecao 3.2. Por fim, é apresentado a anélise dos dados

obtidos com a revisao na subsecao 3.3.

3.1 Protocolo

Esta secao tem como objetivo apresentar o protocolo da revisao sistematica apresen-
tada. E o primeiro passo e é importante que algumas questoes estejam claras em sua
definigao, tais como a definigdo dos principais objetivos de pesquisa, a defini¢do daf(s)
pergunta(s) de pesquisa, a criacdo da(s) String(s) de busca, a defini¢do das técnicas que
serao usadas para avaliar os estudos e o planejamento e a selegao dos engenhos de busca
e dos artigos.

Todas essas informacoes sao essenciais e definirao o sucesso e a reprodutibilidade da
revisao sistematica. Diante disso, as subse¢Oes a seguir definem estas informagcoes do
protocolo da revisao apresentada. A subsecdo 3.1.1 apresenta uma descri¢cao geral do
protocolo, seus objetivos, problemas abordados e as questdes de pesquisa definidas. A
subsecao 3.1.2, por sua vez, define a estratégia de busca a ser utilizada, a String de busca e
quais bases bibliograficas serao utilizadas como fonte de estudos e finalmente, os critérios

de selecao (inclusao e exclusao) dos estudos sao apresentados na subsegao (3.1.3).

3.1.1 Descricdo geral

A primeira etapa para a realizacao de uma revisao sistematica é definir os objetivos da
pesquisa e o problema a ser abordado. Para isso ¢ elicitado um conjunto de questoes de
pesquisas que serao usadas ao longo da revisao. Com isso, a revisao apresenta as seguintes

caracteristicas:
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Tema: Uma revisao sistematica sobre o uso de avaliacao por pares em ambientes
educacionais online.

Objetivo: O principal objetivo desta revisao sistematica é fornecer uma visao geral
dos trabalhos apresentados na literatura que envolve o uso de técnicas de avaliagao por
pares aplicadas em ambientes educacionais online.

Problema (high level question): Como as abordagens de avaliagdo por pares tem
sido usadas em ambientes educacionais online?!

O proximo passo é definir as questoes de pesquisa, baseado no problema e no objetivo

da revisao. As seguintes questoes foram definidas:

e QP1: Em quais contextos e niveis educacionais a aplicacao de avaliagao

por pares tem sido mais aplicada em ambientes educacionais online?

A resposta a esta questdo permite identificar quais sdo os contextos (satde, edu-
cagao, lazer, entre outros) e os niveis educacionais (basico, fundamental, médio e
universitario) do ambiente online no qual o uso de avaliacdo por pares tem sido

aplicado.

e QP2: Com que finalidade as técnicas de avaliagao por pares tem sido

usadas nos ambientes educacionais online?

Esta questao tem como objetivo saber a finalidade do uso de avalicao por pares
nos ambientes online. A finalidade pode ser, por exemplo, corrigir problemas de
multipla escolha, corrigir testes, atividades discursivas e/ou simplesmente avaliar as

caracteristicas de outro aluno, entre outras possiveis.

e QP3: Ha evidéncias que indicam que o uso de abordagens de avaliagao por
pares melhora o desempenho dos alunos em ambientes de aprendizagem

online?

Esta questao pretende analisar documentos e identificar se eles fornecem alguma
evidéncia de que o uso de abordagens de avaliagao por pares melhora o desempenho
dos alunos em ambientes de aprendizagem online. Desempenho nesse caso refere-se
ao nivel de aprendizagem do aluno e o quanto este consegue aprender. Essas evi-
déncias devem envolver resultados positivos e negativos, incluindo ou nao avaliagao

empirica. Em caso afirmativo, o quanto melhora o desempenho e em que aspecto.
e QP4: HAa evidéncias que indicam que o uso de abordagens de avaliacao
por pares auxilia o trabalho dos professores?

Esta questao pretende analisar documentos e identificar se eles fornecem alguma

evidéncia de que o uso de abordagens de avaliacao por pares auxilia o trabalho dos

Este tipo de pergunta se caracteriza como exploratoria, buscando o entendimento/esclarecimento das
caracteristicas do uso de avaliacdo por pares em ambientes educacionais online. Ao mesmo tempo é
descritiva e classificatéria, com um formato “Como X é7”
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professores em ambientes de aprendizagem online. Essas evidéncias devem envolver
resultados positivos e negativos, incluindo ou nao avaliacao empirica. Em caso

afirmativo, como o uso auxilia os professores.

e QP5: Ha/Houve dificuldades em se utilizar uma abordagem de avaliagao

por pares nestes ambientes online?

Esta questao tem como objetivo identificar possiveis dificuldades apontadas nos estu-
dos a respeito do uso de avaliacao por pares em ambientes educacionais online.

Essas questoes apresentadas acima sao a base fundamental da revisao sistematica
apresentada. Elas nos darao informacoes suficientes para analisar como é o uso de avali-
acao por pares e sua finalidade nesses ambientes (QP1 e QP2), seus beneficios tanto aos

professores como alunos (QP3 e QP4), bem como possiveis problemas na sua utilizagdo

(QP5).

3.1.2 Estratégia de busca

Antes de iniciarmos o estudo sistematico é necessario definir uma estratégia de busca
para os estudos primérios, isto é, estudos empiricos que investigam uma pergunta de
pesquisa especifica (KEELE, 2007)). Basicamente, a estratégia é composta por duas
etapas: a primeira define as palavras-chave e a semantica da pesquisa; a segunda, por sua
vez, define quais bibliotecas digitais, revistas e conferéncias serao utilizadas como fonte
de estudos. Essas duas etapas serao apresentadas a seguir.

Na primeira etapa, inicialmente, é preciso definir quais sao as palavras-chave para a
revisao proposta. Estas palavras podem ser identificadas a partir da definicao das ques-
toes de pesquisa, bem como da identificacao de um conjunto de sinénimos para elas. As
palavras-chave (e seus sinoénimos) definidos através das questoes de pesquisa sao apresen-

tadas a seguir:

e Peer Assessment (Peer Review, Co-assessment, Peer Grading, Self Assessment);

e Online Learning Environment (Massive Open Online Courses, Intelligent Tutoring
System, Collaborative Learning, CSCL, Online Courses, LMS, Learning manage-

ment system)
e Student (Learner);

e Teacher (Tutor).

A partir disso, é possivel construir a String ? de busca, através da combinacio das

palavras-chave e de seus sinonimos, usando os operadores logicos (OU) 3 entre os sindonimos

Termo de programacao para se referir a um texto

3 Traducao em portugués do operador 16gico OR
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identificados, enquanto que o operador (E) 4

serd usado entre as palavras-chave. Como
resultado, para a pergunta de pesquisa foi definida a seguinte String de busca a partir das
palavras-chave e de seus sindnimos:

String = (“peer review” OR “peer assessment” OR “co assessment” OR “peer gra-
ding” OR “self assessment”) AND (“massive open online courses” OR “online learning
environment” OR “intelligent tutoring system” OR “collaborative learning” OR “CSCL”
OR “online courses” OR “LMS” OR “Learning management system”) AND ((student OR
learner) OR (teacher OR tutor))

A limitacao para professores e estudantes foi proposital, pois o trabalho proposto ape-
nas envolve esses dois tipos de usuarios. Apos as defini¢oes gerais da revisao sistematica,
a definicao do problema e a construcao da String de busca, o préximo passo é definir em
quais bases bibliograficas a pesquisa sera realizada. E necessario que a base possua algum
mecanismo automatico para obtencao dos estudos indexados. Além disso, é necessario

que a base atenda os seguintes critérios para serem incluidas nesta revisao:

e Disponibilidade dos artigos nas bases de dados bibliograficas;

e Disponibilidade de busca a partir de palavras-chave (no qual sera feita a partir da

String de busca);

e Alta relevancia da base de dados bibliografica.

Diante dos critérios de inclusao apresentados, as bases de dados bibliograficas digitais

que os atendem e foram selecionadas e incluidas na pesquisa sao:

e ACM Digital Library (http://portal.acm.org)

IEEE Xplore (http://ieeexplore.ieee.org)

Elsevier (Science Direct) (http://www.sciencedirect.com)

Elsevier Scopus (http://www.scopus.com)

SpringerLink (http://link.springer.com)

Compendex (http://www.engineeringvillage.com)

e ISI Web of Knowledge (http://wokinfo.com)

Tradugado em portugués do operador l6gico AND
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3.1.3 Selecdo de Estudos

O préximo passo da definicao do protocolo da revisao sistematica, visando melhorar
os resultados obtidos, consiste na criacao de alguns critérios de selecao para os artigos
que serao selecionados (inclusdo, exclusao e qualidade) com base na pergunta de pesquisa,
String de busca e bases bibliogréficas a serem utilizadas (KEELE, 2007). Estes critérios
sao os parametros de referéncia no qual os artigos extraidos serao avaliados, podendo estes
serem incluidos ou excluidos da revisao sistematica.

Um estudo deve ser incluido na revisao sistemética baseado em sua relevancia com
relagdo a(s) questoes de pesquisa propostas. Sendo assim, apenas serao incluidos artigos
que descrevam pesquisas relacionadas ao tema abordado. Os critérios de inclusao definidos

foram:

e Estudos revisados por especialistas que fornecem respostas para as perguntas de

pesquisa;

e Estudos que apresentam alguma abordagem para a aplicacao de técnicas de avaliacao

por pares em ambientes de aprendizagem online;

e Estudos que incidem sobre o uso de técnicas de avaliagao por pares em ambientes
educacionais on-line com o objetivo de: melhorar a experiéncia de aprendizagem
dos alunos e/ou auxiliar os professores neste tipo de ambiente, diminuindo sua

sobrecarga de trabalho;

e Estudos que fornecem alguma evidéncia empirica sobre as vantagens/desvantagens /-
problemas do uso de técnicas de avaliacao por pares em ambientes educacionais

online

e Estudos sobre o uso de técnicas de avaliagao por pares em questoes discursivas

(atividades escritas);
e Estudos publicados a partir do ano de 2004 (01 de janeiro de 2004)(10 anos);

e (Caso existam varios artigos que relatem o mesmo estudo, apenas o mais recente
devera ser selecionado. De forma analoga, se um artigo apresenta mais de um

estudo, estes serdo tratados/avaliados individualmente.

Por sua vez, os critérios de exclusao sao aqueles que irao retirar os estudos da revisao
sistemética. Geralmente sao estudos que, por algum motivo, nao apresentam relevancia

suficiente para a revisao sistematica. Os critérios de exclusao definidos foram:

e Estudos ndo completos e que apresentam lacunas no trabalho e/ou ndo apresentam

fundamentacao teorica adequada;
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e Estudos que nao incluem resultados experimentais;

e Estudos publicados como short-papers e/ou estudos secundérios, como outras revi-

soes sisteméaticas e surveys e capitulos de livro;

e Artigos de similares (quando dois ou mais artigos tém contetido muito parecido,

iremos manter apenas o estudo mais recente);
e Estudos que nao foram revisados por especialistas (peer review);
e Estudos que nao estao relacionados com as questoes de pesquisa apresentadas;
e Estudos publicados em lingua estrangeira, diferente de inglés;

e Estudos publicados antes do ano de 2004 (publicados até 31 de dezembro de 2003);

Por fim, precisamos definir os critérios de qualidade. Estes, por sua vez, ajudam a
selecionar e identificar os principais estudos em relacao as suas qualidades e seu potencial

em relacao as questoes de pesquisa. Os principais critérios de qualidade definidos foram:

e Numero alto de citacoes do trabalho;
e Meio onde o trabalho foi publicado, em especial conferéncias e journals;
e Maior grau de relevancia do problema tratado no trabalho;

e Alta qualidade dos experimentos apresentados, bem como seus resultados e as dis-

cussoes geradas;

e Maior tipicidade da pesquisa, onde as solugoes apresentadas podem ser extraidas

para outras areas do conhecimento.

3.1.3.1 Processo de Selecdo dos Estudos Primarios

Apos a definicdo da pergunta de pesquisa, da estratégia de busca dos estudos pri-
marios, e dos critérios de inclusao e exclusao, é necessario definir o processo de selecao
dos trabalhos primarios, o qual é apresentado a seguir. Em primeiro lugar, devera ser
realizada as buscas nas bases de dados especificadas. Os resultados deverao ser extraidos,
geralmente em arquivos bibtex com as referéncias, e importados para uma ferramenta de
gerenciamento de revisao sisteméatica chamada Start.

StArt (State of the Art through Systematic Review) tem como objetivo dar suporte
ao pesquisador, apoiando a aplicacao da técnica de revisao sistematica. A versao atual
da ferramenta StArt apoia as trés etapas do processo, sendo que no Planejamento, o
pesquisador preenche o protocolo. Na Execucao, o pesquisador adiciona e avalia os artigos

que a compoem e extrai informagoes daqueles que sao relevantes ao topico de pesquisa



49

abordado. Na Sumarizacao, sao apresentados graficos e tabelas que dao uma visao geral
e auxiliam a descrever o estado da arte do tema pesquisado (ZAMBONTI et al., 2010).
Apos a selecao dos candidatos a estudos primarios, estes deverao ser analisados de
forma a excluir os artigos no que dizem respeito a nossa pergunta de pesquisa e aos critérios
de exclusao. Para isso, sera realizada uma analise dos estudos contidos na ferramenta com
base em uma estratégia de busca pré-definida. Os estagios do processo de exclusao de

estudos podem ser vistos a seguir:

1. Excluir estudos com base nos seus titulos;

[\]

. Excluir estudos com base nos seus resumos (abstracts);
3. Excluir estudos com base na sua Introdugao e Conclusao;

4. Obter os artigos primérios e analisar criticamente os estudos.

Durante o Passo 1, devem ser excluidos apenas os estudos que claramente nao estao
relacionados ao tema da pesquisa. Assim, artigos cujo os titulos indicam claramente que
estao fora do escopo da pesquisa devem ser excluidos. No entanto, nem sempre os titulos
indicam claramente sobre o que o artigo esta tratando. Nesses casos, os artigos devem ser
incluidos para revisdao na proxima etapa (Passo 2). O mesmo fato deve acontecer caso a
analise dos resumos nao indique claramente o que esta sendo feito por um determinado
estudo. Este processo ira reduzir drasticamente a quantidade de estudos irrelevantes.

Apos a andlise dos resumos, os artigos que foram aprovados serao novamente submeti-
dos para andlise no Passo 3, onde uma visao geral e a introducao e a conclusao dos artigos
serao avaliadas. Ao final do processo, os estudos selecionados e que nao foram excluidos
nas etapas anteriores serao submetidos a analise de dados (Passo4), onde as principais

informagoes relevantes a pesquisa serao extraidas.

3.1.3.2 Resumo da coleta de dados

Apos a defini¢ao da pesquisa e os processos de selecao, deveré ser realizado um resumo
detalhado dos estudos selecionados com o objetivo de representar o conhecimento gerado
pela pesquisa. Este resumo trata de questoes relativas a pergunta de pesquisa investigada.
Com isso, sera possivel obter conclusoes sobre as questoes de pesquisa através da obtencao
dos dados.

O processo de extracao de dados devera ser realizado através da leitura do texto
completo de cada um dos trabalhos selecionados nas etapas anteriores. Durante esta fase,
os dados serao extraidos de cada um dos artigos incluidos nesta analise sistematica de
acordo com um formulario de extracao pré-definido, ilustrado na Tabela 1. Essa forma
permite registrar os detalhes completos dos artigos em andlise e ser mais especifico sobre

como cada um deles abordou as questoes da nossa pesquisa.
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Tabela 1 — Formulario de extracao dos dados.

Nimero Dados do estudo Descricao
1 Identificador do estudo Identificador tinico para o estudo
2 Data da extragao
3 Autores, ano, titulo e pais
4 Tipo do artigo Journal, conferéncia, revistas
5 Contexto de aplicagao Industria, Academia
6 Método de pesquisa Experimento controlado, estudo de caso,

(baseado em (EASTERBROOK et al., 2008)) survey, etnografia, agdo de pesquisa,
cenério ilustrativo, nao aplicavel

7 QP1- Contexto de aplicacao Saude, Educagao, Lazer, Jogos ..
8 QP1- Nivel educacional Basico, Fundamental, Médio e Universitario
9 QP2- Finalidade do uso Corrigir problemas, exercicios
Aplicacdo de provas, atividades discursivas e/ou
simplesmente avaliar outro aluno, etc
10 QP3- Evidéncia desempenho Positiva/Negativa com ou sem avaliagdo empirica
11 QP4- Evidéncia auxilio professor Positiva/Negativa com ou sem avaliagdo empirica
12 QP5- Evidéncia dificuldade Positiva/Negativa com ou sem avaliagdo empirica

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2 Execucdo da revisdo sistematica

Apos a definicao do protocolo da revisao sistematica, o proximo passo € a sua execucao.
Conforme o processo definido na secao 3.1.3.1, o primeiro passo ¢ a obtencao dos estudos,
a partir das bases bibliograficas definidas e a String de busca. Este processo foi feito
manualmente usando as ferramentas de busca providas por cada uma das bases. O ntimero

de artigos obtidos em cada uma das bases e o total esta representado na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultado da execucao da String nas bases cientificas selecionadas.

Ntimero Base de artigos Nuamero de Artigos (com filtro)
1 ACM Digital Library 312
2 IEEE Xplore 821
3 Elsevier (Science Direct) 272
4 Scopus 818
5 Springer Link 760
6 Compendex 69
7 IST Web of Knowledge 62
TOTAIS 3114

Fonte: elaborado pelo autor.

Vale ressaltar que, para estas buscas, foram usados os filtros de artigos a partir do
ano de 2004 e na area de ciéncia da computagdo. A figura 9 apresenta a relacao entre a
quantidade de artigos das bases. Todos os artigos obtidos foram incluidos na ferramenta
Start.
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Figura 9 — Percentual de artigos por base bibliografica

Fonte: elaborado pelo autor.

Apos a selecao e inclusao dos candidatos a estudos primérios na ferramenta Start
(3114 titulos), estes deverdo ser analisados com a intenc¢ao de excluir os artigos nao rele-
vantes. Em primeiro lugar, a ferramenta Start identificou automaticamente 112 estudos
duplicados, reduzindo o nimero total para 3002 estudos. Em seguida, os artigos foram
analisados em relagdo aos seus titulos (passo 1 da se¢ao 3.1.3.1). Este processo, que ge-
ralmente reduz drasticamente a quantidade de artigos irrelevantes, excluiu 2831 estudos,
deixando apenas 283 selecionados.

Os artigos aprovados pelo titulo foram entao analisados com relacao aos seus resumos
(passo 2 da se¢ao 3.1.3.1). Os artigos considerados irrelevantes foram excluidos. Destes
283 estudos, 209 foram excluidos no total, sendo 38 duplicados, 1 secundario, 9 short-
papers, 2 nao avaliados por pares, 23 que apresentam dominio muito especifico para a
revisao proposta, 131 que nao aplica avaliacao por pares em ambientes educacionais on-
line, 2 publicados informalmente e 3 capitulos de livro. Com isso, 74 artigos foram para
a proxima etapa.

Os artigos que tiverem seus resumos aprovados prosseguiram para a proxima etapa.
Nesta etapa foram avaliados todos os 74 artigos com base em sua introducao e conclusao
(passo 3 da se¢ao 3.1.3.1), onde foram excluidos 30 artigos (1 duplicado, 1 shortpaper,
7 que apresentam dominio muito especifico para a revisao proposta e 21 que nao aplica
avaliagao por pares em ambientes educacionais online), restando apenas 44 artigos a serem
analisados e usados na proxima etapa de extragao dos dados.

Em resumo, usando o processo de selecao definido na secao 3.1.3.1, 3070 artigos foram
excluidos, restando apenas 44 estudos. A lista contendo os artigos selecionados esta no

Apéndice A. Os resultados de cada etapa do processo estao ilustrados, de forma mais
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clara, na Figura 10. O proximo passo é extrair os dados destes artigos selecionados.

ACM: || Compendex:|| |EEExplore: W:Eb of
312 69 821 Science:
62
Science . - _—
Direct: &gﬁu@- Sp\\r‘ln‘?gséunk-
Passo 1: Identificar e organizar estudos 272
A - >
Recuperados das bases eletronicas l l l 209 Excluidos®
Passo 2: Remogdo automatica de estudos —| 3114 titulos - 38 dupllciac!os
duplicados usando a ferramenta Start. | - Lsecundario
¥ - 9shortpaper
Passo 3: Autores revisam os titulos, 3002 titulos - 2 sem revisdo por pares
palavras-chave e local de publicagdo e A - 23 dominio especifico
exclui aqueles que ndo atendem ao - - 131 fuga do tema®
critério de inclusao’. 283 resumos - 2 publicagdo informal
- - 3 capitulos de livro
Passo 4: Autores revisam os resumos e >
exclui aqueles que nao atendem ao 5 ; P
critério de inclusdo”. 74 incluidos & Exclwd_os '
- 1duplicado
Passo 5: Os textos completos dos artigos . » - 1shortpaper
selecionados no passo 4 foram - 7 dominio especifico
recuperados e revisados com base na 44 incluidos - 21fugado tema®
introdugdo e conclusdo. Aqueles que nao
atenc{em aos critérios de inclusao sao ' Se ndo existem dados suficientes, o estudo é
excluidos. deixado para o proximo passo.

2 Um estudo pode ter mais que um critério de
exclusdo atendido

® Estudos que ndo apresentam uso de avaliacdo
por pares em ambientes educacionais online

Figura 10 — Fluxo de remocao de artigos da revisao sistematica

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3 Analise de dados obtidos

Um total de 44 artigos preencheram os critérios de inclusao e de qualidade (e nao foram
excluidos por nenhum critério de exclusao). Sendo assim, seus dados foram extraidos e
analisados. Antes de apresentar os resultados e as anélises para cada pergunta da pesquisa,
revisamos os resultados da avaliacao a fim de dar uma breve descricao das caracteristicas
gerais dos estudos selecionados.

Esta secao apresenta as caracteristicas gerais dos artigos incluidos na revisao. A seguir,
serd descrito em detalhes estas informagoes. A primeira caracteristica analisada foi com
relacao ao ano de publicacao. Os artigos revisados foram publicados entre 2004 e 2014
(em um periodo de 10 anos). A figura 11 apresenta a quantidade de artigos analisados

por ano de publicacgao.
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Figura 11 — Quantidade de artigos por ano de publicagao

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos observar que os pesquisadores estao atualmente preocupados com o tema,
mas ¢é dificil afirmar que existe algum tipo de tendéncia, apesar do crescimento nos 1l-
timos anos. Também é importante notar que, como o processo de busca desta revisao
foi realizada na metade do ano de 2014, uma diminuicao do nimero de publicacoes seria
esperada em 2014.

A segunda caracteristica analisada foi com relacao ao tipo de artigo. Os artigos in-
cluidos nesta revisdo podem ser publicagbes em conferéncias (workshops) ou journals.
A maioria deles sao de documentos publicados em conferéncias/workshops (70.45%; 31

artigos), seguido por publicac¢ées em journals (29,55%; 13 artigos), conforme figura 12.

TIPO DO ARTIGO

lournal
28,55%

Conferencia
70.45%

Figura 12 — Tipos dos artigos selecionados para anélise

Fonte: elaborado pelo autor.

A terceira e ultima caracteristica geral analisada foi com relacdo aos paises de publica-

¢ao dos artigos selecionados. Os dados dessa caracteristica referem-se ao pais do primeiro
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autor do trabalho, se esta informacao contiver no artigo. Caso contrario, refere-se ao pais
do evento/journal no qual o artigo foi publicado. A Tabela 3 apresenta os paises bem

como a quantidade de publicacoes que foram realizadas em cada um deles.

Tabela 3 — Quantidade de publicagdes por paises

Pais Quantidade de publicagoes

Taiwan 6
EUA
Italia
Holanda
Austrélia
Alemanha
Portugal, Reino Unido, Dinamarca, Japao, Serbia, Austria, Espanha, Uganda,
Grécia, Singapore, Israel, Franca, China, Canada, Indiana 1

N W W ks Ot

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos observar na tabela que houve uma grande distribuicao geografica, atingindo
um alto nimero de paises de diversos continentes. Contudo, paises como Taiwan, EUA,
Italia, Holanda e Australia se destacaram por possuir um nimero maior do que trés
publicacoes. Em seguida, a Alemanha atingiu duas publicacoes, seguida pelo restante dos
pafses com apenas uma publicacao. No total, seis artigos nao foram classificados devido
a falta dessa informacao nos metadados.

Apos a analise dos dados estatisticos gerais, vamos a analise dos dados referentes as
questoes de pesquisa envolvidas na revisao sistematica. Dessa forma, a primeira questao de
pesquisa analisada foi QP1: Em quais contextos e niveis educacionais a aplicacao
de avaliacao por pares tem sido mais investigada em ambientes educacionais
online?.

Para responder essa pergunta precisamos analisar tanto os dados do contexto quanto os
dados do nivel educacional. Do ponto de vista do contexto temos que todos os trabalhos
selecionados foram referentes a Educagao, sendo que 32 (72,7%) deles eram trabalhos
envolvendo academia (universidade), enquanto que apenas 5 (11,4%) deles eram trabalhos
voltados a industria. No total, 7 (15,9%) artigos nao deixaram claro o contexto no qual
estava inserido. Esses dados estao ilustrados na Figura 13.

Por outro lado, com relagdo ao nivel educacional temos que 15 (34,1%) artigos eram
trabalhos com estudantes de nivel superior enquanto que apenas 6 (13,6%) artigos en-
volviam alunos de nivel médio. Outros 5 artigos (11,4%) eram voltados a estudantes de
lingua estrangeira e apenas 1 (2,3%) envolvia curso profissional. Somam 17 (38,6%) arti-
gos onde nao havia nivel educacional especifico ou nao deixa claro qual nivel educacional
utilizaram. Esses dados estao ilustrados na Figura 14.

Ao analisarmos os dados apresentados, podemos afirmar que a resposta para a per-

gunta QP1 seria que a aplicacao de avaliagao por pares tem sido mais investigada
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Figura 13 — Quantidade de artigos referentes ao contexto aplicado.

Fonte: elaborado pelo autor.

Nivel educacional

Sem dados

Curso profissional

Mivel Superior

Estudante linguzs estrangeira _

Nivel M édio

=]
%}
I
o
a
[
(=]
[
[}
[
=Y
[
[=}]
[
o

Figura 14 — Quantidade de artigos referentes ao nivel educacional envolvido.

Fonte: elaborado pelo autor.

em ambientes educacionais online sob um contexto académico trabalhado em
cursos de nivel superior.

Esse resultado indica que as pesquisas e utilizagao de técnicas de avaliacao por pares
estd muito restrito a academia e nao a industria. Isso nos leva a questionar se realmente a
utilizagao dessa técnica é vidvel do ponto de vista indistrial sob o ponto de vista de alguns
critérios adotados na industria (baixo custo, facilidade de implementagao e implantagao,

ganhos para os usudrios, entre outros). Além disso, o uso em nivel superior pode nos
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indicar uma necessidade de mais conhecimento prévio para sua utilizacao, isto é, seré
que a técnica pode ser utilizada para estudantes de ensino fundamental ou médio sem
maiores problemas? Aguns estudos indicam que é possivel utilizid-la em qualquer nivel
educacional.

A segunda questao de pesquisa analisada foi QP2: Com que finalidade as técnicas
de avaliacao por pares tem sido usadas nos ambientes educacionais online?.
Apbs a leitura dos artigos ficou claro que a técnica de avaliacao por pares é muito utilizada
com diversas finalidades diferentes. Dessa forma, foi necessario um agrupamento das
finalidades. A tabela 4 apresenta as principais finalidades de uso de avaliacao por pares

apresentadas nos artigos estudados.

Tabela 4 — Finalidade de uso de avaliacao por pares

Finalidade de uso Quantidade
Artigos sem dados 9
Permitar a criagao de cursos online para professores 6
Melhorar as habilidades em grupos de trabalho 4
Avaliagao de textos escritos (artigos cientificos, lingua estrangeira) 9
Avaliacao de atividades especificas de um curso 12
Construir um framework de sistema de avaliacdo por pares 4

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos observar na tabela que a principal finalidade de uso é a avaliacao de ati-
vidades especificas de um curso, incluindo, por exemplo, a correcao de um codigo de
programacao, avaliagao de um portfélio, avaliacoes de mensagens de voz e cartas, entre
outras. Em segundo lugar, destacou-se a avaliacao de textos escritos, principalmente a
avaliacao de atividades de lingua estrangeira e redagoes. Finalmente, em terceiro,
veio a utilizacao de avaliagao por pares para permitir que professores criem seus cur-
sos online com mais facilidade. Finalmente, as tltimas finalidades eram a criagao de
grupos de trabalho mais eficientes e a construgao de um framework para um
sistema de avaliacao por pares.

Esse resultado ja era esperado, tendo em vista que a avaliagao por pares surgiu da
necessidade de diminuir os custos associados a correcoes de atividades mais trabalhosas e
que de certa foram exigia um conhecimento mais especifico. Por esse motivo, as correcoes
de atividades especificas de curso superior é a melhor opcao para se utilizar tais técnicas
de avaliacao por pares.

Seguindo com a avaliacao das questoes de pesquisa, a terceira questao era QP3:
Ha evidéncias que indicam que o uso de abordagens de avaliacao por pares
melhora o desempenho dos alunos em ambientes de aprendizagem online?. Os
resultados observados para essa pergunta foram bem interessantes. A Figura 15 apresenta

a estatistica observada com relacao aos artigos.
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Figura 15 — Estatisticas dos artigos observados com relagdo ao desempenho dos alunos

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos observar na figura que em 19 (43%) artigos houveram evidéncias de uma
melhora no desempenho dos alunos ao se utilizar avaliagoes por pares comprovadas com
experimentos cientificos. Dentre os aspectos melhorados podemos citar: melhora o desem-
penho e atitudes dos alunos em um grupo CSCL; levaria a um melhor desenvolvimento da
equipe, mais satisfacao grupo, os niveis mais baixos de conflito no grupo; atitudes mais
positivas em relacao a colaboracao; ajuda a reforcar as habilidades transferiveis, como
a colaboracao e comunicacao; melhora a confianca e desempenho dos alunos; melhora o
interesse nas leituras; ajuda a impulsionar a aprendizagem; ganha experiéncia em leitura
critica; Melhora a capacidade de julgamento; entre outras.

Por outro lado, houveram 8 (18%) avaliages positivas sem avaliagdo. Dessas podemos
citar: tem demonstrado ganhos de aprendizagem impressionantes no ensino de matematica
e ciéncias; ganho de um sentimento de realizacao; promove e melhora o processo de
aprendizagem; desenvolver habilidades genéricas de trabalho em equipe; diminuicao das
tensoes entre os diferentes grupos culturais; melhorar a pratica da escrita estilo académica;
entre outras.

Finalmente, em 16 (37%) artigos ndo houveram nenhuma evidéncia de melhora nem
piora com relacao ao desempenho dos alunos na utilizacao da pratica. E houve apenas 1
(2%) artigo cujo avaliacao foi negativa do uso de avaliagao por pares, no qual foi compro-
vado empiricamente que os comentarios dos colegas nao tém influéncia significativa sobre
os niveis de reflexao. Com isso, podemos responder a pergunta QP3 afirmando que exis-
tem evidéncias que indicam que o uso de abordagens de avaliagao por pares
melhora o desempenho (performance) dos alunos em ambientes de aprendiza-

gem em mais de 60% dos artigos avaliados.
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A proxima questao avaliada foi QP4: HA evidéncias que indicam que o uso de
abordagens de avaliacao por pares auxilia o trabalho dos professores?. Nessa
questao houveram poucos artigos que trouxeram pesquisas concretas. A Figura 16 apre-

senta a estatistica observada com relagao aos artigos.

Avaliacdo Professor
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MNenhuma

65% B Negativa com avaliacdo

m Negativa sem avaliacdo

Figura 16 — Estatisticas dos artigos observados com rela¢do ao auxilio aos professores

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos observar que a grande maioria dos artigos (cerca de 29 artigos ou 66%), nao
apresentaram nenhuma evidéncia positiva e/ou negativa com rela¢do aos beneficios do
uso de avaliagdo por pares aos professores, contudo, nenhum artigo apresentou evidéncias
negativas.

Por outro lado, cerca de 9 (20%) artigos apresentaram evidéncias positivas sem ava-
liacao empirica. Dentre essas evidéncias, podemos citar: aliviar o trabalho do professor
nas atividades abertas; Diminuir a sobrecarga do professor; permitir aos professores para
avaliar competéncias de trabalho em equipe de forma mais completa e mais eficiente em
relacao ao tempo; reducao de tarefa demorada; Reducao do tempo e esforco; entre outras.

Finalmente, apenas 6 (14%) artigos apresentaram avaliacdo empirica comprovando
que existem evidéncias positivas na utilizacao de avaliacao por pares ao professor. Dentre
essas evidéncias, podemos citar: cumpre e facilita de forma bem-sucedida; Permitir a
criacao de cursos onlines de forma fécil; reduzir as cargas de trabalho de atribuicao de
notas; suporte ao professor; entre outras.

Mesmo havendo poucos artigos que exploram os beneficios do uso de avaliagao por
pares aos professores (cerca de 15 ou 34%), ainda assim podemos observar que existem
muitos beneficios e portanto, podemos responder a pergunta QP4 afirmando que existem
evidéncias que indicam que o uso de abordagens de avaliacao por pares auxilia

o trabalhos dos professores em pelo menos 34% dos artigos avaliados.
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A dltima pergunta a ser analisada em nossa revisao sistematica ¢ QP5: Ha/Houve
dificuldades em se utilizar uma abordagem de avaliagcao por pares nestes am-
bientes online? Nessa questao houveram ainda menos artigos que trouxeram pesquisas
concretas, tornando a analise um pouco mais complicada. A Figura 17 apresenta a esta-

tistica observada com relacao aos artigos.

Avaliac¢ao Dificuldades
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Figura 17 — Estatisticas dos artigos observados com relacao as dificuldades envolvidas

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos observar que a grande maioria dos artigos (cerca de 31 artigos ou 70%),
nao apresentaram nenhuma evidéncia positiva e/ou negativa com relacio as dificuldades
envolvidas no uso de avaliacao por pares, contudo, nenhum artigo apresentou evidén-
cias empiricas/nao empiricas negativas. Além disso, nenhum artigo também apresentou
evidéncias empiricas positivas.

Em 13 (30%) artigos, houveram evidéncias positivas nao empiricas de que houveram
dificuldades no processo de aplicacao da técnica de avaliacao por pares. Dentre as prin-

cipais dificuldades, podemos citar:

e £ uma solucao de alto custo, devido & um grande processo de implementacio e
manutencdo (HONEYCHURCH et al., 2013);

e Problemas na criagao/utilizacdo de questionérios devido aos critérios adotados e,
portanto, os professores devem tomar cuidado na criacdo deles. (ROSA; ESKE-
NAZI, 2013);

e [ importante passar mais tempo no desenvolvimento de competéncias sobre como
entregar um bom feedback (DOMINGUEZ et al., 2012);
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e Uma boa preparagio e apoio orientagoes sao essenciais para o seu sucesso (DOMIN-
GUEZ et al., 2012);

e Dificuldade de avaliar certos critérios (CHANG; TSENG; LOU, 2012);

e Muito mais complexo orquestrar do que comentarios similares feitos pelos professores
(KNIGHT; STEINBACH, 2011);

e Quantidade de tempo de aula consumida pelo processo, a baixa motivacao dos
alunos traduzindo-se na incapacidade de permanecer na tarefa, e as dificuldades em
captar resultados de aprendizagem para um processo (CUNHA; FIGUEIRA, 2009);

e Fornecimento aos seus pares de um feedback incorreto e enganoso durante a revisao

das atividades (YANG; MENG, 2013);
e A necessidade de flexibilidade nas datas de vencimento (ROURKE et al., 2008);

e Os alunos entretanto relatam consistentemente insatisfacdo (FERMELILS; TUC-
KER; PALMER, 2007).

Essas dificuldades represetam o ponto de partida do trabalho proposto, tendo em vista
que grande parte delas, principalmente as iltimas da lista se d& pelo aspecto motivacional
dos alunos envolvidos, devido & baixa motivacao e insatisfagao deles. Com os dados
apresentados, podemos afirmar que mesmo que poucos artigos tratem de dificuldades
no processo de aplicacao da técnica, ainda existem algumas, citadas acima, que podem
trazer grandes prejuizos no futuro. Dessa forma, a resposta para a pergunta QP5 é que
houve dificuldades em se utilizar uma abordagem de avaliagcao por pares nos

ambientes online em pelo menos 30% dos artigos analisados.

3.4 Trabalhos Relacionados

Com a revisao sisteméatica realizada foi possivel realizar um levantamento de alguns
trabalhos relacionados com a dissertacao proposta. Estes trabalhos relacionados apresen-
tam, de alguma maneira, alguns aspectos e caracteristicas semelhantes ao trabalho aqui
proposto, ou seja, é tratado aqui sobre trabalhos que consideramos relacionados as ideias
apresentadas nessa dissertagao.

Os trabalhos discutidos aqui envolvem o uso de avaliagdo por pares em ambientes
educacionais. Fomos capazes de encontrar trabalhos de grande significancia. Vimos que o
uso dessa técnica para avaliar trabalhos de caracteristicas diferentes é bastante frequente.
Podemos citar alguns trabalhos como em (DOMINGUEZ et al., 2012) onde é aplicado
a técnica para avaliacdo de trabalhos em um curso de engenharia. (CHANG; TSENG;

LOU, 2012) aplica com o objetivo de avaliar portfolios em estudantes do ensino médio que
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cursam computacdo. Finalmente em (KAWAI, 2006) é utilizado a técnica para avaliagdo
de mensagens de voz e cartas para alunos estudantes de lingua estrangeira.

No trabalho apresentado aqui nessa dissertacao, utilizamos a técnica de avaliagao por
pares para correcoes de avaliagoes escritas em geral, independente de qual tipo de avaliacao
especifica sera realizada pelo professor.

Outros trabalhos apresentam algumas ferramentas proprias construidas com o objetivo
de suportar a aplicagdo de avaliagdo por pares. Em (STERBINI; TEMPERINI, 2013),
¢é apresentada uma ferramenta chamada OpenAnswer que tem como objetivo permitir o
suporte a avaliacoes escritas usando técnicas de avaliacoes por pares, algo semelhante ao
proposto aqui nesse trabalho.

Contudo, essa ferramenta nao é integrada ao ambiente, o que implicaria que os usuarios
tivessem que utilizar mais uma plataforma s6 para as atividades de avaliacoes escritas.
Em nossa proposta, pretendemos que o uso de avaliagao por pares seja incluido direto no
ambiente, sem essa necessidade de outros sistemas. Contudo, nossa técnica exige mais
tempo para ser implantada do que essa ferramenta.

Outros trabalhos (CUNHA; FIGUEIRA, 2009), (GOULI; GOGOULOU; GRIGORIA-
DOU, 2008), (MIAO; KOPER, 2007) e (TRAHASCH, 2004) também propoe ferramentas.
Essas ferramentas suportam recursos além das fungoes basicas de envio de atividades/-
comentarios dos alunos e classificacdo/comentario dos trabalhos e apresentagao dos re-
sultados, elas também suportam recursos como elaboracao individual e colaborativo de
atividades; avaliacao das atividades de um ou de um grupo de alunos; a colaboracao de
autores e/ou assessores de forma sincrona ou assincrona; a apresentacao das atividades
depois dos comentarios dos avaliadores; uma variedade de estratégias para a criacao do
regime de avaliacao aplicada no processo de revisao. Sao ferramentas poderosas, con-
tudo precisam serem configuradas para utilizacao e nao estao integradas aos ambientes
educacionais, tendo os mesmos problemas apresentados em (STERBINI; TEMPERINI,
2013).

Dessa forma o trabalho aqui proposto nao apresenta uma ferramenta que utiliza ava-
liacao por pares e sim um modelo de avaliacao por pares que poderad ser utilizado nos
ambientes educacionais através da solucao de implementacao proposta aqui nesse traba-
lho. Claro que o fato de precisar de um processo de implantagao do modelo dentro do
ambiente, o tempo e custo para aplicar a solucao aqui proposta ¢ mais alto do que utili-
zar as ferramentas propostas acima, contudo, uma vez integrado o modelo ao ambiente,
este se tornard mais poderoso e permitird que mais atividades sejam realizadas de forma
integrada.

Seguindo nesse caminho de construir modelos de avaliacoes por pares, existem alguns
trabalhos. Em (KIGOZI et al., 2012), os autores projetaram e modelaram um processo
de revisao baseado em avaliacao por pares para aprendizagem colaborativa. O modelo

¢ baseado no uso do estudante, apoiando-o pedagogicamente sua aprendizagem. Em
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(TOSIC; NEJKOVIC, 2010), é proposto um novo método para avaliagdo por pares dos
alunos com base no conceito de confianca. Outros trabalhos propoe modelos baseados
em redes bayesianas como em (STERBINI; TEMPERINI, 2013) e (WANG; VASSILEVA,
2003). Todos esses modelos sdo implementados de forma propria e utilizados de acordo
com suas necessidades, porém nao tem como objetivo se integrar com os diversos ambientes
educacionais e, portanto, se diferem desse trabalho nesse aspecto.

Finalmente, podemos citar o trabalho dos fundadores do Coursera, uma das maiores
plataformas online de cursos do mundo, em seu artigo (PIECH et al., 2013). O Coursera
utiliza fortemente o conceito de avaliacao por pares para prover cursos online para milhares
de pessoas em todo o mundo. Contudo, em seu trabalho, é apresentado apenas partes dos
algoritmos de reputagao e calculo das notas finais, ndo propondo/nao comentando sobre

possiveis modelos de avaliacao que eles utilizam, deixando seu trabalho limitado.
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4 A PROPOSTA

A proposta apresentada nessa dissertacao é um modelo de avaliacao por pares jun-
tamente com técnicas de gamificacao com o objetivo de facilitar a inclusao de questoes
discursivas em ambientes educacionais online. Este modelo, como discutido nas secoes
anteriores, oferece uma solugao promissora trazendo beneficios tantos aos professores (re-
dugao de uma sobrecarga de trabalho) bem como aos alunos (maior engajamento, apren-
dizagem, crescimento pessoal, entre outros), além de reduzir possiveis custos das corregoes
textuais.

Nas subsecoes desse capitulo, serd explicado com mais detalhes o contetido da proposta,
iniciando com a apresentacao do modelo em si e seu comportamento junto ao ambiente
educacional na secao 4.1. Em seguida, na segao 4.2 serd mostrada uma implementacao

do modelo em um ambiente educacional especifico.

4.1 O modelo de avaliacdo por pares

Esta secao tem como objetivo descrever o modelo de avaliagao por pares proposto.
Porém, antes de falar sobre o modelo em si, precisamos entender um pouco sobre como
se comporta o fluxo de avaliacoes em ambientes educacionais online e como o modelo
proposto se comportaria dentro dele. Esse fluxo bem como o comportamento do modelo
serd descrito na se¢ao 4.1.1. Em seguida o modelo proposto sera apresentado na secao
4.1.2.

4.1.1 Fluxo de avaliacdo em ambientes educionais online x modelo proposto

Um ambiente educacional tem como principal objetivo ensinar conceitos aos alunos,
ou seja, ensinar alguma(s) disciplina(s) que, por sua vez, é composto de diversos assuntos.
Um professor tem como funcao basica inicialmente a preparacao do ambiente para que
o aluno possa utilizd-lo. Essa preparacao geralmente se resume na inclusao de materiais
didaticos, questoes, atividades e plano de avaliacoes. Geralmente os materiais inseridos
sao para suprir as dificuldades dos alunos. Apos esse processo inicial, uma das principais
tarefas dos professores, ao longo do curso, é identificar as necessidades individuais de seus
alunos, oferecendo ajuda personalizada e direcionamento.

Essa identificagdo pode ser feita pelos professores e/ou algoritmos especializados e
¢ importante para permitir que o plano de avaliacao seja criado adequadamente. Ge-
ralmente é feita a partir da aplicagdo de provas (simulados) com questdes de multiplas
escolhas de forma tradicional ou online (no proprio ambiente, se este suportar). Com os
resultados dessa prova, o professor conseguira analisar as dificuldades de seus estudantes.

Apos essa identificacao, é necessario a criacao de um plano de avaliacao.
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O plano de avaliacdo é onde as atividades e os recursos (as questoes ou qualquer outro
tipo de material) deverao ser criados e inseridos no ambiente, de forma planejada. As
questoes criadas deverao suprir as dificuldades identificadas na primeira etapa, para que
haja um méaximo de aprendizado. Apos isso, o professor deve treinar/capacitar os alunos
para usar o sistema. Apds a insercao destas e a capacitacao, os alunos irao aprender com
os materiais disponibilizados e responder as questoes disponiveis. O sistema corrige as
atividades, apresentando um feedback tanto ao aluno quanto ao professor. Este, por sua
vez, pode reavaliar seu plano de avaliacao e altera-lo se for necessario.

Contudo, quando se trata de questdes discursivas (abertas), os ambientes educacionais
online atuais nao conseguem fornecer um feedback automético de maneira satisfatoria e,
portanto, todas as atividades desse tipo exigiriam um trabalho de correcao manual do
professor, gerando uma sobrecarga e um possivel atraso no plano de avaliacao. Neste
sentido, o modelo proposto neste trabalho visa corrigir essas atividades de através de um
processo semi-automéatico, eliminando o trabalho do professor, através das correcoes pelos
proprios alunos.

A Figura 18 apresenta uma visao geral da inclusao do modelo proposto nesse fluxo de
avaliacao. Os primeiros trés passos, conforme a Figura 18, sao as etapas de planejamento,
que antecedem o uso de avaliacdo por pares propriamente dito no ambiente. Sao essas
atividades que irao deixar o ambiente pronto para o seu funcionamento. Os tltimos trés
passos ja pertencem a etapa de execucao do planejamento.

Conforme explanado anteriormente, as primeiras etapas sao bem semelhantes. A pri-
meira etapa é a configuracao do ambiente pelo professor. Esta inclui a criacao de um
curso (disciplina, assuntos), a inclusdo dos materiais do curso, inser¢ao dos alunos, entre
outras atividades pelo professor. Em seguida, é necessario que haja uma identificagao das
necessidades dos estudantes, aplicando um teste inicialmente.

Na proxima etapa - plano de avaliacao - é onde as atividades e os recursos (as questoes
discursivas ou qualquer outro tipo de material) deverao ser criados e inseridos no ambiente.
Vale ressaltar que, no caso de avaliagoes escritas, para cada atividade ou recurso criado,
é necessario criar um formulario de avaliacdo, que sera disponibilizado para os alunos. E
através desse formulario que os alunos irao avaliar seus pares.

Apobs o planejamento ser concluido, o proximo passo é explicar sobre o funcionamento
do modelo de avaliacao por pares aos alunos e sua importancia, explicar os critérios de
avaliagao (que estao definidos no formulario de avaliagao, criado na etapa anterior), bem
como assegurar que os estudantes estejam aptos a usar o recurso, através de treinamentos
e capacitagoes (geralmente feito em tutoriais explicativos).

A partir desse momento, os recursos ja estdo disponiveis no ambiente e os alunos ja
estao aptos a utiliza-los. Os recursos serao disponibilizados mediante a sequéncia definida
no plano de avaliacao. O processo de distribuicao e correcao sera feito através do modelo

de avaliagao por pares proposto (a ser melhor detalhado na se¢ao 4.1.2) e os resultados
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Fluxo de avaliagao ambientes online + modelo
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Figura 18 — Fluxo avaliacdo em um ambiente educacional + modelo

Fonte: elaborado pelo autor.

obtidos serao analisados pelo professor, a fim de que sejam identificadas as necessidades

individuais de seus alunos, e este possa oferecer ajuda personalizada e direcionamentos,

bem como alteragoes nos plano de avaliagao.

4.1.2 Modelo proposto

Na subsecao anterior, o modelo foi apresentado de um ponto de vista geral com base
em seu comportamento dentro do fluxo educacional de ambientes online. Esta secdo visa
descrever o modelo propriamente dito, isto é, todas as etapas que o compoe de uma forma
mais detalhada.

Na Figura 18, a quinta etapa era usar o modelo de avaliagao por pares proposto como
forma de avaliacao em um ambiente online. Podemos detalhar esta etapa em diversas ati-
vidades que deverao serem feitas para efetivamente usar o modelo. Dessa forma, podemos
quebrar a etapa em cinco outras atividades, conforme pode ser visto na figura 19.

O uso do modelo de avaliacao por pares se inicia logo apds a disponibilizacao dos
recursos aos alunos no sistema e sua devida capacitagao/treinamento a respeito do funci-

onamento da avaliacdo por pares. Os recursos sao sequenciados de acordo com o plano de
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Detalhe sobre o modelo dentro do fluxo de avaliagao

2

Motivacdo/
Gamificacdo

Resultado dos
estudantes e gravacdo
de notas

r
1
1
]
1
[}

Figura 19 — Atividades referentes a etapa de uso do modelo de avaliacdo por pares

Fonte: elaborado pelo autor.

avaliacdo. A primeira etapa consiste em definir o recurso atual que sera utilizado. Estéa
decisao pode vir diretamente do plano de avaliacao ou especificada pelo professor.

O recurso atual serd entao disponibilizado para os alunos, e estes por sua vez, irao
respondé-los e enviar as suas respostas ao sistema, na segunda etapa - a submissao de
atividades. O prazo dedicado a estas submissoes é fixo e pré-definido pelo professor na
etapa de plano de aula.

Em seguida, os proprios alunos receberao algumas atividades (de seus pares) e irdo
corrigi-las, usando como base o formulario de avaliacao criado pelo professor para aquela
atividade. O prazo para correcio também é pré-definido pelo professor. E nessa terceira
etapa, a revisao de atividades, que os alunos atribuem as notas aos seus pares, sem
necessariamente conhecer o autor da atividade e nem as notas dos outros alunos.

Apos a terceira etapa, o sistema deverd gerenciar as notas obtidas de cada avaliador
em cada atividade e calcular a nota final a ser dada para aquela atividade do aluno,
baseado nas notas obtidas pelos alunos, na quarta etapa. E nesta etapa também que
serd apresentada a nota final aos alunos em suas respectivas atividades, em forma de
relatorios. Por fim, na quinta e ultima atividade, os alunos, com a posse do feedback
dado pelo sistema, irao visualizar e identificar os seus pontos fracos e refletir-se sobre os
erros cometidos naquela atividade.

Este ciclo continua para as outras atividades definidas no plano de avaliacao, até
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que todas as atividades ja tenham sido feitas. Todo esse processo é mantido em seu
funcionamento através da utilizacao de técnicas de gamificacao, que tem como objetivo
a motivacao dos usudrios presentes. Para entender melhor como o modelo se comporta
dentro do sistema, a Figura 20 apresenta o fluxo de execucao que deve ser incrementado
no ambiente educacional para incluir o suporte a atividades discursivas, permitindo que

os alunos possam utiliza-la, e como sera o seu funcionamento no sistema.

Fluxo de execucao do modelo proposto

Professor cria as 2 Pe riOdO de
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submetem suas
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1 I ) \ & v Qomp QL
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e o formulario ao sistema
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Figura 20 — Fluxo de execucao do modelo em detalhes

Fonte: elaborado pelo autor.

Como é possivel ver na Figura 20, o primeiro passo ¢ a criagao das atividades discursi-
vas feitas pelo professor juntamente com a criacao e definicao do formulario de avaliacao,
contendo os critérios no qual as atividades serao avaliadas pelos alunos. Uma atividade
discursiva é composta de um enunciado e uma ou mais questoes (alternativas abertas),
onde o aluno ira responder. Um formulario de avaliacao por sua vez é composto de um
titulo e um conjunto de questoes para avaliacao da atividade e cada questao contém um

ou mais critérios de avaliacao. Esses critérios podem ser:

e Booleano: E um critério que somente aceita valores booleanos, isto é, verdadeiro ou

falso. Util para perguntas de eliminacio;

4 e
'}( && & :Osestudantes
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e Grupo fixo: Tipo de critério semelhante ao booleano, porém aceita um determinado

grupo de valores fixos. E um critério de selecao de valores;

e Intervalo: Neste tipo de critério, usado somente com niimeros, é definido apenas um
valor minimo e um valor maximo permitido. Sendo assim, qualquer valor entre o

minimo e o maximo serd permitido;

e Texto: Critério livre, aceitando qualquer valor em texto. Usado muito para comen-

tarios.

As atividades e os formulérios deverdo, em seguida, serem enviados (cadastrados) ao
sistema pelo professor em uma interface especifica para isso. O sistema por sua vez ird
disponibilizar as atividades aos alunos de acordo com o plano de avaliagao pré-definido.

A partir da disponibilizagdo da atividade ao aluno para ser respondida, inicia-se o
periodo de submissoes - segundo passo. Esse periodo também esté definido no plano de
avaliacao. Os estudantes responderao as atividades no préprio ambiente online. Para
isso, o aluno devera acessar o sistema e selecionar a atividade, que sera disponibilizada
juntamente com os outros recursos/atividades. Apoés a escolha da atividade (seja feita
pelo sistema ou pelo usuario), o sistema a apresentard para o usuério, que ira responder
com o seu texto.

Em seguida, o aluno submetera sua resposta para o ambiente e este sera responséavel
pelo gerenciamento da correcao desta. No terceiro passo, em primeiro lugar, a geréncia
do sistema identifica os alunos que irao corrigir a atividade submetida e, a partir desse
momento, o sistema enviara a atividade para estes alunos. Existem diversos trabalhos que
indicam algoritmos para realizar essa distribuicdo (MOREIRA, 2014), (CAVALCANTI,
2008) e (SUNG et al., 2005). No final, esse processo de escolha de usuarios devera ser

feito através do seguinte algoritmo (criado pelo autor):

1. Defina o nimero minimo de correcoes necessarias, chamado de numMin;
2. Defina uma margem de folga para a busca de usuarios, chamado de numFolg;

3. Defina um ntmero méximo de atividades de correcao pendentes para um tnico

usuario, chamado de numMax;

4. Recuperar uma lista de usuarios de tamanho (numMin + numFolg) que fizeram a
mesma atividade e ainda possui avaliacao pendente, em ordem crescente de ativi-

dades atribuidas;

5. Verificar a quantidade de avaliagbes pendentes para estes usuérios (para nao exceder

o numMax);

6. Remover da lista de usuarios aqueles que ja possuem o numero de avaliacoes pen-

dentes numAvaPen >= numMax;
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7. Se o tamanho da lista for maior ou igual a numMin, retorne os numMin primeiros

elementos da lista

8. Senao, recuperar usuarios com maior probabilidade de corrigir (aqueles que tem

muitas atividades feitas e corrigidas), até completar numMin.

Vale ressaltar que o ntimero minimo de corregdes necessarias (numMin do Passo 1)
para uma atividade é muito dependente do tipo de atividade que estd sendo realizada.
Teoricamente quanto maior esse niimero, mais confidvel serao os resultados da avaliacao.
Por outro lado, quanto maior for, mais trabalho serd gerado aos pares, podendo ser
prejudicial ao resultado final do modelo. Portanto existe um trad-off na escolha desse
namero. O nimero da margem de folga (numFolg do Passo 2) serve como uma reserva
de usuarios que serao recuperados para analise. Quanto mais usuérios forem carregados,
mais lento se tornara o algoritmo, porém garantira maior precisao. Por sua vez, o nimero
maximo de atividades de corre¢do pendente a um tnico usudrio (numMax do Passo 3)
também deve ser escolhido com cuidado, para nao sobrecarregar os alunos envolvidos.

Por padrao, esses ntimeros foram escolhidos de acordo com alguns estudos na literatura.
O nimero minimo escolhido foi 2. O ntmero de folga foi 1 e o niimero maximo de
atividades pendentes foi escolhido como 3. A justificativa foi de que com 2 corregoes
j& é possivel avaliar os resultados se eles forem semelhantes. Caso haja divergéncia, um
terceiro corretor é associado. A nota final serd a média dos dois corretores que mais se
aproximarem. Por outro lado, o nimero maximo de atividades pendentes foi escolhido
como 3 pelo fato de que esperamos que um usuério corrija pelo menos 3 redacoes, sendo
no minimo recomendével de duas redagoes, para que o modelo funcione adequadamente.

Em seguida, no quarto passo, os estudantes, de acordo com a distribuicao na etapa
anterior, por sua vez, irao avaliar as respostas para as atividades apresentadas para serem
corrigidas, baseado no formulario de avaliacao pré-definido e disponibilizado pelo profes-
sor. O prazo definido para a revisao (corregao) das atividades no sistema ¢ chamado de
periodo de avaliacdo. E neste periodo que os alunos avaliardo seus pares e enviarao as
notas para o sistema.

Para atribuir sua nota, o estudante receberd as respostas de um determinado aluno e
o formulario de avaliacao com os critérios definidos. Em seguida, ird analisar a atividade
sob o ponto de vista dos critérios (assim como um professor faria) e em seguida basta
preencher o formulario com suas respostas. Esse processo serd repetido enquanto houve-
rem atividades existentes para a correcao para aquele aluno. De acordo com o algoritmo
apresentado, esse niimero tende a ser um média entre os alunos, para nao sobrecarregar
nenhum. Porém, é possivel que haja pequenas variagoes.

No quinto passo, para se ter uma maior confianca na nota final, deverao ser avaliados
a reputacao geral de cada avaliador e o nivel de competéncia de cada avaliador em cada

critério. O cdlculo da reputacao geral de um avaliador devera levar em consideragao as
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seguintes atividades realizadas por um aluno (onde + significa um aspecto positivo e -

significa um aspecto negativo):

e + Acesso frequénte ao sistema;

+ Alto namero de atividades discursivas realizadas;

+ Alto ntimero de correcoes de atividades feitas;

— Baixa frequéncia de acesso ao sistema;
e — Alto numero de correcoes pendentes

e — Alto numero de atividades feitas com baixo namero de correcoes

Para se calcular o nivel de competéncia do avaliador em um determinado critério deve-
se olhar seu historico de atividades feitas que utilizaram aquele critério. Caso nao possua
dados, seu nivel serd considerado neutro. Caso possua dados no historico, este deverd
ser utilizado para determinar se o avaliador possui um aspecto positivo e/ou negativo
a depender das notas dos critérios. A partir dos calculos definidos, o sistema calculara
a confiabilidade de cada avaliacao, o nivel de competéncia do avaliador nos critérios e
poderé entao calcular o resultado final.

Como o objetivo deste trabalho nao é o calculo da reputacao e confianca dos usuarios
do sistema, mas este calculo tem relevante importancia no processo, buscamos estudos
na literatura sobre esse tema. Como resultado, definimos que utilizariamos o célculo
proposto por (PIECH et al., 2013), baseado em modelos probabilisticos. Selecionamos
este modelo de calculo pois ele foi concebido com propoésitos semelhantes ao do nosso
modelo e atualmente ¢é utilizado no Coursera, um dos ambientes de educacao online com
milhares de usuéarios. Também esxistem outros modelos de reputacao que podem ser
utilizados como os apresentados em (WANG; VASSILEVA | 2003), (WANG; VASSILEVA,
2005)

Em resumo, foi utilizado o calculo PG1 para o calculo de "Grader bias"e confiabilidade.
Nesse caso, ¢ assumido uma distribuicao de probabilidade a priori para as variaveis latentes
e utiliza a premissa de que o bias de um aluno individual pode ser diferente de 0, porém
a média de muitos avaliadores sempre tende a zero. Em resumo, as formulas utilizadas
sao:

(Confiabilidade) 7, ~ G(ap, fp) para todo avaliador v,

(Bias) b, ~ N(0,1/n) para todo avaliador v,

(Nota verdadeira) s, ~ N (10, 1/7) para todo usuério u e

(Nota observada) z” ~ N (s, + by, 1/7,) para toda nota de par observada,

onde G refere-se a distribuicao gamma com hiperparametros ay, 5y fixados, enquanto

que 19 € Yo sao hiperparametros para a distribuicao a priori de biases e nota verdadeira,
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respectivamente. Maiores informagoes de como essas formulas foram obtidas podem ser
encontradas no site do artigo!.

Finalmente, no sexto passo, o sistema devera gerar um relatorio contendo o resultado
final da avaliacao que sera apresentado ao aluno que submeteu a atividade. Este relatorio
devera ser detalhado, apresentando as notas de cada critério, bem como a nota final
da atividade. E possivel a inclusio de comentarios e possiveis alteracdes nas notas por
parte do professor antes de sua apresentacao ao aluno. Este por sua vez ird identificar
os pontos fracos e usar o sistema para aprender mais, através dos materiais do curso,
realizando novas atividades e/ou corrigindo as atividades dos outros estudantes.

A partir das informagoes apresentadas acima a respeito do fluxo de execucao e posici-
onamento do modelo dentro do fluxo educacional, podemos resumir o modelo apresentado
em um conjunto de etapas necessarias para que o processo de avaliacao por pares funcione

adequadamente. Essas etapas estao ilustradas na Figura 21.

Entrada Saida

Respostas Notas Calculo de

das Distribuicao parciais R Notas com Calculo do

valor resultado Nota final
ponderado final

atividades e dadaspelos | competéncia

atividades

dos alunos alunos do avaliador

m Entrada/Saida modelo

I Etapas do modelo

1 Resultados parciais

Figura 21 — Etapas do modelo

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos observar na figura apresentada que o modelo recebe como entrada o conjunto
das respostas das atividades dos alunos. O primeiro passo é determinar, conforme as
condicoes j& apresentadas acima, a quem cada resposta de atividade sera atribuida para
correcao (distribuigao das atividades). Isso gerara, como resultado parcial, uma lista de
notas parciais para cada resposta dada pelos alunos. Essa lista servird como entrada para
a proxima etapa do modelo, que tem como objetivo calcular a confianca e a competéncia

do avaliador, atribuindo um peso para a nota. Nesse sentido, teremos como segundo

1 Disponivel em <http://web.stanford.edu/~cpiech/bio/papers/appendices/edm13_appendix.pdf>


http://web.stanford.edu/~cpiech/bio/papers/appendices/edm13_appendix.pdf
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resultado parcial a lista de notas com valor ponderado. Em sequéncia, a tltima etapa
do modelo é calcular o resultado final para cada resposta de atividade dado as notas

ponderadas, gerando assim, a saida do modelo com estes resultados finais.

4.1.2.1 A gamificagdo no modelo

As secoes anteriores descreveram o modelo sob diversos aspectos, bem como os detalhes
de cada etapa envolvida nele. Esta secao tem como objetivo descrever como a gamificacao
¢ incluida no modelo. Para incluir gamificacao é necessario criar um plano de gamificacao,
conforme a secao 2.2.3. O plano de gamificacao construido e apresentado abaixo foi
baseado no framework de gamificacao 6D, no qual foi apresentado na secao 2.2.3.

Em primeiro momento é preciso definir os objetivos de negocio da gamificacao, isto é,
qual é o nosso objetivo final da inclusao da gamificagdo no modelo proposto? Em primeiro
lugar, estamos gamificando o modelo de avaliacao por pares devido a uma limitagao de
motivacao existente nele, o que poderia prejudicar os resultados. O principal objetivo da
gamificagao é fazer com que os alunos se sintam motivados a participar tanto realizando
atividades quanto corrigindo-as. Além disso, como objetivos finais secundarios, podemos

citar:

1. Fazer os estudantes aprenderem mais;

2. Para motivar o aluno a continuar (ou de volta para) o sistema de solugao de ativi-
dades;

3. A fim de proporcionar aos alunos uma maneira motivadora de estudar.

Apos, precisamos delinear os comportamentos alvos (as coisas que nos queremos que os
usuarios facam), tendo como foco os objetivos finais pré-definidos. Vale ressaltar que esses
comportamentos foram definidos por experiéncia do autor com gamificacao, nao tendo
embasamento cientifico para tais decisdes. Todos esses comportamentos sao a tendéncia
do que serial ideal para o usudrio agir e assim beneficiar tanto ele quanto o modelo de

avaliacao por pares construido. Os comportamentos definidos sao:

1. Para o objetivo do item 1:

a) Estimular os estudantes a participar com mais frequéncia das atividades;

b) Desafiar estudantes para conseguirem algum tipo de troféu.

O ato de participar com mais frequéncia das atividades a serem realizadas indica
uma maior capacidade para o aluno aprender e consequentemente atingir o objetivo
em questao. Desafiar tais estudantes para conseguirem alguns trofets, principal-
mente aqueles relacionados a atividades de aprendizagem ira incetivar os alunos a

participarem mais.
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2. Para o objetivo do item 2:

a) Prover medalhas aos estudantes que participam das atividades;
b) Prover troféus ou pontos aos alunos que responderem/corrigirem atividades;

¢) Promover um ranking parametrizado para os alunos.

O sistema de solugao de atividades inclui realizar e corrigir redagoes dentro do am-
biente. Essas tarefas tendem a se tornar cada vez mais um aspecto desmotivacional
para os alunos. Nesse sentido, através da promocao de medalhas aos estudantes, tro-
féus e enumera-los em rankings aqueles que mais fizerem as atividades servirad como
um aspecto motivacional para aqueles alunos que ficarem desmotivados, incluindo
até aqueles que por algum motivo desistiram de realizar tais atividades (trazendo-o

de volta ao sistema de avaliacdo, na tentativa de alcancar o objetivo 2).
3. Para o objetivo do item 3:

a) Estimular a competicdo dos estudantes, com recompensas aos vencedores;

b) Recompensar os estudantes por suas agoes no sistema de forma inesperada.

O objetivo 2 tenta motivar o estudante a estudar. Como tendéncia os alunos em
um sistema de avaliagoes sempre competem com seus amigos. Nesse sentido, temos
como um comportamento alvo estimular a competicao, tendo em vista que uma
competicao saudavel leva a resultados melhores entre os alunos. Dessa foram, aque-
les alunos que melhor se sairem na competicdo irdo receber recompensas. Além
disso, agoes inesperados no sistema também podem recompensar os alunos, o que

ird motivar ainda mais a sua participacao.

O terceiro passo do 6D é definir os jogadores. No nosso caso os usuarios serao estu-
dantes de cursos online. Em geral nao possuem nenhum tipo de relacionamento entre si.
Podemos classificar o perfil desses usuarios segundo o modelo proposto em (KIM, 2014)

COImo.

e Exploradores: sao motivados pela aquisicao de conhecimento, explorando frontei-
ras, encontrando brechas, e conhecendo as regras que regem o espaco. Fles gostam

de acumular e mostrar conhecimento;

e Criadores: sao motivados por oportunidades de auto-expressao. Criadores ama
ferramentas e sistemas que lhes permitem personalizar a sua experiéncia, fazem a sua
marca, e expressam sua singularidade. FEles gostam de personalizar fundos, fontes
e avatares. Eles buscam status, reconhecimento e influéncia através da habilidade

criativa;
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e Competidores: sao motivados por testar suas habilidades e ver como eles se com-
portam. Gostam de desenvolver suas habilidades, mostrar o seu talento, e saber
onde estao dentro de um grupo. Eles valorizam maestria, aprendizado e construgao

de relacionamento via competicao amigavel;

e Colaboradores: sao motivados por trabalhar com os outros para um objetivo
maior. Eles gostam de "vencer juntos"e medir o sucesso como impacto coletivo.
Desfrutam de participantes em grupos e equipes e formacao de parcerias. Eles
valorizam o trabalho em equipe, a aprendizagem compartilhada e construgao de

relacionamento via tarefas compartilhadas.

Os principais jogadores do nosso modelo seriamos exploradores e principalmente os
colaboradores. Os exploradores por que eles tendem a realizar as todas as acoes no
sistema, uma vez que gostam de utilizar todos os recursos envolvidos. Os colaboradores,
por sua vez, porque eles tem o instinto de ajudar seus amigos, o que é um ponto muito
forte e necessario para que um sistema de avaliacao por pares funcione de foram adequada.

Em seguida, precisamos definir os loops de atividade 2. Basicamente um Loop de
Atividade (LA) possui trés componentes principais: motivacao, acdo e recompensa. A
motivacao consiste no objetivo do loop, isto é, a sua finalidade para ser criado. A acao
consiste no comportamento desejado para o usuério. E finalmente, a recompensa é o que
o usudrio ird ganhar caso ele possua o comportamento desejado.

Um loop de atividade pode ser um Loop de Engajamento (LE) ® ou um Loop Progres-
sivo (LP) *. A diferenga é que o progressivo possui uma ideia temporal, onde o usuério
vai realizando o loop aos poucos enquanto que o loop de engajamento o usuério o realiza
na hora de forma inesperada. A Tabela 5 apresenta os loops definidos no nosso modelo
de gamificacao para atingir o objetivo. Vale ressaltar que o tipo refere-se ao tipo do loop
criado e a motivagao refere-se aos objetivos mais o comportamento desejado (que estdo
definidos anteriormente), por exemplo, 1A refere-se ao objetivo 1 comportamento “a”.

A etapa 5 do framework 6D nos diz para nao esquecer a diversao. Como forma
de diversao temos incrementado os loops 7 e 10, onde os usuarios ganharao pontos de
forma inesperada por realizar algumas de suas agoes no sistema além de estimular uma
competicao em si mesmo para obter melhores posi¢oes nos rankings e troféus e medalhas.

Finalmente, na ultima etapa é preciso definir os elementos da gamificacao que serao
utilizados. Como visto na Tabela 5, foram utilizados os seguintes elementos de gami-
ficacao: pontos, troféus, missoes, rankings e medalhas. Todas as informacgoes de como

consegui-los estao detalhadas na mesma tabela.

Do inglés “Activity Loop”. Passo 4D do framework de gamificagao
Do inglés “Engagement loop”
Do inglés “Progressive loop”

3
4
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Tabela 5 — Loops de atividades definidos no modelo de gamificagao.

Nuamero Tipo Motivagao Acao Recompensa
1 LP 1A Realizar 3 atividades Pontos
2 LP 1A Corrigir 3 atividades Pontos
3 LP 1A Logar por 3 dias consecutivos Pontos
4 LE 1A,2B Responder atividade Pontos
5 LE 1A 2B Corrigir atividade Pontos
6 LE 1A 2B Logar 10 Pontos
7 LE 3B Acdo inesperada Pontos
8 LP 1A,1B,2B Responder 5 atividades Troféu “O escritor”
9 LP 1A/1B,2B Corrigir 5 atividades Troféu “O avaliador”
10 LE 2C, 3A Ficar entre os 10 primeiros no ranking Troféu “No topo”
11 LE 2A Ficar entre os trés primeiros de uma atividade Medalha Ouro, Prata ou Bronze

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2 Implementacdo do modelo de avaliacdo por pares

A Secao 4.1 apresentou o modelo de avaliacao por pares junto com gamificacao pro-
posto neste trabalho. Este modelo foi implementado em um ambiente educacional para
que possa ser visto do ponto de vista computacional. Diante disso, esta secao tem como
objetivo apresentar o processo de implementacao do modelo proposto no ambiente edu-
cacional.

Em primeiro momento serd apresentado o ambiente e suas necessidades na Secao
4.2.1. Em seguida, serd descrito o modelo implementado na Secao 4.2.2. E finalmente, a

integragao do modelo com o ambiente sera descrito na Secao 4.2.3.

421 O ambiente educacional MeuTutor

O modelo foi implementado e integrado ao ambiente educacional MeuTutor. Este foi
escolhido como um bom cenéario devido a sua flexibilidade de implementacao e integragao
de novos componentes no sistema e por possuir um ambiente ja preparado para gamifi-
cagao, tornando mais ficil a integracao do modelo ao sistema. Além disso, este ambiente
tinha uma necessidade especifica (com provas de redacdo) que sera melhor detalhada na
Secao 4.2.3.

O ambiente educacional MeuTutor 5 é um produto da empresa MeuTutor, sediada
na incubadora de empresas da Universidade Federal de Alagoas. Podemos defini-lo, de
acordo com as definicoes apresentadas na Secao 2.3, como um sistema tutor inteligente,
que tem como objetivo acompanhar a aprendizagem dos alunos de forma personalizada,
garantindo uma qualidade no ensino e melhorando o desempenho dos seus usuarios. A
versao escolhida a ser utilizada foi o MeuTutor-ENEM, que visa auxiliar alunos do ensino

médio a se prepararem para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Com isso,

5 A plataforma esté disponivel através do link: www.meututor.com.br
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o ambiente oferece cursos referentes as disciplinas do ensino médio, como portugués,
matematica, fisica, entre outras.

Como diferencial do MeuTutor, podemos citar: i) a utilizagdo de teorias pedagogicas
e computacionais para a personalizacao em larga escala da aprendizagem promovendo o
ensino de qualidade, como a Teoria de Resposta ao Item (FLETCHER, 1994) e Mineragao
de Dados Educacionais (MERCERON; YACEF, 2005); ii) a gamificacao da aprendizagem,
de modo a tornar o estudante sempre motivado a aprender e interagir no ambiente; iii) a
rapida disponibilizagao para diferentes dominios de aprendizagem e iv) a autogestdao da
aprendizagem utilizando conceitos de inteligéncia nos negocios.

O ambiente MeuTutor-ENEM foi construido tendo como ponto forte trés bases: am-
biente gamificado, aprendizagem personalizada e experiéncia social. O primeiro, como ji
explanado ao longo da dissertacao tem como objetivo motivar o aluno a continuar seus
estudos no ambiente. O objetivo principal da Gamificacao ¢ aumentar o engajamento dos
usuarios por meio do uso de técnicas semelhantes aquelas presentes em jogos (FLATLA et
al., 2011), fazendo com que os usuérios se sintam no controle de suas agoes e se motivem
com as tarefas (PAVLUS, 2010).

Com isso, é possivel observar na Figura 22 alguns elementos de Gamifica¢do (jogos)
presentes na plataforma, que foi projetada como se fosse um jogo para motivar a aprendi-
zagem e o estudo do aluno. A plataforma disponibiliza um mecanismo de pontos e niveis
personalizados, para o aluno evoluir em cada disciplina e no geral (Na figura o aluno esta
no nivel 5). Além de ganhar pontos por meio de interagdes com o sistema (a maioria
das interacoes do estudante com o sistema é recompensada com pontos), o aluno também
pode ganhar um bénus ao completar missoes sugeridas. O sistema também oferece varios
troféus que recompensam acoes especificas no sistema, os estudantes irao descobrir que
acoes sao essas e colecionar.

Melhor do que simplesmente ganhar pontos, passar de nivel e colecionar troféus, é
poder comparar todas as recompensas com os amigos. No MeuTutor-ENEM, o estudante
pode comparar seu desempenho em cada disciplina com os seus amigos, além de competir
com eles por meio de rankings.

Sob o segundo aspecto, a aprendizagem personalizada, no MeuTutor-ENEM, as ques-
toes e video-aulas se adequam aos alunos. Através de uma base de questoes no estilo
ENEM, o estudante pode praticar seu conhecimento resolvendo varios problemas de cada
assunto nas disciplinas disponiveis no sistema. A medida que ele resolve corretamente
um problema, seu progresso no assunto cresce. Se errar a questao, uma video-aula serd
recomendada para ele suprir sua deficiéncia.

A aprendizagem personalizada tem por objetivo aplicar métodos, técnicas e tecno-
logias com vistas a identificar limitacoes e necessidades especificas de um estudante ou
de um grupo de estudantes de modo a personalizar a aprendizagem. Dentre as abor-

dagens conhecidas para a personalizacao da aprendizagem, o MeuTutor-ENEM, além de
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herdar algumas caracteristicas por ser um STI, utiliza Mineracao de Dados Educacionais
(WITTEN; FRANK, 2005).

Com a utilizacao de técnicas de mineracao de dados educacionais, o sistema consegue
identificar e sanar alguns problemas educacionais dos alunos. Por exemplo, é possivel
verificar quais agoes pedagogicas sao ineficazes e identificar métodos que proporcionem
melhores beneficios educacionais ao aluno (PATVA! et al., 2012). No MeuTutor-ENEM,
o aluno ao estudar na plataforma, tem seu perfil de interacoes no sistema minerado com
o objetivo de verificar quais os seus pontos fracos (e fortes), identificando, assim, qual
o proximo recurso educacional que devera ser oferecido a ele: seja outro problema para
desafia-lo, seja um video para suprir sua deficiéncia sobre determinado conceito. A Figura
23 ilustra o momento em que videos sao recomendados para o aluno quando ele erra uma
questao.

O MeuTutor-ENEM também oferece um sistema de provas personalizadas, onde o
aluno pode escolher quais assuntos, de quais disciplinas, ele quer testar seu conhecimento.
O sistema gera a prova e simula um exame real.

Em cada disciplina disponivel no MeuTutor, existe uma arvore de assuntos represen-
tando o conhecimento que o aluno deve ter para estar preparado para o ENEM. A tela
ilustrada na Figura 24 mostra a arvore de assuntos para a disciplina de Matemaética.
Quem dita o ritmo da aprendizagem no sistema é o estudante, praticando problemas o
progresso dele no assunto aumenta e, ao aprender um assunto, ele consegue desbloquear

novos assuntos para estudar. Além disso, através de relatorios no perfil, o estudante pode
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ver quantos assuntos ele completou, quantas disciplinas ele aprendeu, quantos pontos
ganhou, quantos troféus conseguiu e muito mais.

Podemos observar que essa personalizacao automética da aprendizagem do MeuTutor-
ENEM vem do uso de técnicas de sistemas tutores inteligentes. O MeuTutor-ENEM &
um STI que usa diferentes técnicas para tutorar o aluno dentro da plataforma. Den-
tre essas técnicas, destacam-se a estratégia pedagogica baseada em algoritmos genéticos
(MITCHELL, 1998) e a técnica knowledge tracing (KOBSA, 1994) para verificacdo da
aquisicao de conhecimento do aluno.

Por fim, no terceiro aspecto (experiéncia social), o MeuTutor mantém a preferéncia dos
alunos tradicionais (discutir e estudar um determinado assunto ou contetdo juntos, cons-
truindo conhecimento compartilhado), fornecendo recursos poderosos dentro do ambiente
através de técnicas da aprendizagem colaborativa em sistemas computacionais.

Entre os recursos colaborativos providos aos estudantes esta a ideia de grupos de es-
tudo. Dessa forma, um aluno pode convidar outros amigos para praticar um determinado
assunto. A Figura 25 mostra a tela de grupo de estudos, onde os alunos respondem
questoes juntos depois de debater e entrar em um determinado consenso.

Por outro lado, o aluno que esta na Internet estudando, ou seja, no MeuTutor-ENEM,
dificilmente s6 estara fazendo isso. Provavelmente, ele vai navegar em alguma rede social
como o Facebook (acarretando na distragao do estudo). Todavia, a plataforma MeuTutor-
ENEM ¢ totalmente integrada com o Facebook, permitindo que ele compartilhe suas

conquistas na rede social, tornando o Facebook uma ferramenta aliada na hora de estudar.
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A Figura 26 mostra o compartilhamento quando o aluno passa de nivel na plataforma.

4.2.1.1 Arquitetura do MeuTutor ENEM

O ambiente educacional MeuTutor-ENEM foi construido a partir da instanciacao de
uma linha de produto de software (LPS)® semantica, sendo portanto, um produto de
uma LPS (SILVA et al., 2010). Nesse sentido, todas as suas funcionalidades internas
sao susceptiveis a variabilidades em sua implementacao, o que torna o ambiente bastante
flexivel. Nesse sentido, por exemplo, o ambiente pode detectar que um aluno nao estéa
tendo ganhos consideraveis de aprendizagem ao usar uma determinada estratégia peda-
gogica e assim, em tempo de execucao, ele pode modificar o componente responsavel pela
estratégia pedagogica para outra.

Com isso, toda a arquitetura do ambiente teve de ser projetada para suportar a ne-
cessidade de variabilidade de funcionalidades. Por este motivo, todo o sistema foi imple-
mentado baseado em componentes - unidades de softwares que encapsulam uma série de
funcionalidades -, utilizando o modelo COSMOS (SILVA, 2003). Basicamente, um com-
ponente neste modelo possui interfaces requeridas, interfaces providas e implementacao.

A integragao entre os componentes é feita através da ligacao provida-requerida utilizando

6 Uma linha de produtos de software é um conjunto de sistemas de software que tém determinadas

funcionalidades em comum, sendo desenvolvidos tendo esta mesma base e variando apenas alguns
aspectos.
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um arquivo de configuracao, isto ¢, um componente prover uma determinada interface
que é requerida para outro componente.

Por questoes de espaco e por nao ser o foco deste trabalho, o diagrama de componentes
da plataforma foi omitido, mas a visao geral da arquitetura pode ser vista na Figura 27.

Como podemos ver na figura, houve a utilizacao do padrao arquitetural Microkernel
(BUSCHMANN; HENNEY; SCHIMDT, 2007). Basicamente o padrao consiste na sepa-
racao das funcionalidades (componentes) do nicleo e os componentes satélites. Todos
os componentes que nao possuem variabilidade sao colocados dentro do Microkernel da
arquitetura. Esses componentes sao chamados de obrigatérios, pois eles estao presentes
em qualquer cenario de configuracdo do MeuTutor-ENEM (por exemplo, componentes
como Login e Cadastro). Por outro lado, todos os componentes que podem sofrer varia-
¢oes ficam de fora do Microkernel (os satélites). Estes sdo opcionais e vao depender do
conector para serem utilizados.

A funcao do conector é basicamente permitir a variabilidade entre os componentes,
provendo um servico de chaveamento entre qual componente vai ser utilizado em deter-
minado momento, isto é, os conectores sao responsaveis por chavear qual componente
satélite serd utilizado pelo microkernel. Por exemplo, um estudante visualiza uma ques-
tao de miltipla escolha que o sistema recomendou, mas nao se adapta a este tipo de
problema; neste caso, o conector responsavel pelo componente de problemas pode mudar
o satélite, que antes era multipla escolha, para problemas de verdadeiro ou falso, fazendo

a ligacao necessaria.
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Podemos observar na figura que a implementacao do Microkernel do ambiente utilizou
outro padrao arquitetural: multicamada. Este tem como funcao separar as responsabili-
dades entre as diversas camadas da aplicacao. Neste caso, o Microkernel foi dividido em

trés camadas:

e Camada de Servigos Web: Esta camada é responsavel em implementar e prover
todos os servicos web que o ambiente proporciona. Foi construida em Java e utiliza

tecnologias de servicos web como WSDL e SOAP para prover servicos;
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e Camada de Negoécio: Encontram todas as funcionalidades que representam a

logica do sistema;

e Camada de Persisténcia: Responsavel pelo acesso e comunicacao com o banco
de dados. O banco de dados utiliza tecnologias seméanticas e é constituido de triplas
RDF, modeladas por ontologias OWL.

Podemos notar que ha uma camada acima de servicos web, a qual tem como funcio-
nalidade criar a interface com o usuario do sistema. Esta camada foi implementada em

PHP e utiliza os servigos providos pela camada de servigos web.

4.2.2 Implementacdo do modelo

Esta secao tem como objetivo descrever a implementacao do modelo de avaliagao por
pares apresentado ao longo deste trabalho. A implementacdao do modelo sofreu algumas
influéncias tecnologicas vindas do ambiente educacional no qual foi destinado. Entre essas
influéncias estao o uso de ontologias para representar a sua modelagem, implementacao
do ntucleo em Java utilizando o modelo COSMOS, arquitetura em camadas e forneci-
mento de interfaces de servigos web em WSDL/SOAP, onde serao fornecidas todas as
funcionalidades do modelo.

Apesar de ser implementado usando as mesmas tecnologias do ambiente educacional
MeuTutor-ENEM, vale ressaltar que o modelo ainda é independente do ambiente, uma
vez que qualquer ambiente poderia fazer as chamadas dos servigos providos pelo modelo
e adaptar os retornos (Objetos serializados) as suas necessidades. Vale ressaltar que esse
trabalho de adaptagao serd apenas mostrado com relacao a interface do MeuTutor-ENEM,
o qual foi implementada em PHP.

Antes de mostrar a implementacao dos componentes e dos servicos web referentes as
camadas apresentadas na Secao 4.2.1.1, seré apresentado, em primeiro momento, a mode-
lagem do sistema, a qual se refere a camada de persisténcia. Para facilitar a compreensao
dos elementos envolvidos e suas propriedades, foram criados varios diagramas de entidades
e relacionamentos (ER) para representar os diversos elementos envolvidos.

Como explicado no modelo, o professor precisa, em primeiro momento, cadastrar a
avaliacao escrita e os formularios de avaliacao que serd usado pelos alunos na hora de
avaliar. Neste sentido, serd necessario a modelagem de uma questao discursiva bem como
a modelagem do formulario de avaliagao. Ao mesmo tempo, sera necessario a modelagem
para suportar as respostas dos usuarios as questoes bem como ao formulério de avaliacao.
A figura 28 apresenta o diagrama de entidade relacionamento referente a uma questao do
modelo.

Podemos observar na figura que um problema discursivo possui alguns atributos como

nivel (nivel recomendado pelo problema), dificuldade (facil, médio e dificil), se estad ou
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nao ativado e disponibilizado, um contexto, seu enunciado (a pergunta ou texto) e algu-
mas tags sugeridas (subassuntos envolvidos). Além disso, um problema tem Dicas (que
possua a dica e uma ordem de surgimento), possui Resolu¢do (a resolu¢do da questido
propriamente dita e o método utilizado para responder), e tem Comentdrio (comentarios
feitos pelos alunos em uma data e hora especifica sobre a questao). Por fim, uma questao
discursiva possui varias Opc¢oes Discursivas, o que representa cada opcao a ser respondida
pelo estudante. Cada Opg¢ao Discursiva possui seu item (a pergunta em si), uma propri-
edade ativado que indica se aquela opcao ird4 ou nao aparecer ao estudante e a ordem no
qual a opcao ira aparecer.

Com a modelagem das questoes, o proximo passo é modelar o formulario de avaliacao
que é criado pelo professor e disponibilizado aos alunos para que estes O respondam,
julgando as respostas dos outros alunos. A figura 29 apresenta o diagrama de entidade
relacionamento de um formulério de avaliacao no sistema bem como das respostas do
Usuario.

Podemos observar na figura que um Formuldrio de Avalia¢do possui como atributos
um titulo e uma data de criacdo. Além disso, o formuléario é criado por um usuério

(usuério nivel professor). O formulario contém um conjunto de Questdes, no qual cada
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uma representa uma pergunta de avaliacao para um usuério. Cada Questao possui o
enunciado e um conjunto de Critérios que serao avaliados. Cada Critério, por sua vez,
possui o texto do critério e seu peso na nota final.

Por outro lado, um Usudrio (usuario com nivel de aluno) poderéa enviar as respostas
desses formularios para uma determinada resolugao do usuario (que sera detalhada mais a
frente, na figura 30). A Resposta do Formuldrio basicamente contém o Formuldrio envol-
vido e um conjunto de Respostas das Questoes. Uma Resposta de Questdo, por sua vez,
contém a Questao envolvida e um conjunto de Respostas dos Critérios. Finalmente, uma
Resposta Critério possui o Critério envolvido e as respostas do usuério e os comentarios
realizados.

Por fim, um usuario ao responder a questao enviara suas respostas ao sistema e este
deverd armazena-las. Neste sentido o diagrama apresentado na Figura 30 mostra a mode-
lagem da resposta do usuario bem como do relatério final a ser apresentado a ele quando
sua resposta for avaliada.

Podemos observar na figura que a Resolucao Avaliagdo Escrita feita pelo estudante
possui um texto (sua resposta) e um status, que indicara se a corregdo ja foi ou nao
concluida. Além disso, possui o Problema Discursivo envolvido (detalhado na figura 28)
e, caso o status seja completo, a resolucao possuird um Relatdrio com o resultado final

do aluno e um conjunto de Resultado Critério, indicando o resultado do aluno de forma
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detalhada com as notas para cada critério envolvido na avaliacao.

Além disso, a Resolucao Avaliacao Escrita também possui um conjunto de Informa-
cao Avaliacao por pares. Essas informacdes sao gravadas pelo sistema para realizar o
gerenciamento das corregoes das avaliacoes. Entre as informacoes destacadas, destaca-se
o conjunto de Respostas Formuldrio, que sao as respostas dos formularios enviados por
outros estudante referentes a Resolucdo Avaliacao Fscrita atual e o conjunto de Usudrio
que estao como responsaveis pela correcao da respectiva resolucao.

Ainda referente a modelagem, precisamos que algumas informacoes do usuario sejam
guardadas a fim de que o modelo possa utiliza-las para efeitos de processamento. A Figura
31 apresenta a modelagem dessas informagoes para um determinado usuario.

Podemos notar na figura que um determinado usuério possui um relacionamento com
a classe Informacao Objetivo, que contém alguns de seus dados. As Informacoes de
Objetivos do usuério corresponde ao nimero de atividades que este realizou, o niimero
de atividades que foram corrigidas por ele, sua confiabilidade e sua reputagao geral que
servird como parte do calculo da nota final. Essas Informacoes de Objetivos também
contém um conjunto de Informacoes de contexto, que sao informacoes do usuario a respeito
dos contextos envolvidos para avaliacao. Cada Informacgao de contexto possui o contexto
envolvido, a reputacao do usuario naquele contexto e a data de atualizacao dos dados

para ele.
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Por ultimo é necessario a modelagem referente a gamificacao do modelo. A mode-
lagem de gamificacdo é dividida em duas partes. A primeiro é referente a modelagem
dos elementos especificos de gamificacao, isto é, a modelagem do framework especifico do
6D (apresentado na Segao 2.2.3. A segunda parte é referente a modelagem do usuério
interligado com a gamificagdo, isto é, os dados de gamificacao do usuario. A Figura 32
apresenta a modelagem referente a primeira parte, apresentando os Loops de Atividade e

suas especializacoes.
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Podemos observar na figura que um Loop de Atividade é composto por um nome, uma
descricao um nivel de dificuldade, uma duracao e um modelo, respectivamente. Um Loop
de Engajamento, por sua vez, é uma especializacdo de um Loop de Atiwidade, herdando
seus atributos, e além disso, possui uma ou mais agoes Mecinica. Uma Mecdnica, segundo
o framework 6D, pode ser desafio, competicao, cooperacao, recompensa ou comentarios.

Além disso, o Loop de Engajamento possui uma ou mais restrigoes (limitagoes daquele
loop), como por exemplo, “apenas uma vez”. Também possui um conjunto de Feedback,
que serao as recompensas que o usuario ira ganhar caso consiga realizar aquele loop. Um
feedback pode ser um avatar novo, troféu, colecao, nivel, pontos, desbloqueio de recursos,
aumento ranking, entre outros. E finalmente, o loop possui uma Motivacdo para que este
seja criado e realizado.

Um Loop de Progressao, por sua vez, herda dos Loops de Engajamento, apresentando
todas as suas propriedades, porém, como neste tipo de loop, ha uma ideia temporal, ele
acrescente algumas propriedades como a Narrativa, a quantidade de vezes que o usudrio ira
realizar as mecanicas e um Historico de agoes do usuario para que este consigo completar
o loop.

E finalmente, a tltima modelagem refere-se a interligacao do usuério e a gamificacao do
sistema. A figura 33 apresenta as informagoes de gamificacao de um usuério pertencente

ao modelo. Essas informacoes vao sendo atualizadas a medida que o usuario vai realizando

pontos requeridos @

Avatar

os loops.

Level

Usuario Informagéo Gamificagéo

@ pontos habilidade

Figura 33 — Diagrama de entidade relacionamento para informagoes de gamificacao do usudrio

Fonte: elaborado pelo autor
Na figura, pode-se notar que o Usudrio possui Informacoes de Gamificacao. Estas,

por sua vez, contém o nivel atual do usuario (Level), a quantidade de pontos de XP, a

quantidade de pontos de habilidade e o Avatar do usuario. A medida que o usuario vai
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ganhando pontos através dos feedbacks dos loops, seus pontos vao aumentando, a medida
de que seu Lewvel e seu Avatar acompanham com evolucdes.

Toda a modelagem apresentada acima foi implementada utilizando ontologias OWL,
tendo como base algumas das ontologias disponibilizadas pelo ambiente educacional Meu-
Tutor. Neste sentido algumas das modelagens foram apenas modificacoes das ontologias
do MeuTutor, sendo necessério a criacao de apenas uma nova ontologia, para representar
o conceito de avaliacao por pares, que antes nao existia no ambiente. A criagao de ontolo-
gias e a utilizagao de OWL se deu exclusivamente porque estas tecnologias sao utilizadas
no MeuTutor.

Neste sentido, para a modelagem do usuario foram realizadas adaptagoes na onto-
logia Learner.owl, como a inclusao das informacgoes de gamificacao, as informacoes de
resolucao de atividades discursivas e o relatério da avaliacdo. Na ontologia de recursos
(Resource.owl), foi necessario incluir a modelagem de questdes discursivas. A ontologia de
gamificagdo (Gamificacdo.owl) foi também adaptada para suportar os loops e as demais
informagoes de gamificagao. Por questoes de limitacao e espaco deste trabalho, alguns
codigos e ilustracoes destas ontologias serao apresentadas no Apéndice B.

Além das mudancas nas ontologias acima, foi necessario a criacdo de uma ontologia
para suportar o modelo de avaliacao por pares. Para isso foi criada a ontologia PeerAsses-
sment.owl. Esta ontologia contém todas as informacoes referentes a criagao de formularios
de avaliacao, bem como informagcoes referentes as suas respostas pelos usuérios, além de
informacgoes de controle do gerenciamento de distribuicao das correcoes, atividade que é
realizada pelo ambiente. A Figura 34 apresenta as classes da ontologia citada.

Na figura, podemos observar as classes que implementam a modelagem apresentada
na Figura 29. Isto refere-se a criacao dos formulérios de avaliagdo bem como as suas
respostas. Além disso, nessa ontologia, também estao incluidas algumas das entidades da
Figura 30, como as informacoes de avaliacao por pares.

Vale ressaltar que apos todas as ontologias serao criadas com as modelagens dos di-
agramas de entidade relacionamento apresentados ao longo da dissertacao, estas foram
submetidas a um processo de compilacao, onde, a partir das classes, atributos e rela-
cionamentos descritos nas ontologias, foram geradas classes JAVA que os representam,
tendo como resultado final um arquivo *.jar a ser incluido no projeto de implementacao
da proposta, que serd apresentado a seguir.

Apb6s a implementacao da camada de persisténcia do modelo proposto, seguindo a
modelagem descrita acima, o proximo passo foi sua implementacao. A implementacao,
conforme ja mencionado acima, utilizou a linguagem de programacao JAVA e uma estru-
tura baseada em componentes, utilizando o padrao COSMOS. A implementacao também
utilizou o padrao arquitetural em camadas, respeitando as camadas de persisténcia, ne-
gocio (mgt), sistema e servigos (ws).

Basicamente, foi necessario a criacao de trés componentes principais: um componente
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Peerbszeasment FivedGroupCriteria
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Peerfasessment ResutCriteria

Figura 34 — Classes da Ontologia Peer Assessment.owl

Fonte: elaborado pelo autor

responsavel pela avaliagido por pares e o processo de gerenciamento desta (Peer Assess-
ment); um componente responsavel pelos problemas discursivos (problemas de avaliagoes
escritas) (Writing Evaluation); um componente responsavel pela gamificacdo (Gamifica-
tion). Além disso, dois outros componentes foram criados: um para gerenciar a seguranca
(Security) e outro para converter os objetos vindo do modelo para objetos a serem trans-
feridos via servigos web (ConvertDTO).

Além disso, com o objetivo de gerenciar a comunicagao com o banco de dados foram
necessarios a criacao de trés componentes de negocio, um para cada componente prin-
cipal do sistema descrito acima. Com isso foram criados mais trés componentes: Peer
Assessment Mgt, Writing Evaluation Mgt e Gamification Mgt. Todos eles fazendo a co-
municagao entre o banco de dados em RDF (Banco que armazena as ontologias) e os
componentes do sistema.

A figura 35 mostra um diagrama de componentes com os respectivos componentes,
suas interligacoes e suas interfaces requeridas e providas.

Podemos observar na figura a clara divisao entre as camadas implementadas no sis-
tema. Na camada de negocio, os trés componentes sao responsaveis por manter a conexao
com o banco de dados e assim oferecer consultas, criacao, remocao e atualizacao de in-
formacoes. Cada componente oferece uma interface propria, sendo o componente Peer

Assessment Mgt oferecendo a interface IPeerAssessmentMgt, a qual possui métodos para
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Figura 35 — Diagrama de componentes da implementacdo do modelo prosposto

Fonte: elaborado pelo autor

criacao de formulérios, questoes, critérios, bem como métodos para criar as respostas
destes formularios e os relatérios dos resultados da avaliacao.

Por outro lado, o componente Writing Fvaluation Mgt oferece a interface IWritingE-
valuationMgt, responsavel pela criacao de contextos, problemas discursivos, recuperagao
de problemas, criacao das respostas do problema discursivo, entre outras responsabili-
dades. Finalmente, o componente Gamificacao Mgt oferece os métodos para criacao e
recuperacao de loops, criacao e recuperacao das informagoes de gamificacao dos usudrios
e criacao de seus historicos de gamificacao.

A segunda camada, camada de sistema, é responsavel pela implementacao da logica do
modelo. Os componentes sao responsaveis por fornecer funcionalidades reais aos usuarios
finais bem como a outros componentes do sistema. Nesta camada temos os seguintes

componentes e suas descricoes:

e Peer Assessment: Componente responsavel por toda a implementagao vinculada

a formulérios de avaliacao, incluindo tanto sua criacao, recuperacao, alteracao bem
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como tratamento das respostas dos usuérios a estes formularios. Possui a inter-
face provida IPeerAssessment fornecendo estas funcionalidades e requer a interface

[ConvertDTO, ISecurity e IWritingEvaluation dos outros componentes.

e Writing Evaluation: Este componente oferece através da interface IWritingk-
valuation servicos para criacao, recuperacao e alteracao de problemas discursivos,
vinculacao de problemas com formularios, recuperar resultados dos problemas, bem
como todo o tratamento de responder e recuperar respostas dos problemas discur-

sivos de um usuério. Requer as interfaces [ConvertDTO e [Security.

e Gamification: Componente que implementa a gamificacao do modelo. Responséa-
vel por todas as funcionalidades de criacao de loops, bem como o tratamento deles
para com o usuario, envolvendo o controle das acoes realizadas pelo usuario, bem
como o tratamento dos feedbacks e recompensas para o usuario. Todos os servicos

sdo fornecidos através da interface IGamification.

e Security: Esse componente tem como responsabilidade garantir a seguranca dos
dados envolvidos bem como assegurar que as chamadas de servicos estao sendo feitas

de maneira correta e por usuérios reais.

e ConvertDTO: Esse componente surgiu da necessidade de enviar os dados vindos do
banco de dados através dos servigos web de forma serializada. Este componente tem

como objetivo converter os dados para modelos em DTO (Objeto de transferéncia
de dados).

E importante ressaltar que todos os componentes possuem a interface provida IMana-
ger. Isso ocorre devido ao padrao COSMOS, e esta interface tem como funcao controlar
0 acesso ao componente, bem como o controle das interfaces providas/requeridas por ele.
Além disso, cada componente principal também tem como interface requerida uma inter-
face de acesso ao banco (pois a camada de sistema nao pode acessar diretamente o banco).
Esta interface requerida pelos componentes da camada de sistema é a mesma interface
provida pelos componentes da camada de negbcio.

Por fim, além desses componentes de negocio e sistema e suas interfaces ja descri-
tas, todas as funcionalidades do modelo proposto sao disponibilizadas via servicos web
na terceira camada. Neste sentido, é necessario incluir uma interface de servico web em
cada componente principal do sistema, fornecendo servicos que podem ser utilizados pelos
ambientes educacionais. Com isso, trés interfaces de servicos foram criadas e disponibili-
zadas.

Cada interface tem a responsabilidade de prover os servicos que seus componentes im-
plementam através da WEB. Neste sentido, foi incrementada a nova interface (com sufixo

WS, para diferencia-la da original) que oferece os servigos necesséarios. Por questoes de
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espaco, visto que os codigos das interfaces ocupam mais de mil linhas, nao é possivel apre-
sentar o codigo de todas as interfaces WS implementadas no sistema ao longo desse texto.
Contudo, no Apéndice C é apresentado o coédigo Java da interface IWritingEvaluation WS.

Vale ressaltar que sua implementacao é baseada em servicos web descritos em WSDL,
e utilizam o protocolo SOAP como forma de comunicagiao entre o cliente (ambiente que
fara as requisi¢oes) e o servidor (modelo implementado). A implementac¢ao do modelo foi
entdo compilada, virando um arquivo *.war e implantada em um servidor glassfish e estéa
disponivel online, juntamente com o MeuTutor 7.

Tanto o modelo apresentado na secao 4.1, bem como sua implementacao apresentada
na Secao 4.2 foram pensados e planejados para serem independentes do ambiente educa-
cional. Nesse caso, para um ambiente educacional utilizar a implementacao apresentada,
basta realizar chamadas de servigos via SOAP ao modelo implantado. A descri¢do dos

servicos (WSDL) estao online e podem ser acessadas.

4.2.3 Integracdo do modelo ao ambiente MeuTutor

Nas subsecoes anteriores foram apresentados o ambiente educacional MeuTutor bem
como a implementagao do modelo proposto nesse trabalho. O ambiente educacional Meu-
Tutor se apresentou como adequado a implementacao do modelo por possuir caracteris-
ticas favoraveis, conforme ja citadas anteriormente. Como explanado, o MeuTutor tem
como objetivo ensinar os contetidos das disciplinas do ENEM, contudo um dos contetdos
cobrados neste exame é uma prova de redacao.

Inicialmente o MeuTutor nao tinha suporte a redagoes. Por esse motivo, os ideali-
zadores do ambiente tinham como planejamento incluir um modulo de redacao dentro
do ambiente para que seus alunos pudessem praticar redacoes dentro do proprio sistema.
Nesse caso, como solucao promissora, foi realizado um planejamento para oferecer o su-
porte a redacgoes utilizando o modelo proposto nesse trabalho.

Como nosso objetivo era implementar o modelo e implantar no ambiente educacional
MeuTutor para suportar redacoes, foi preciso entao implementar mais um passo na nossa
arquitetura. Ou seja, precisamos implementar /incrementar as telas em PHP do MeuTutor
(ver arquitetura do MeuTutor na figura 27), de tal maneira que suporte o modelo (fazendo
chamadas aos servigos web do modelo quando necessério).

Basicamente houveram dois grupos de telas que precisaram ser criadas/adaptadas: as
telas dos professores e as telas dos alunos. No lado do professor, as principais funcio-
nalidades sdo a criacdo de temas de redagao (tela ilustrada na Figura 36), a criacdo da
redagao propriamente dita (Figura 37 ) e a criagdo do formulario de avaliacao.

Na figura 36, podemos visualizar trés temas de redagoes criados (Natureza, Politica e

Atualidades). Nessa tela, é possivel a criacdo de novos temas de redagoes (utilizando o

7 A lista navegdvel com os servicos disponibilizados estd disponivel através do endereco
http://redacao.meututor.com.br:8080/redacao/ws
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Cadastrar tema de redacao

Temas de redacao:

MNatureza Listar redacoes # Editar
Politica Listar redacies # Editar
Atualidades Listar redacoes # Editar

Figura 36 — Tela de listagem de temas de redacdo do MeuTutor

Fonte: elaborado pelo autor

botao azul “Cadastrar tema de redagao”), bem como a listagem de redages por tema e a

edicao de um tema previamente cadastrado.

Cadastrar redacio x
Fie - Edit ~ Insert - Wiew - Format «— Table «— Tools ™
B 7 = = = E|= = = E e M| A B O
s
p Words: 0 |

Figura 37 — Tela de cadastro de redagoes do MeuTutor

Fonte: elaborado pelo autor

Na tela da figura 37, o professor poderd cadastrar uma redacao digitando apenas seu
titulo e seu texto, uma vez que ja selecionou previamente o tema no qual a redacao esta
envolvida. E importante ressaltar que um texto de uma redacdo pode incluir formatacoes

(negritos, italico, sublinhado, alinhamento), assim como pode conter imagens e emoticons.
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Do ponto de vista do aluno, este ao entrar no sistema e clicar no menu de redacao
na barra superior, ird visualizar se h& alguma redacao disponivel no sistema para ser

respondida por ele, conforme ilustrado na Figura 38.

Redacao

Minhas redagdes

Vocé ndo possui redacdes

Figura 38 — Tela inicial de redacao para um aluno no MeuTutor

Fonte: elaborado pelo autor

Na Figura 38, o aluno vera que estd na primeira etapa do processo de avaliacdo (a
etapa de submissao), onde ele devera realizar (responder) a atividade proposta. Logo
abaixo, é possivel visualizar o titulo da redacao que estaré disponivel. Com isso, o aluno
poderé iniciar a redacao clicando no botao “Inicar Redacao”.

Ao clicar em iniciar redacao o aluno visualizara toda a proposta da redacao que estéa
sendo aplicada e podera escrever sua redacao diretamente na tela. Além disso, serdao apre-
sentadas algumas instrucoes que o aluno deveré respeitar ao criar sua redacgao, conforme
pode ser visto na Figura 39.

Entre as restricoes estao que o aluno deverd responder no minimo seis linhas e a
impossibilidade de copiar textos presentes na proposta. Além disso, recebera nota zero
todo aluno que fugir do tema ou nao escrever texto argumentativo-dissertativo, contra-
riar os direitos humanos e/ou apresentar texto deliberadamente desconectado do tema
apresentado.

Apos enviar a sua resposta para a redacao ao sistema, o aluno devera aguardar o
prazo para o inicio da segunda etapa - a correcao. Este prazo é definido pelo professor
ao cadastrar uma determinada redacao. Enquanto o prazo nao se inicia, aparecera para
o aluno um cronometro indicando quanto tempo resta para o inicio das correcoes. Com

isso, o aluno podera planejar suas avaliagoes.
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PROPOSTA DE REDACAO
Titulo

proposta...

Instrugoes:

+ Minima de 6 linhas
= Nafolha dz redacao abaixo o texto deve ser escrifo com o minimo de 7 & o maxima de 30 finhas.
» Aredacio que apresentar copia dos textos da Proposta de Redacio terd o nimero da linhas copiadas desconsiderado para efeito da comecio

Recebera nota zero, em qualquer das situagoes expressas a seguir, a redagao que:

+ fugir aotama ou que ndo atender ao fipo dissenativo-argumentative.
« apresentar proposia da intarvencao que dasraspaite o3 direitos humanas.
« aprasentar parte do texto daliberadamante desconectada com o fema proposta.

Figura 39 — Tela proposta de uma redagao para um aluno no MeuTutor

Fonte: elaborado pelo autor

Quando o prazo de submissao acaba, a segunda etapa de correcao das redagoes se ini-
cia. Nessa etapa, o aluno vera que existem outras redacoes para que ele corrija (geralmente
duas ou trés outras redagoes). Nesse caso, para cada redagao que o aluno devera avaliar,
serd apresentado a redacao junto com o formulario de avaliacao criado pelo professor,
conforme ilustrado na Figura 40.

O aluno devera entao ler calmamente e de forma critica a redacao de seu par, julgando-
a sob os critérios pré-definidos pelo professor e, em seguida, devera preencher as respostas
para o formulario definido pelo professor de acordo com o seu julgamento do trabalho

apresentado, clicando, ao final, no botao “Enviar avaliacao”.
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Quando o Brasil foi selecionado para sediar o Mundial de
Futebol, ouviram-se varios discursos do governo
ressaltando a importancia desse evento para o
desenvolvimentodo pais. A preparacao para a realizacao dos
jogos mobilizouvaricos setores, tals como: o econdmico e o
social. Entretantoa heranca deixada para o pais pela Copa
ndo serd taopositiva quanto o imaginado inicialmente.

0s planejamentos feitos para sediar a Copa do Mundo

3 | foram insuficientes e o desenvelvimento desses

10 ppojetos levanta suspeitas. Atrascs na entrega de

1 | estadios-sede dos jogos e de cbras que visam a reformular

gestrutura fisica das cidades-sede ainda em andamento, tais

Critérios de eliminagao
Impropéerios, desenhos e outras formas propositais de anulacio ou parte Fuga total ac tema

do texto deliberadamente desconectada do tema proposto

Desrespeito aos direitos humanos M&o obediéncia & estrutura dissertativo-argumentativa

Notas por area

Competéncias Notas Descrigdo
Demanstrar dominio da modalidade escrita formal da Lingua i
Fortuguesa I 160 B

Compreender a proposta de redacdo e aplicar conceitos das

varias areas de conhecimento para desenvolver o tema, I B I I 120 Tema adequadamente desenvolvido, abordagem
dentro dos limites estruturais do texto dissertativo- superficial. argumentacao previsivel
argumentativo em prosa

Selecionar, relacionar, organizar e interpretar T
informacdes fatos, opinides e argumentos em defesa de um I I I 80
ponto de vista -

Aspectos do tema pouce articulados ou contraditorios.

Figura 40 — Tela onde um aluno corrige a redacao de outro

Fonte: elaborado pelo autor

Em seguida, o sistema apresentara um relatorio breve contendo as notas que foram
atribuidas pelo aluno, e, ap6s conferir as suas respostas, este devera confirma-las e enviar
ao sistema. Este processo devera ser repetido pelo aluno até que ele tenha concluido a
correcao das redagoes que foram atribuidas a ele. No final, nao havera mais nada a ser
feito na segunda etapa de correcao.

Finalmente, ap6s o prazo da segunda etapa ser finalizado, todas as redacoes estarao
com as correcoes concluidas e serd inicializada a terceira etapa - que é a apresentacao
dos resultados finais. Esta etapa consiste na apresentacao dos resultados obtidos pelo
processo de avaliagao ao longo das etapas de submissao e correcao.

O aluno entao podera visualizar o seu relatorio final, com as notas de cada critério
avaliado bem como o resultado final, conforme pode ser visto na Figura 41.

Podemos observar na Figura 41 o resultado final do aluno e ainda a redacao no qual

o relatorio se refere. Observe que a nota final da redagdo do aluno foi 600.00 (seiscentos



Resultado redagéao

Qual serd o legado da Copa do Mundo para o Brasil?

Suas notas em cada diretriz

Competéncias Notas
Demonstrar dominio da modalidade escrita formal da Lingua 120.00
Portuguesa :

Compreender a proposta de redacéo e aplicar conceitos das S
varias areas de conhecimento para desenvolver o tema, 120.00
dentro dos limites estruturais do texto dissertativo- E

argumentativo em prosa

Selecionar, relacionar, organizar e interpretar

informacoes.fatos, opinides e argumentos em defesa de um I I 120.00
ponto de vista BB

Demonstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos 120.00
necessarios para a construcao da argumentacéo | | 5
Elaborar proposta de intervencio para o problema abordado, 11 120.00
respeitando os direitos humanos 1} &

Figura 41 — Tela relatério final de um aluno

Fonte: elaborado pelo autor
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Nota total

600.00

Comentarios

Adequado

Tema adequadamente desenvolvido, abordagem
superficial, argumentacdo previsivel.

Propde aspectos do tema de forma pouco consistente,
pouca articulacdo entre os argumentos.

Algumas inadequactes, eventuais desvios, dominio regular
da coesdo.

Proposta de intervencéo relacionada ao tema, mas pouco
articulada.

pontos). Essa nota é a soma da nota atribuida em cada critério. Como a figura é apenas

ilustrativa, as notas de cada critério foram 120 (cento e vinte).

Cada critério de avaliacao é representado por uma linha na tabela com trés colunas,

sendo a primeira coluna o texto explicando qual é o critério que esta sendo avaliado, a

segunda coluna com sua nota final e a terceira com uma explicagdo/comentéarios com

relacao a nota atribuida.
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5 VALIDACAO - EXPERIMENTO PROCESSO AVALIACAO PARES

Assim como toda pesquisa cientifica, é necessaria uma maneira de validar o que estéa
sendo proposto, a fim de apresentar seus resultados positivos bem como possiveis resulta-
dos negativos que vierem a surgir. Nesse sentido existem diversas técnicas para validacao
de trabalhos cientificos. Nesse trabalho escolhemos a técnica de experimento.

A proposta desse trabalho, em resumo, é um modelo de avaliacao por pares gamificado
que podera ser utilizado em ambientes educacionais online. No sentido de avaliar sua
eficacia, foram projetados e realizados dois experimentos. O primeiro avalia a efetitidade
do processo de avaliagao por pares dentro do modelo, o qual sera descrito e apresentado
neste capitulo. O segundo experimento avalia o aspecto motivacional dos estudantes a
participarem do processo, analisando os beneficios da gamificacao aplicada ao modelo
proposto. Este experimento sera apresentado no proximo capitulo (capitulo 6).

Por definigao, um experimento é um processo ou estudo que resulta na coleta de da-
dos. Os resultados e experiéncias nao sao conhecidos com antecedéncia. Geralmente, os
experimentos estatisticos sao realizados em situacoes em que os pesquisadores podem ma-
nipular as condicoes do experimento e pode controlar os fatores que sao irrelevantes para
os objetivos da pesquisa (YANG; EL-HAIK, 2003). O experimento foi conduzido seguindo
alguns principios da engenharia de software experimental (WOHLIN et al., 2012).

O projeto do experimento é o processo de planejamento de um experimento para
atender determinados objetivos especificos. Planejar um experimento corretamente é
muito importante, a fim de garantir que o tipo correto de dados e o tamanho e poder da
amostra sejam suficientes e estejam disponiveis para responder as questoes de pesquisa
de interesse da forma mais clara e eficiente possivel (YANG; EL-HAIK, 2003).

Neste sentido, em primeiro momento, foi realizado um projeto de experimento com a
finalidade de validar o processo de avaliacao por pares apresentado no modelo proposto.
O projeto de experimento esta apresentado na Secao 5.1. Apos a conclusao do projeto do
experimento, este seguiu para o processo de execucao, conforme descrito na Secao 5.2. A
secao 5.3 mostra como os dados foram coletados e o processo de analise deles. Por fim, a

Secao 5.4 apresenta os principais resultados alcancados.

5.1 Projeto de experimento

Esta secao tem como objetivo apresentar o projeto de experimento desenvolvido para
validar o modelo proposto. A proposta do experimento estd envolvida no contexto do
projeto MeuTutor ENEM, ambiente apresentado na Secao 4.2.1.

O MeuTutor ENEM, conforme j& foi explanado, ¢ ambiente educacional online para

ensino a distancia, com cerca de 10 mil estudantes, cujo principal objetivo é fazer um
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acompanhamento da aprendizagem dos alunos de forma individualizada, focando na qua-
lidade do ensino e no desempenho dos alunos utilizando uma gestao inteligente da apren-
dizagem.

O primeiro passo em uma proposta de experimento é delinear bem o problema que esta
sendo trabalhado, apresentando uma contextualizacao, bem como os problemas de nego-
cio e problemas técnicos envolvidos. Essas informacoes de definicao do problema serao
apresentadas na Se¢ao 5.1.1. Em seguida, os objetivos do experimento foram levantados
e apresentados na Secao 5.1.2. Finalmente, a Secao 5.1.3 apresenta o planejamento do
experimento, contendo as questoes de pesquisa e hipo6teses, fatores e variaveis de resposta,
niveis dos fatores, definicao formal das hipoteses, unidades experimentais, design de ex-
perimento, um plano de execucgao, instrumentacao e finalmente, uma anéalise de ameacas

a validade do experimento.

5.1.1 Definicdo do Problema

Essa se¢ao tem como objetivo apresentar uma visao geral do problema que esta sendo
tratado nesse experimento. Conforme explanado, o experimento estd no contexto do
MeuTutor ENEM. Este tem como objetivo principal auxiliar os alunos a se prepararem
para a prova do ENEM. A prova do ENEM, por sua vez, é dividida em 5 grandes areas

do conhecimento. As areas e suas relacoes com as disciplinas do ensino médio sao:

e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: Fisica, Quimica e Biologia

e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias: Historia e Geografia

Matematica e suas Tecnologias: Matematica

Linguagens, Codigos e suas tecnologias: Portugués, Literatura, Inglés e/ou

Espanhol

Redacao

A prova contém 180 questdes (45 para cada area) e uma redagao e é realizada ao longo
de dois dias (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), 2013). O
ENEM ¢ usado como porta de entrada para as universidades federais e algumas particu-
lares. A redacdo, nesse contexto, possui uma importancia alta, pois corresponde a 20%
da nota final. No inicio, o ambiente MeuTutor ENEM oferecia o suporte completo as
4 primeiras areas citadas, disponibilizando video aulas, questoes e simulados aos alunos,
onde as correcoes eram feitas de forma automatica por se tratar de problemas de multipla
escolha. Contudo, houve a necessidade de incluir a disciplina de redacdao no ambiente
devido & sua importancia.

Para se ter uma ideia da importancia de provas de redacao e da inviabilidade de sua

corregdo em ambientes online da forma tradicional, no Novo ENEM (Exame Nacional
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do Ensino Médio), aplicado anualmente no Brasil como forma de sele¢ao unificada nos
processos seletivos das universidades publicas federais, onde uma de suas etapas é uma
prova de redagao, o nimero de inscri¢oes superou a marca de 7 milhdes (mais precisa-
mente, 7.173.574, segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais -
INEP(2013).

Diante do apresentado, como problema de negocio do ambiente MeuTutor tinhamos
que A inclusao de questoes discursivas (redagdes) como forma de avaliagao
no MeuTutor ENEM era uma tarefa que apresentava um alto custo e uma
sobrecarga no professor, se tornando cada vez mais inviavel a correcao da
producao textual de forma personalizada devido a quantidade cada vez maior
do nimero de estudantes presentes no ambiente.

Dessa maneira, desejava-se aplicar o modelo de avaliacao por pares juntamente com
técnicas de gamificacdo proposto na tentativa de suprir os problemas. Com isso, incluimos
o modelo proposto nesse trabalho dentro do ambiente MeuTutor, conforme ja explanado
na secao 4.2.3, com o objetivo principal de suportar redacoes entre os alunos.

Essa inclusao do modelo nos levou a questionar a qualidade das correcoes com a se-
guinte pergunta: “Como nés podemos avaliar a qualidade das correcoes feitas
pelos alunos?” e, principalmente, “essas avaliacoes podem ser comparadas com
uma avaliacdo de um especialista (professor)?”. Além disso, também nos questi-
onamos sobre “Sera que o modelo aplicado nesse contexto realmente soluciona
os problemas citados?” (Redugao do custo e sobrecarga do professor, entre outros).

Em seguida aos questionamentos, também devemos comecar a destacar algumas métri-
cas que poderiam nos levar as respostas de tais perguntas, como por exemplo: Semelhanca
entre a nota obtida com a correcao pelos alunos em comparagao com a nota obtida pela
correcao junto aos professores; Custo vinculado a correcao das redacoes; Tempo gasto
pelo professor em todo o processo de aplicagao do modelo proposto; Grau de dependéncia
entre o custo e o nimero de estudantes no ambiente; entre outras.

Essas perguntas bem como suas métricas e o problema de nego6cio apresentado nos
motiva a levantar os problemas técnicos envolvidos. Visando a resolver o problema de
negocio definido anteriormente (completamente ou parcialmente), deseja-se validar se o
modelo de avaliacao por pares proposto é ideal as necessidades e ao perfil dos
usuarios do MeuTutor ENEM, de tal forma que nao haja uma dependéncia
entre o nimero de usuéarios e o custo associado, garanta eficiéncia na apren-
dizagem e ainda permita uma personalizacao, sem necessariamente aumentar
o trabalho do professor.

O problema técnico apresentado nos levou as seguintes perguntas:

e O modelo de avaliagao por pares proposto é adequado a ser aplicado no MeuTutor
ENEM?
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e Os resultados do uso de técnicas de avaliacao por pares junto com gamificacao sao

semelhantes aos resultados da correcao pelos professores?

e O modelo auxilia o trabalho dos professores (diminuindo sua sobrecarga de trabalho)
no MeuTutor ENEM?

e A dependéncia entre o custo e o nimero de alunos é diminuida com a aplicacao do

modelo?

As respostas para os problemas de negocio bem como os problemas técnicos e suas
respectivas perguntas serao apresentadas ao longo desse capitulo, especialmente nas Se¢oes
5.3 e 5.4, onde os dados obtidos com o experimento serao levantados, analisados e algumas

conclusoes apresentadas.

5.1.2  Objetivos da Investigacao

A pesquisa a ser realizada é do tipo experimental, e tem como objetivo avaliar o
comportamento do modelo de avaliacao por pares proposto quando aplicado no MeuTutor
ENEM, com muitos usuarios. Os dados serao coletados a partir de um intervalo de tempo
e analisados.

Os resultados das execugoes serao analisados sob possiveis métricas de custo, reducao
da sobrecarga do professor, grau de dependéncia aluno x custo e a eficicia das correcoes
com a implantacao do modelo. Para avaliar a eficacia serd realizada uma comparagao
entre os resultados obtidos pelo modelo junto aos alunos e os resultados obtidos por
especialistas.

Formalmente, o objetivo da investigacao pode ser definido no formato GQM como
analisar o modelo de avaliacao por pares proposto com a intencao de avalid-lo a
respeito de seu custo, beneficios aos professores/alunos, grau de dependéncia e precisao
do ponto de vista dos usuérios de ambientes educacionais no contexto do ambientes
educacionais MeuTutor ENEM.

Como isso, temos como objetivos especificos os seguintes itens:

e Analisar o modelo proposto, seguindo os atributos do GQM, obtidos em sua execu-

¢ao quando aplicado no ambiente educacional MeuTutor ENEM.

e Verificar qual dos fatores do experimento é mais significativo para explicar a variacao
nos valores obtidos para as variaveis de resposta apds a execucao do modelo de

avaliacao por pares proposto.

5.1.3 Planejamento do experimento

Nesta secao, serd detalhado o planejamento do experimento que foi projetado para

este trabalho. Dentro do planejamento, encontra-se a definicao da questao de pesquisa e
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derivacao de hipoteses, a selecao das variaveis dependentes e independentes, a identificacao
da unidade experimental e a selecao do modelo experimental que serd utilizado, entre
outros detalhes envolvidos, que serao detalhados nas subsecoes a seguir.

O experimento adotado é do tipo comparativo, no qual serd comparada uma execucao
sem o modelo aplicado e o uso do modelo proposto. O contexto do experimento é in-
dustrial, posto que sera executado em um ambiente educacional da industria, executando
o modelo com um conjunto de dados de usuarios reais existentes nesse ambiente. Nas

proximas subsec¢oes, o planejamento do experimento sera descrito.

5.1.3.1 Questdes de pesquisa e hipéteses

Como mencionado no inicio deste capitulo, este experimento visa avaliar o modelo
proposto com relacao ao custo, reducao de sobrecarga do professor e eficicia. Levando
isto em consideracao, algumas questoes de pesquisa foram definidas e serao apresentadas.

A eficicia tenta avaliar se o modelo proposto no trabalho se apresenta tao ou até mais
eficiente que as correcoes de redacoes da forma tradicional. O método tradicional para
incluir redagoes nos ambientes a distancia (sem usar nenhum modelo de avaliagdo por
pares, onde as mesmas sdo corrigidas por professores especialistas) também precisa ser
avaliado. Neste sentido a primeira questao de pesquisa visa responder se usar o modelo
de avaliacao por pares proposto realmente é equivalente ao método tradicional dentro do
ambiente MeuTutor ENEM. Podemos notar a equivaléncia se eles apresentarem resultados
semelhantes. Dessa forma surge nossa primeira questao de pesquisa.

P1 - O uso do modelo de avalicao por pares proposto apresenta a mesma eficiéncia,
isto é, apresenta resultados semelhantes se comparado ao método tradicional de correcoes?

O que nos leva as seguintes hipoteses:

H1-0: O uso do modelo de avaliacao por pares proposto é equivalente ao método
tradicional.

H1-1: O uso do modelo de avaliagao por pares proposto nao é equivalente ao método
tradicional

A primeira pergunta tenta responder se a qualidade das notas dada pelos pares pode
ser comparada com as notas de especialistas em redacoes (professores). Caso a hipotese
nula seja refutada - indicando que ha uma equivaléncia nos resultados - precisamos iden-
tificar em qual/quais caracteristicas o uso do modelo por pares proposto traz diferengas
significativas vantajosas com relacao ao método tradicional.

Nesse sentido, ao aplicar o modelo no MeuTutor ENEM, é necessario avaliar o custo
necessario para manter o modelo no ambiente e o tempo gasto pelos professores e alunos
no processo. Essas métricas sao amplamente utilizadas para avaliar alguns dos beneficios
do modelo de avaliacao por pares. Sendo assim, como questoes de pesquisa secundarias

do projeto, temos a determinacao e comparacao do modelo com respeito a essas métricas.
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P2 - O uso do modelo de avaliacao por pares proposto apresenta diferencas nas mé-
tricas de tempo em relacao a nao usar esse modelo?

O que nos leva as seguintes hipoteses:

H2-0: O uso do modelo de avaliagao por pares proposto nao traz diferencas de tempo
em relacao ao método tradicional

H2-1: O uso do modelo de avaliagao por pares proposto traz diferencas significativas
de tempo em relagao ao método tradicional

P3 - O uso do modelo de avaliagao por pares proposto apresenta diferencas nas mé-
tricas de custo em relacao a nao usar esse modelo?

O que nos leva as seguintes hipoteses:

H3-0: O uso do modelo de avaliacao por pares proposto nao traz diferencas de custo
em relacao ao método tradicional

H3-1: O uso do modelo de avaliagdo por pares proposto traz diferencas significativas
de custo em relacao ao método tradicional

Por fim, para que os resultados finais da pesquisa sejam melhor compreendidos, seria
interessante conhecer as interacoes entre os fatores e as variaveis respostas. Dessa forma,
desejamos saber qual dos fatores do experimento é mais responsavel pela variagdo nas
saidas obtidas nas execucoes dos tratamentos. Assim, a tltima pergunta de pesquisa do
experimento é definida do seguinte modo:

P4 - Qual o fator que mais explica a variagdo nas variaveis-resposta da pesquisa?

- Para responder essa pergunta sera utilizada estimacao de parametros, com alocagao
de variacao para os fatores.

Formalmente, as hipoteses descritas anteriormente podem ser definidas conforme a
Tabela 6. As fungoes N, T e C, apresentadas na tabela, retornam respectivamente, o
valor da nota final, o tempo gasto e o custo envolvido, com relagao a utilizacao do modelo
tradicional M1 ou a utilizagao do modelo proposto M2, quando aplicado no ambiente
educacional MeuTutor E1 ou quando aplicado sem ambiente educacional E2 (para efeitos

de comparagao da pergunta P4).

Tabela 6 — Defini¢ao formal das hipdteses de pesquisa.

Hipotese Hipotese Nula Hipotese Alternativa
H1 H1-0: N(M1,E1) = N(M2,E1) H1-1: N(M1,E1) # N(M2,E1)

H2  H2-0: T(MLE1) = T(M2,E1) H2-1: T(M1,E1) # T(M2,E1)
H3  H3-0: C(MLE1) = C(M2,E1) H3-1: C(M1,E1) # C(M2,E1)

Fonte: elaborado pelo autor.
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5.1.3.2 Fatores e variaveis de resposta

Apos a definicao de nossas hipdteses de pesquisa, o proximo passo do planejamento do
experimento ¢ a definicao das variaveis contidas nele. Basicamente, temos dois tipos de
variaveis: Primeiro, as variaveis independentes, também chamadas de fatores, sao aquelas
no qual queremos avaliar; Segundo, as varidveis dependentes, sao o caso das métricas de
avaliacao.

Como variavel independente temos:

e Modelo de avaliacao: o modelo de correcoes que serd utilizado em determinado

momento.
e Ambiente educacional: o ambiente educacional onde o modelo sera executado.
Os niveis dos fatores apresentados acima sao definidos na Tabela 7.

Tabela 7 — Niveis dos fatores.

Fator Nivel Descrigao

Modelo M1 Modelo de avaliacao tradicional

Modelo M2 Modelo de avaliagao proposto
Ambiente E1  Ambiente educacional MeuTutor-ENEM
Ambiente E2 Sem ambiente educacional

Fonte: elaborado pelo autor.

As variaveis dependentes (métricas) sao definidas abaixo:

e Resultado final (N): Esta variavel representa a nota final obtida pelo modelo em

uma determinada execucao.

e Tempo de execucao (T): Esta variavel representa o tempo gasto pelo modelo

para obter um resultado final

e Custo de execugdo (C): Esta variavel representa o custo total envolvido pelo

modelo para obter um resultado final

5.1.3.3 Unidades de Experimento

O objetivo do nosso experimento ¢ avaliar o comportamento do modelo tradicional e do
modelo proposto executados no contexto de redacao. Em nosso projeto de experimento,
apos definir as questoes, hipoteses e fatores e variaveis de resposta, precisamos definir
qual serd a unidade de experimento utilizada.

No nosso cenario, a unidade experimental é bastante especifica. A unidade experimen-

tal da pesquisa é uma determinada redagao, pré-definida pelo professor e um determinado
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formuléario de avaliagao. O conjunto redagao + formulario é uma amostra que sera utili-
zada sob a qual o “tratamento” do experimento (conjunto de fatores) é aplicado para se
obter as variaveis resposta (dependentes) citadas anteriormente. E através desta unidade
que sera possivel obter variacao estatistica na andlise dos resultados da investigacao.

Nesse sentido, foi criado uma unidade de experimento definida abaixo. A unidade
consiste em uma prova de redacao sobre o tema de inteligéncia artificial. Esse tema foi
escolhido de forma aleatoria e foi solicitado a criacao de uma redacao por um especialista.
A proposta de redacao criada estd apresentada no Apéndice D.

Além da redacao criada, também foi necesséario criar um formulario de avaliacao da
redacao, a ser utilizado na hora de sua correcao. Esse formulario contém todos os critérios
de avaliacao que deverao ser analisados, bem como seus possiveis valores e condicoes. No
caso, como o contexto do ambiente MeuTutor ¢ ENEM, este ja possui um formulério
pré-definido onde suas redacgoes sao corrigidas. Nesse caso, optamos por utilizar esse
formulario em nossa unidade de experimento. O formulério definido esta apresentado no
Apéndice E.

5.1.3.4 Selecdo do Projeto Experimental

O experimento apresentando nesse trabalho é do tipo comparativo, portanto o projeto
experimental escolhido deve pertencer a categoria de projetos comparativos. Os proje-
tos dessa categoria sao apropriados para pesquisas onde queremos tomar uma decisao a
respeito de um fator importante (no caso deste experimento, o modelo de corre¢ao) com
respeito a uma série de métricas, na presenca ou nao de outros fatores menos significativos
(ambiente, por exemplo).

Os experimentos fatoriais sao muito usados em experimentos envolvendo varios fatores
para os quais é necessario estudar o efeito conjunto dos fatores sobre a resposta. No nosso
caso, como temos fatores com apenas 2 niveis cada, podemos utilizar um experimento
fatorial 2% sem repeticdo, retirando uma combinacio que é impossivel de ser realizada,
(que ¢é a utilizacdo do modelo proposto M2 em nenhum ambiente educacional E2).

Cada execucao do modelo tem um custo relativamente alto além de exigir bastante
tempo para preparacao do ambiente, alunos e demais esforcos necessarios para sua con-
clusao. Por este motivo, foi escolhido um projeto fatorial sem repeticao. Nesse sentido
temos apenas 3 ensaios possiveis, sendo executado cada um apenas uma vez, totalizando
trés tratamentos possiveis e consequentemente trés execucoes. A Tabela 8 descreve cada

um dos tratamentos.

5.1.3.5 Plano de execucdo

Esta secao descreve como sera a execugao do experimento que foi planejado e descrito

ao longo das secoes anteriores. A execucao do experimento envolve os seguintes passos:
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Tabela 8 — Definicao dos tratamentos.

Niumero do tratamento Referéncia Modelo utilizado Ambiente

1 T1 M1 E1l
2 T2 M2 E1l
3 T3 M1 E2

Fonte: elaborado pelo autor.

1. Preparacao do ambiente educacional Meututor ENEM:
Inicialmente, é necessario preparar o ambiente educacional Meututor com relagao a
unidade de experimento definida, isto é, cadastrar a redacao junto com o formulario
no ambiente. Apos esse cadastro, o ambiente educacional serd implantado em um

servidor da amazon EC2 e disponibilizado na internet!

2. Selegao dos usuarios que irao participar do experimento:
O segundo passo consiste na selecao de alunos que irao participar do experimento.

Nesse caso serdo selecionados 30 (trinta) alunos que desejaram participar.

3. Agrupamento de usuirios: Destes trinta usuarios selecionados, deverao ser cria-
dos trés grupos com 10 alunos, onde cada grupo executard um tratamento especifico.
Dois desses grupos utilizarao o MeuTutor para fazer as redacoes, enquanto que um

grupo fard as redacoes da forma tradicional.

4. Selecao de especialistas: Em nosso experimento, precisamos que as correcoes das
redacoes sejam feitas por especialistas em 2/3 dos casos (tratamento 1 e 3). Nesse

caso, serd necessario a selecao de 2 especialistas para corrigir as redagoes.

5. Selecao de mediador: E necessario uma pessoa que realize um processo de in-
termediacao na execucao do experimento, para garantir confiabilidade, fluidez e

corretude do experimento proposto.

6. Execucao do experimento: Os grupos de alunos serao instruidos e poderao exe-
cutar seus tratamentos propostos. O mediador explicard a cada grupo o que deveré
ser feito. Em seguida, parte das redagoes serao enviadas para os especialistas, para

que estes as corrijam de acordo com seus tratamentos.

7. Coleta de dados: Os dados serao coletados apos a execucao do passo anterior do
experimento. Nos tratamentos que nao houver sistema envolvido, os dados serao
obtidos via questionario. Nos tratamentos que houver sistema, os dados serao ob-
tidos pelo ambiente. Porém, alguns dados, mesmo que seja um tratamento dentro

do sistema, serao obtidos por questionario.

L Disponibilizado através do endereco http://www.redacao.meututor.com.br
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8. Analise dos dados: Em seguida, devera ser feita uma anéalise estatistica dos dados.
Os resultados de cada métrica obtidos na execucao serao sumarizados na ferramenta
R e organizados para exibi¢ao grafica através de histogramas e/ou boxplot, com o
proposito de facilitar a comparacao. Quanto aos testes estatisticos, deseja-se realizar
o teste de comparagao paramétrico (ANOVA) caso o modelo matematico obtido
seja adequado e cumpra os requisitos do teste. Se o modelo matemético nao for
adequado, sera utilizado um teste nao-paramétrico para testar as hipoteses. Em

nosso caso, queremos um nivel de confianca de pelo menos 95%.

Apos a execucao dos passos anteriores, os resultados poderao ser obtidos e comparados
entre si. A analise dos dados bem como as principais conclusdes obtidas estao apresentadas

nas Secoes 5.3 e 5.4, respectivamente.

5.1.3.6 Analise de ameacas a validade

Embora todo o experimento tenha sido planejado para minimizar possiveis ameacas
que comprometam suas conclusoes, existem algumas que devem ser mencionadas.

A primeira ameaca é com relagao ao tamanho da amostra do experimento. O niimero
escolhido de 30 alunos, resultando em 10 alunos para cada tratamento, é um ntimero
pequeno. O fato de nao ter repeticoes de execucao, devido aos custos, pode também
influenciar em um baixo poder estatistico para a analise dos dados. Isso ocorreu devido as
restricoes de tempo e principalmente custos envolvidos para a execucao desse experimento.
Com isso, nao foi possivel a execucao de mais repeticoes e consequentemente a andlise
desses dados.

E possivel que os niveis dos fatores selecionados (modelo e ambiente educacional)
nao sejam suficientes para observar diferencas significativas de eficacia e/ou desempenho
entre os modelos. Desse modo, temos uma ameaca a validade de construcao causada
pela confusao entre constructos e seus niveis. Essa limitacao estd melhor detalhada nas
limitagoes dentro da secao de conclusao.

A unidade experimental da pesquisa foi selecionada a partir de uma tnica fonte, que
pode ter caracteristicas proprias que nao valem para todos as demais questoes discursivas.
Logo, ha uma ameaca a validade externa na interacao de selecao e tratamento, o que pode

dificultar a generalizacao dos resultados além do escopo estudado.

5.2 Narrativa de execucdo do experimento

Essa secao descreve o processo de execucao do experimento. Em primeiro momento foi
necessario configurar a plataforma MeuTutor ENEM com a redacao criada pelo especia-
lista junto com seu formulario de avaliagao. Para configurar o MeuTutor ENEM para este

experimento, é necessario configurar a camada de banco de dados, servicos e a interface.
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Todas as camadas foram implantadas em um tnico servidor virtual da amazon EC2

(para reduzir os custos), com a seguinte configuracao:

e Instancia: m3.medium

Processamento: vCPU: 1/ECU: 3

Memoria (GiB): 3.75

Armazenamento da instancia (GB): 1 x 4 SSD

Sistema operacional: Ubuntu Server 14.04 LTS (HVM)

Além disso, foram necesséarios a instalacdo de alguns softwares nesse servidor para

funcionamento correto do MeuTutor ENEM. Os softwares que foram instalados sao:

1. Virtuoso RDF Store (opensource) - 06.01.3127

2. GlassFish Server Open Source Edition 4.1 (build 13)

3. Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.8.0 40-b25)
4. Apache HTTP Server Project 2

5. PHP 5 + libapache2-mod-php5

O banco de dados da plataforma Meututor foi configurado através do software 1 e
esta disponibilizado online 2. O virtuoso fornece uma interface de comunicacio http na
porta 1111, onde os servigos poderao se comunicar com o banco. A camada de servigos
foi configurada usando o software 2. Também esta disponivel online para administracao?
e visualizacdo dos servicos®. Finalmente, a interface foi configurada usando os softwares
4 ¢ 5 e esta disponivel na web®.

Apo6s a configuracao do ambiente MeuTutor, o proximo passo foi a escolha dos alu-
nos que iriam participar do experimento. Para isso, foram selecionados 30 usuarios do
MeuTutor que gostariam de participar desse experimento. Os usuarios sao alunos recém
ingressados em cursos de nivel superior, sendo 20 alunos no curso de matemética ves-
pertino e 10 alunos no curso de contabilidade noturno da ufal. Vale ressaltar que todos
0s usuarios possuem o mesmo conhecimento na disciplina abordada neste experimento.
Em seguida, foram convidados dois especialistas em correcoes de redacoes, indicados aqui
por especialista 1 e especialista 2. Ambos possuem formacao especifica em nivel superior,

sendo um deles especialista em historia.

Disponibilizado através do link http://redacao.meututor.com.br:8890

Administracao através do enderego http://redacao.meututor.com.br:4848

Visualiza¢do dos arquivos WSDL pelo endereco http://redacao.meututor.com.br:8080/redacao/ws
Para acessar a interface deve-se utilizar o link http://redacao.meututor.com.br

T W N
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O grupo com alunos de contabilidade executaram o tratamento 3, isto é, fizeram a
redacao de forma manual (sem a utilizagdo do ambiente E2) e a corre¢ao de suas redagoes
foram feitas pelo especialista 1. Por outro lado, os alunos de matematica fizeram suas
redagoes no ambiente Meututor (E1) através do link disponibilizado. As corregbes de suas
redagoes foram feitas tanto utilizando o modelo proposto nesse trabalho (tratamento 2)
quanto o modelo tradicional (tratamento 1), onde nesse caso, foi realizada pelo especialista
2.

No caso do tratamento 3, os alunos fizeram suas redacoes e entregaram ao mediador a
folha de resposta. Este, ao recolher todas as folhas de respostas, entregou ao especialista
1 para sua avaliacao. O especialista 1 teve como trabalho avaliar a redacao e preencher
um formulério online disponibilizado através do GoogleForms, uma vez que esse nao
tem acesso ao ambiente nesse tratamento. A Figura 42 apresenta parte do formulario
disponibilizado ao especialista 1.

O primeiro campo representa um identificador (id) gerado para a redac¢do. Os dados
de avaliacao contém todos os critérios de avaliacao do ENEM. Em seguida, também é
perguntado ao especialista a duracao da correcao e o custo associado para a correcao,
conforme podemos ver na Figura 43.

Os dados sao armazenados em planilhas online, fornecidas pelo préprio Google de
depois exportados para planilhas em excel. No caso dos tratamentos 1 e 2, as redacoes
foram feitas diretamente no ambiente MeuTutor. Isso facilitou o processo, uma vez que
basta que o especialista entre no ambiente, evitando intermediarios no processo. Dessa
forma, em primeiro momento, os alunos criaram suas redagoes no ambiente ao longo de
3 dias. No total, foram criadas 18 redag6es (2 alunos desistiram no processo).

Em seguida, os proprios alunos, utilizando o ambiente com o modelo proposto, corri-
giram as redacoes de seus pares ao longo de 3 dias também. No total foram realizadas 47
correcoes. O tempo dessas correcoes também foi armazenado. Finalmente, essas mesmas
redacoes foram disponibilizadas ao especialista 2 no ambiente e este pode corrigi-las. Para

cada correcao, a nota final, o tempo e custo desse especialista foram obtidos.

5.3 Analise dos dados

O experimento foi executado seguindo todo o planejamento descrito anteriormente
neste capitulo, conforme podemos ver a narracao apresentada na Secao 5.2. Os dados
necessarios foram coletados e agora ja podem ser analisados. Apods a execucao do expe-
rimento, os dados foram analisados por meio da ferramenta R, onde alguns scripts nessa
linguagem tiveram de ser construidos para efetuar tal analise (esses scripts foram omitidos
desse trabalho devido a grande quantidade de linhas de c6digo).

Esta secao tem como objetivo apresentar, inicialmente, uma analise preliminar dos
dados na Subsecao 5.3.1. Em seguida, uma analise descritiva dos dados obtidos na exe-

cugao do experimento. Os dados, nessa etapa, serao apresentados na Subsecao 5.3.2 em
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Formulario de avaliacao da redacao por
especialista

te formuldrio servird para um especialista enviar sua avaliagio de uma determinada redagdo, no

*0Obrigatorio

Dados da redacao

Qual a redagao voce estad corrigindo nesse momenio? *

Digite apenas o gue vem apos “WritingEvaluationSolving_

Dados da avaliacao

Os dades da avaliag3o abaixo s3o definidos conforme o modelo de ENEM, divididos em 5

I =
ompeténcias, variando entre 0 a 200 ponios

1

-

1- Demonstrar dominio da modalidade escrita formal da Lingua Portuguesa *
a
40
B0
120
160
200

2- Compreender a proposta de redagdo e aplicar conceitos das varias areas de conhecimento
para desenvolver o tema, dentro dos limites estruturais do texto dissertativo-argumentative em
prosa *

0
40
&0
120
160
200

Figura 42 — Formulario disponibilizado ao especialista para avaliacdo de redacdo fora do ambiente

Fonte: elaborado pelo autor

forma grafica, através de histogramas para cada métrica em cada tratamento executado.
Além disso, também serdo apresentados diagramas de caixa comparativos (boxplots) e
no final uma breve sumarizacao de algumas estatisticas analisadas sobre o conjunto de
dados. Ao se realizar uma breve anélise dos dados, é possivel ter nocao das respostas para
as questoes de pesquisa levantadas no experimento, além de permitir um melhor entendi-
mento do comportamento das variaveis e detectar possiveis padroes e/ou inconsisténcias

nos dados.
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Dados da correcao

Quanto tempo demorou para corrigir essa redagao? *

Horazs v | @ |Minutos ¥ | @ Segundos ¥

Quanto vocé cobraria para corrigir essa redagao? *

.

Wunca envie senhas em Formulanos Google.

Figura 43 — Formulario disponibilizado ao especialista para avaliacdo de redagao fora do ambiente
- Parte 2

Fonte: elaborado pelo autor

Em seguida, ap6s a apresentagao e analise descritiva dos dados, serao apresentadas na
Subsecao 5.3.3 as verificacoes das hipoteses de pesquisa, que serd feita com a analise dos

intervalos de confianca e execucao de testes de hipoteses, quando necessario.

5.3.1 Analise preliminar dos dados

Os dados foram organizados em planilhas de acordo com os tratamentos executados,

conforma ilustra a Tabela 9.

Tabela 9 — Custo, nota e tempo dos tipos de avaliagoes (professor ou pares de alunos) e tipos de
ambiente (MeuTutor ou Questinario on line).

Avaliagao Feita pelo professor | Avaliagao Feita pelos pares de alunos | Avaliacdo Feita pelo professor

No ambiente Meu Tutor No ambiente Meu Tutor Questionario on line
Nota || Custo Tempo Nota || Custo Tempo Nota || Custo Tempo
680 || 8.97 1009 626 || 1.49 450 440 || 6.07 840
480 || 8.04 905 573 || 1.23 270 440 || 3.03 420
720 || 7.63 858 680 || 1.49 450 640 || 4.33 600
480 || 8.00 900 520 || 1.49 450 520 || 3.90 540
480 || 3.98 448 573 || 1.19 240 560 || 4.77 660
400 || 5.33 600 380 || 1.27 300 400 || 3.57 494
640 || 104 1175 600 || 1.78 645 680 || 6.62 917
680 || 16.2 1833 520 || 1.64 555 600 || 4.77 660
760 || 4.73 532 546 || 1.71 600

Fonte: elaborado pelo autor.

Como podemos ver (Tabela 9) variaveis quantitativas tipicamente assumem muito



valores.

Sendo assim, inicialmente, precisamos sumarizar esses dados.
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Nesse sentido,

podemos construir histogramas que representam a distribuicao de frequéncia desses dados
(BARBETTA; REIS; BORNIA, 2004), conforme apresentado na Figura 44.
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Com base nesses histogramas apresentados na Figura 44 percebemos por exemplo que

os custos apresentam distribuicoes de frequéncias distintas entre si, em especial o custo

das avaliacoes feita por pares de aluno no ambiente MeuTutor, inclusive na forma da
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densidade estimada. As variaveis Notas e Tempos apresentam distribuicoes de frequéncia
bem similares quanto aos trés métodos para fazer as correcoes das questoes discursivas.
Ainda exploraremos mais estes histogramas na Segao 5.3.2.

Além de analisar as frequéncias de aparicao dos dados também devemos observar
algumas medidas de dispersao dos dados (Variabilidade). A variancia, o desvio padrao e
o coeficiente de variacao sao as medidas de dispersao mais utilizadas. A variancia de uma
variavel aleatoria é uma medida da sua dispersao, indicando quao longe em geral os seus

valores se encontram do valor esperado (valor médio) e é calculda a partir de

n

(n—iDZ (Yi-Y)",

=1

S2 =

onde Y ¢é a média da amostra(BARBETTA; REIS; BORNIA, 2004).

O desvio padrao define-se como a raiz quadrada da variancia. O coeficiente de va-
riacao ¢ uma medida de dispersao que se presta a comparacao de distribuicoes diferen-
tes. O desvio-padrao, uma medida de dispersao relativo & média e como duas distribui-

coes podem ter médias diferentes, o desvio dessas duas distribuicdes nao sao compara-

veis(BARBETTA; REIS; BORNIA, 2004). A solugao é usar o coeficiente de variagao, que
S
?.
ainda multiplicado por 100, passando a ser expressado como percentagem.

¢ igual ao desvio-padrao dividido pela média: C'Vpostral = O coeficiente de variacao é

Representamos os resultados sobre a dispersao dos dados na Tabela 10. Com base nesta
tabela podemos notar como o coeficiente de variacao é 1til para comparar a dispersao
(variabilidade) de uma amostra de uma variavel aleatoria. Podemos perceber que o grupo
com maior variabilidade é o associado ao método que utiliza o professor para a correcao
das redacoes associado ao MeuTutor. Se observassemos apenas o desvio padrao deste
grupo para a variavel custo, terfamos a impressao erronea que a dispersao do grupo é
pequena.

No entanto, o coeficiente de variacao igual a 58.9% revela que essa ¢ a amostra com
maior variabilidade entre as nove amostras estudadas. Nao existe um limite para definir
o quao dispersa é uma amostra, mas quanto menor seu coeficiente de variagdo (porém

diferente de zero) mais informagdo a amostra contém sobre o problema estudado.

Tabela 10 — Medidas de dispersao das amostras do experimento com pares de alunos.

Grupos Qusto tha Tempo
Var || Desvio || Coef. var. Var ||Desvio || Coef. var. Var Desvio|| Coef. var.
T1 12.6|| 3.6 58.9% ||37673.2| 194.1 31.5% 159959.3 || 399.9 58.8%
T2 0.1 0.2 18.1% 17227.8 | 131.3 22.7% 37435.3 || 193.5 38.6%
T3 1.3 1.2 23.9% 8248.9 || 90.8 16.9% 25508.5 || 159.7 23.9%
Fonte: elaborado pelo autor.
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Como mencionado anteriormente, as varidveis e niveis definidos no planejamento do

experimento foram:

e Nota final da avaliagao (IN): Nota da corre¢ao variando entre 0 e 1000

e Tempo por corre¢ao(T): Tempo de cada corre¢do em minutos

e Custo por correcao(C): Custo de cada corre¢ao

A seguir, serao analisados os dados de cada uma das variaveis estudadas. A primeira

variavel analisada ¢ a nota final (N). A Figura 45 apresenta o diagrama de caixa para a

métrica da nota final N com relagao aos tratamentos T1, T2 e T3.

BoxPlot de Notas referentes ao experimento de avaliacéo de questdes discursivas
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Figura 45 — Diagrama de caixa com comparativo da métrica nota para os tratamentos T1, T2 e

T3

Fonte: elaborado pelo autor

Podemos ver na figura que a média (média (T1)=615 contra média(T2)=578) e medi-

ana (mediana(T1) = 660 contra mediana(T2)=573), nos dois casos, estdo bem proximas.

Esta figura sugere que as notas obtidas com a aplicacao desses tratamentos possuem varia-

coes estatisticas semelhantes, o que nos indica uma certa semelhanca nos tratamentos. No
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entanto, ainda nao foram geradas evidéncias estatisticas para afirmar isso. Tais afirma-
¢oes s6 poderdo ser feitas quando os testes estatisticos forem realizados (especificamente
na subsec¢ao 5.3.3).

Podemos observar também que a média do tratamento T3 (média(T3)=524.4) e a me-
diana (mediana(T3)=520) ainda continua proxima dos resultados obtidos no tratamento
T2, mesmo tendo um nimero menor de redagoes corrigidas nesse tratamento se compa-
rado com os outros dois. Essa proximidade da média e mediana dos outros tratamentos,
indicando bastante semelhanca, contudo nada se pode afirmar no momento, conforme
dito anteriormente.

Como uma de nossas questoes de pesquisa é avaliar as notas obtidas pelo modelo
proposto comparadas com as notas obtidas pelo modelo tradicional, entao podemos criar
um diagrama de caixa com os dados da diferenca entre as notas obtidas por ambos os
modelos. A Figura 46 apresenta o diagrama de caixa para a diferenga entre as notas

obtidas pelos modelos diferentes quando executados dentro do ambiente (T1 x T2).

Diferenca entre as notas obtidas no tratamento T1 x T2
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Figura 46 — Diagramas de caixa com a diferenca da métrica nota nos tratamentos T1 x T2

Fonte: elaborado pelo autor

Podemos observar na figura que a diferenca das notas do tratamento T1 e T2, na
média (média(T1 - T2)= 37,8) e mediana (mediana(T1 - T2)= 40), estdo bem proximas
de 0 (zero), indicando que sdo bem equivalentes. Contudo ha alguns diferengas um pouco
mais significativas, incluindo um outlier. Essa diferenca pode ter sido ocasionada pela
escala de 40 pontos utilizada para atribuicao das notas no formulario de avaliacao. Isso

pode justificar o fato de que a média e mediana ficaram perto desse valor. Podemos
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também considerar a hipotese de que dois corretores, mesmo sendo especialistas, podem
atribuir notas diferentes, porém proximas, devido a alta subjetividade das avaliagoes.

No Geral, a diferenca entre as notas T1 e T2 variou entre -79,75 (o resultado negativo
indica que a nota do especialista no tratamento T1 foi menor que a nota do modelo no
tratamento T2) a 110 (resultado positivo indica que a nota do modelo foi menor que a
nota do especialista). Se considerarmos a escala de notas entre 0 e 1000, temos que as
diferengas entre as notas variam entre 7.9% a 11%. O comportamento dessa diferenca
serd analisado posteriormente.

Além da analise do diagrama de caixa, podemos analisar os dados do ponto de vista
de suas frequéncias de aparicao através da criacdo de histogramas. As Figuras 47, 48 e
49 apresentam, respectivamente, os histogramas dos dados nos tratamentos T1, T2 e T3,

para a métrica nota.
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Figura 47 — Histograma para a métrica nota no tratamento T1

Fonte: elaborado pelo autor

Podemos observar nestes histogramas que a distribuicao dos dados para o tratamento
T1 e T2, desconsiderando o outlier, tem caracteristicas préoximas a uma distribuicao
normal. No caso do tratamento T'3 nao aparenta ser normal e nem possui uma distribuicao
conhecida. Contudo, s6 com métodos estatisticos serd possivel afirmar se a distribuicao
desses dados é normal ou nao. Vale ressaltar que a verificagao de normalidade dos dados é
pré-requisito para escolha de qual teste de hipdtese estatistico sera utilizado para analisar
as hipoteses.

Da mesma forma que fizemos com os boxplots, podemos também analisar os histo-

gramas de forma combinada, na tentativa de encontrar semelhancas entre os dados. A
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Histograma de notas no tratamento 2
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Figura 48 — Histograma para a métrica nota no tratamento T2
Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 49 — Histograma para a métrica nota no tratamento T3

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 50 apresenta os histogramas dos tratamentos T1 (apresentado na cor azul) e T2
(apresentado na cor vermelha). A combinagao apresentada na figura, entre o tratamento

T1 e T2, foi escolhida de forma proposital para analisarmos os resultados da aplicacao do
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modelo no ambiente e a aplicacao do método tradicional.

Através da figura, podemos observar que as tendéncias dos dados sao muito seme-
lhantes, com frequéncias muito parecidas, indicando uma possivel equivaléncia entre os
tratamentos. H& a existéncia de dois outliers, tanto no tratamento T1 quanto no tra-
tamento T2. No geral, a média e a mediana ficaram préximas dos 600 pontos, sendo a

média de T2 um pouco menor que a média de T1.

Histograma da métrica nota em comparacédo T1 x T2

1
1 - - MediaT1
! ---- Mediana T1
| Média T2
| Mediana T2
w - |
i |
= 1
a2 T
¥l 1
& ~ i
[ |
:g 1
54 1
'C 1
o4 1
1
1
1
1
o 1
1
T T T T T 1
0 200 400 G600 800 1000

Nota

Figura 50 — Histograma para a métrica nota na combinagdo T1 (azul) x T2 (vermelho)

Fonte: elaborado pelo autor

Em resumo, os dados apresentados nos gréficos para a métrica nota (N) obtidos com
a execugao dos tratamentos (T1, T2 e T3) estdo sumarizados na Tabela 11, para uma

melhor visualizagao.

Tabela 11 — Sumarizacao dos dados relativos a variavel Nota (N).

Tratamento Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

T1 80.0 490.0 660.0 615.6 750.0 880.0
T2 380.0  520.0 973.0 5777 6245  960.0
T3 400.0  460.0 540.0 536.0 590.0  680.0

T1-T2  -400.00 -79.75 40.00 37.89 110.00 480.00

Fonte: elaborado pelo autor.

A proxima meétrica a ser analisada é o tempo gasto para corregao (T). A anéalise sera
feita de forma semelhante a andlise ja apresentada na métrica de custo. Em primeiro

momento serda apresentado o diagrama de caixa comparativo com os dados obtidos em
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relacao ao tempo e, em seguida, alguns histogramas com os dados de cada tratamento em
especifico.

Vale ressaltar que o tempo para correcao inclui todo o tempo decorrido desde que
a redacdo foi entregue ao corretor/avaliador até quando sua nota foi devolvida (seja ao
sistema [tratamento T1| ou ao formulario de avaliacao apresentado [caso do tratamento
T3]). No caso em que hd mais de um corretor (como exemplo do tratamento T2), os
dados de tempo que foram utilizados na anéalise foram os dados do corretor mais lento,
uma vez que, supondo que os corretores estejam corrigindo a mesma redacao ao mesmo
tempo (em paralelo), a nota final s6 podera ser obtida quando o altimo corretor terminar
sua avaliacao, sendo necessario, portanto, esperar seu tempo para obtencao da nota final.

A Figura 51 apresenta um conjunto de diagramas de caixa para a métrica do tempo

(T) com relagao aos tratamentos T1, T2 e T3.

BoxPlot de Tempos referentes ao experimento de avaliagdo de questdes discursivas
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Figura 51 — Diagrama de caixa com comparativo da métrica tempo para os tratamentos T1 , T2
eT3

Fonte: elaborado pelo autor
Ao se analisar os dados de média e mediana dos tratamentos em que ha um profes-

sor especialista envolvido (média(T1)=679,3 / média(T3)=669,1 e mediana(T1)=600 /

mediana(T3)=660), podemos verificar que os dados sdo bem semelhantes, contudo apre-
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sentando uma varia¢do/dispersao maior nos dados no tratamento T1 em relac¢do aos dados
do tratamento T2.

Se compararmos esses dados com os dados do tratamento T2 (média(T2)—501,6 /
mediana(T2)=472,5), notamos que o tempo no tratamento T2 é significativamente menor
que o tempo nos outros dois tratamentos. Contudo, como os diagramas se interceptam, é
necessario verificar o intervalo de confianca dos dados e a execucao dos testes de hipoteses
para ter uma conclusao estatisticamente vélida.

Também foram criados histogramas com os dados referentes & métrica Tempo, para
uma anéalise mais detalhada deles. As figuras 52, 53 e 54 apresentam, respectivamente, os
histogramas da métrica tempo referentes aos dados obtidos na execugao dos tratamentos
T1, T2 e T3.
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Figura 52 — Histograma para a métrica tempo no tratamento T1

Fonte: elaborado pelo autor

Podemos observar, nas figuras de histograma da métrica Tempo apresentadas, que os
dados do tempo no tratamento T1 tem caracteristicas semelhantes a uma distribuicao
normal, se desconsiderarmos o outlier apresentado. Da mesma forma, ao analisarmos os
dados do tratamento T2, verificamos que ele possui uma mistura entre uma distribuicao
normal com uma distribuicao com cauda longa a esquerda. Finalmente, os dados do
tratamento T3 indicam que ele possui uma distribui¢cao uniforme dos dados. Contudo,
em todos os casos sao necesséarias a execucao de testes de normalidade nos dados antes
da execucao dos testes estatisticos, para confirmar se os dados apresentam ou nao uma

distribuicao normal.
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Histograma da métrica tempo no tratamento 2
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Figura 53 — Histograma para a métrica tempo no tratamento T2

Fonte: elaborado pelo autor

Histograma da métrica tempo no tratamento 3
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Figura 54 — Histograma para a métrica tempo no tratamento T3

Fonte: elaborado pelo autor

De forma resumida, os dados apresentados nos graficos para a métrica Tempo (T)
obtidos com a execu¢ao dos tratamentos (T1, T2 e T3) estao sumarizados na Tabela 12,

para uma melhor visualizacao.
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Tabela 12 — Sumarizacao dos dados relativos a variavel Tempo (T).

Tratamento Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

T1 153.0 3828 600.0 679.3 889.5 1833.0
T2 240.0 3375 4725 501.7  588.8  900.0
T3 420.0 555.0 660.0 669.1 780.0 917.0

Fonte: elaborado pelo autor.

Finalmente, a ultima métrica a ser analisada é o custo da correcao (C). O custo
envolvido na correcao esta fortemente ligado a utilizacao de métodos tradicionais, uma
vez que a utilizagdo do modelo nao gera custos adicionais. Para efeitos de comparacao do
modelo, vamos usar o custo da solucao implantada dividido pelo niimero de usuarios que
efetivamente fizeram a correcao, como o custo por usuario do tratamento T2.

Nesse sentido, o custo para a implantacao do sistema em um servidor da amazon é
R$0,21 /hora. Como o processo foi realizado ao longo de seis dias (3 dias para escrever a
redagao somados com mais 3 trés dias para o processo de corre¢ao), temos que o custo
envolvido nos 6 dias, ou nas 144 horas, foi equivalente a R$ 30,24. Dividindo esse valor
por 18 usuarios que efetivamente fizeram a redacao e as correcoes, temos que o custo por
usudrio foi R$ 1,68.

Por outro lado, o custo de um especialista avaliando as redagoes (no caso dos trata-
mentos T1 e T3) se torna bastante elevado. Os especialistas geralmente cobram por hora
de trabalho de acordo com sua formacao. Nesse caso, eles indicaram quanto seria cobrado
para cada redacao corrigida baseado no tempo que levou para sua correcao. Os dados
foram entao armazenados. A figura 55 apresenta o diagrama de caixa para a métrica de
custo envolvido (C) com relagdo aos tratamentos executados.

Podemos observar que as médias e medianas nos tratamentos T1 e T3 (média(T1)=
R$6.03 / média(T3)—R$4,83) sdo parecidas, uma vez que ambos os tratamentos utili-
zam especialistas nas correcoes. A variacao existente entre elas se da pelo fato de que
os especialistas cobraram precos diferentes. H& um espalhamento (variagdo) maior nos
dados do tratamento T1, enquanto que esse comportamento nao ocorre no tratamento
T3, indicando que o custo por usuario no tratamento T3 é mais uniforme que o custo
por usuario no tratamento T1. Geralmente ocorre quando o avaliador mantém sempre
um tempo fixo médio em suas correcoes. Isso foi ocasionado pela variagao nos tempos
(conforme podemos ver nos dados de tempo dos tratamentos T1 e T3 da Figura 51).

Por outro lado, o custo do tratamento T2 se apresenta fixo, e como podemos observar
na Figura 55, se encontra significativamente abaixo dos outros dois tratamentos, o que
pode nos indicar que o custo ao utilizar o modelo proposto no ambiente (T2) é menor
que o custo da corre¢ao por especialistas usando ou nao o ambiente (T1 e T3). Contudo,

como ja discutido anteriormente, somente com os testes estatisticos podemos concluir tais
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BoxPlot de Custos referentes ao experimento de avaliagdo de questdes discursivas
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Figura 55 — Diagrama de caixa com comparativo da métrica custo entre os tratamentos T1, T2 e
T3

Fonte: elaborado pelo autor

afirmacoes.

Além da andlise do diagrama de caixa para a métrica Custo (C), podemos analisar estes
dados do ponto de vista de suas frequéncias de aparicdo com os histogramas. As Figuras
56 e 57, mostram, respectivamente os histogramas da métrica custo correspondentes aos
dados da execucao dos tratamentos T1 e T3.

Podemos observar na Figura 56, referente ao histograma de custo com os dados do
tratamento T1, que os dados apresentados possuem uma distribuicao proxima a uma
distribuicao normal, se desconsiderarmos o outlier a direita. Por outro lado, observamos
na Figura 57, referente ao histograma com os dados de custo do tratamento T3, que a
distribuicao apresentada nesses dados se assemelha como uma mistura da distribuicao
uniforme e a distribuicdo com cauda longa a esquerda. Porém, mais uma vez, testes de
andlise da amostra devem ser feitos para validar a normalidade ou nao das distribuicoes
apresentadas nos dados antes de qualquer teste estatistico ser realizado.

De forma resumida, os dados apresentados nos graficos para a métrica custo (C)
obtidos com a execu¢ao dos tratamentos (T1, T2 e T3) estao sumarizados na Tabela 13,

para uma melhor visualizacao. Vale ressaltar que os dados foram arredondados para duas
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Fonte: elaborado pelo autor
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Fonte: elaborado pelo autor

casas decimais.
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Tabela 13 — Sumarizacao dos dados relativos a variavel Custo (C).

Tratamento Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

T1 136 3.40 5.33 6.03 790  16.29
T2 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68
T3 3.03 4.01 4.77 4.83 5.63 6.62

Fonte: elaborado pelo autor.

5.3.3 Verificacdo das hipoteses

A secao anterior apresentou uma analise descritiva usando o conjunto de dados que
foram obtidos com a execucao dos tratamentos definidos no experimento proposto. Apos
essa analise preliminar dos dados, é necessério a realizacao de uma analise mais aprofun-
dada com o objetivo de verificar a validade das hipoteses de pesquisa apresentadas na
Secao 5.1.3.1.

Podemos ressaltar que para cada hipotese levantada na secao, precisamos indicar qual
tratamento foi melhor. Para realizar tal verificacdo serao necessarios alguns testes es-
tatisticos e uma anélise sobre os intervalos de confianca em cada métrica de avaliacao
definida.

Um intervalo de confianga (IC) é um intervalo estimado de um parametro de inte-
resse de uma populacao. Em vez de estimar o parametro por um tnico valor, é dado um
intervalo de estimativas provaveis. O quanto estas estimativas sao provaveis sera deter-
minado pelo coeficiente de confianga (1 — «), para a € (0,1). Este intervalo estimado é
calculado a partir de um determinado conjunto de dados de amostra. Se essas amostras
independentes sao obtidas repetidamente da mesma populagao, entao, uma determinada
percentagem (nivel de confianga) dos intervalos ird incluir o parametro populacional des-
conhecido (JAIN, 2008). Vale ressaltar que o nivel de confianca escolhido em nossas
andlises deste experimento, conforme seu planejamento, é de 95%, ou seja, considerando
um « (nivel de significancia) de 5% ou 0,05. Esses valores sao os mais utilizados em
anélise estatistica.f

A primeira tarefa para se realizar a verificacdo de uma determinada hipo6tese de pes-
quisa é analisar a normalidade da distribuicao dos dados que estao envolvidos em sua
resposta. A normalidade dos dados é importante pois determina qual teste estatistico
deve ser utilizado na analise. Em caso afirmativo, isto é, os dados sao normais, deve-se
ser utilizado um teste paramétrico. Caso contrario (onde os dados nao sao normais), o
teste deve ser nao-paramétrico.

Existem alguns testes estatisticos para verificar a normalidade dos dados, porém o
mais recomendado pelos estatisticos é o teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; FRANCIA,
1972). Por esse motivo, sera utilizado nos calculos. Basicamente, esse teste consiste na

refutacao ou nao das seguintes hipotéses:
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e Hy: A amostra provem de uma populacao normal
e H;: A amostra nao provém de uma populacao normal

A decisao é baseada em Rejeitar Hy ao nivel de significancia o se Wegieutado < Wa (08
valores criticos da estatistica W, de Shapiro-Wilk sdo disponibilizados em uma tabela) e
Poaior < a. Caso Wegicuiado > Wa € Puaor > @, nao conseguimos rejeitar Hy e, portanto,
a distribuicao dos dados é normal.

Em seguida, precisamos escolher um teste paramétrico e um nao paramétrico a ser
utilizado apos o resultado do teste de Shapiro. Para casos de distribui¢oes normais,
utilizaremos o T-Test (WELCH, 1938). Para distribui¢ées nao normais, sera utilizado o
teste de Wilcoxon (WILCOXON, 1945). Estas escolhas foram motivadas pela simplicidade
desses testes e pela implementacao dos mesmos pela ferramenta R, a qual estd sendo
utilizada em toda a analise dos dados.

A primeira verificagdo de hipotese sera feita com relacao a métrica de nota. Conforme
a Secao 5.1.3.1, as hipoteses nula e alternativa sao, respectivamente:

H1-0: O uso do modelo de avalicao por pares proposto nao é equivalente ao método
tradicional.

H1-1: O uso do modelo de avalicao por pares proposto é equivalente ao método
tradicional

A primeira analise a ser feita é observando os intervalos de confianca dos tratamentos
executados. A Figura 58 apresenta esses intervalos de confianca para os tratamentos T1,
T2 e T3 com 5% de significancia.

A Figura 58 apresenta os intervalos de confianca de cada tratamento comparando sob
o efeito da métrica nota com 5% de significancia. Podemos observar que o intervalo de
confianca do tratamento T2 se sobrepoe quase que totalmente se compararmos com oS
intervalos de confianca dos outros dois tratamentos T1 e T3, que usam a forma tradi-
cional de correcao por especialista. Dada esta sobreposicao, ainda nao h& como fazer
qualquer afirmacao sobre a equivaléncia dos modelos aplicados nos tratamentos. Dessa
forma, ha uma necessidade real de verificar as hipoteses por meio de um teste de hipdtese
comparativo.

Nesse caso, em primeiro momento, precisamos aplicar o teste de Shapiro-Wilk para
descobrir a normalidade ou nao dos dados de cada tratamento. Os resultados da apli-
cagao do teste de Shapiro-Wilk quando executado sobre os dados da métrica nota nos
tratamentos estao apresentados na tabela 14.

Ao analisar esses dados, pode-se notar que os valores de W gcuiado(T1) = 0.92223 >
W, (T1) = 0.897 € Pyuor(T1) = 0.1416 > a = 0.05. Portanto, ndo é possivel refutar a
hipoétese nula do teste de Shapiro e, consequentemente, podemos afirmar com nivel de

significancia de 5% que a amostra T1 provém de uma populacido normal.
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Figura 58 — Intervalo de confianga da meétrica nota para os tratamentos T1, T2 e T3

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 14 — Resultado da aplicagdo do teste de Shapiro-Wilk com os dados da métrica Nota

Tratamento W . cuiado Wa Poalor @

T1 0.92223 0.897 0.1416 0.05
T2 0.90344 0.897 0.06599 0.05
T3 0.96201 0.842 0.8086 0.05

Fonte: elaborado pelo autor.

Da mesma forma, se analisarmos os dados do tratamento T2, temos que W euicuado (T2)=
0.90344 > W,(T2) = 0.897 € Pyuor(T2) = 0.06599 > o = 0.05. Assim como acontece
no tratamento T1, a hip6tese nula do teste de Shapiro nao pode ser refutada e a distri-
buicao dos dados de T2 também é normal. Por fim, o mesmo comportamento acontece
com os dados da amostra T3, uma vez que W qicuado(T3)= 0.96201 > W, (T3) = 0.842
e Puaor(T3) = 0.8086 > a = 0.05. Portanto, conclui-se que os dados da amostra T3
também se apresenta como uma distribui¢ao normal.

Dessa forma, como as distribuicoes dos dados de todos os tratamentos sao distribuicoes
normais, podemos aplicar o T-Test, comparando os tratamentos. Os dados da execucao

do T-test estao apresentados na Tabela 15.



128

Tabela 15 — Resultado da aplicagao do T-test com os dados da métrica Nota

Tratamento t df p-value

T1xT2 0.85383 17 0.4051
T1x T3 1.4728 25.546 0.153
T2x T3 0.98704 24.523 0.3333

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos observar que os valores de p-value(T1 x T2) = 0.4051, p-value(T1 x T3) =
0.153 e p-value(T2 x T3) = 0.3333, obtidos com a execu¢ao do T-test, sdo todos maiores
que o = 0.05. Portanto, com 95% de confianca, estatisticamente, nao pode se afirmar que
os valores das notas obtidos entre os tratamentos possuem diferencas significativas entre
si, isto ¢, nao ha evidéncias estatisticas que mostrem a nao equivaléncia das notas.

O fato desses coeficientes serem maiores que o « indicam que os resultados das notas
sao equivalentes (iguais), nao sendo possivel gerar evidéncia estatistica suficiente para
refutar a hipotese nula H1-0, implicando que O uso do modelo de avaliagcao por
pares proposto é equivalente ao método tradicional.

A proxima verificacao de hipotese sera feita com relagdo a métrica Tempo (T). Con-
forme a Secao 5.1.3.1, as hipoteses nula e alternativa sao, respectivamente:

H2-0: O uso do modelo de avalicao por pares proposto nao traz diferencas de tempo
em relacao ao método tradicional

H2-1: O uso do modelo de avalicao por pares proposto traz diferencas significativas
de tempo em relagao ao método tradicional

Da mesma forma como fizemos com a métrica nota, em primeiro momento sera apre-
sentado um grafico com os intervalos de confianca dos dados relacionados ao tempo obtidos
com a execuc¢ao dos tratamentos indicados. A Figura 59 ilustra os intervalos de confianca
dos tratamentos T1, T2 e T3 referentes a métrica tempo, com um valor de significancia
igual a 5%.

Da mesma forma como aconteceu com a métrica nota, os intervalos de confianca da
métrica tempo nos tratamentos se sobrepoe. Contudo, se compararmos o intervalo de
confianga do tratamento T2 (no caso do modelo proposto) com o intervalo de confianga
do tratamento T1 (modelo tradicional), vemos que apesar da sobreposigao, ha uma ligeira
vantagem para o tratamento T2. O mesmo ocorre se compararmos os dados do tratamento
T2 com os dados do tratamento T3, porém, graficamente, a vantagem do T2 ainda ¢ maior
nesse caso. Isso sugere que o tempo no tratamento T2 tende a ser menor que nos outros
dois tratamentos. Se analisarmos T1 comparado com T3, temos uma sobreposicao de T3
completamente em T1, e, portanto, sugere que sao semelhantes, isto é, nao ha evidéncia
estatistica que mostre diferencas entre T1 e T3.

Contudo, seguindo a mesma andlise dos intervalos de confianca da métrica nota, de-



129

900

800~

700+

Tempo (em seg)

600 - —_—

500

400+

T
T T2 T3
Tratamento

Figura 59 — Intervalo de confianga da meétrica tempo para os tratamentos T1, T2 e T3

Fonte: elaborado pelo autor

vido as sobreposicoes, nao tem como se fazer qualquer afirmacao apenas com esta analise
grafica, fazendo-se necessario executar um teste de hipdtese comparativo. Nesse caso,
aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk com os dados desses tratamentos para analisar a nor-

malidade dos dados e o resultado pode ser visto na Tabela 16.

Tabela 16 — Resultado da aplicagdo do teste de Shapiro-Wilk com os dados da métrica Tempo

Tratamento W . cuiado Wa Poalor @

T1 0.89637 0.897 0.04969 0.05
T2 0.91724 0.897 0.1155 0.05
T3 0.97249 0.842 0.9129 0.05

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao se analisar os dados da tabela, temos um caso especial no tratamento T1, uma
vez que W egicutado(T1) = 0.89637 < W, (T1) = 0.897 € Pouor(T1) = 0.04969 < o = 0.05.
Com isso, podemos refutar a hipétese nula do teste de Shapiro-Wilk e consequentemente,
podemos afirmar com nivel de significancia de 5% que a amostra ndo provém de uma

populacao normal.
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Se analisarmos os dados do tratamento T2, temos que W ucuiado(T2) = 0.91724 >
W (T2) = 0.897 e Py (T2) = 0.1155 > o = 0.05. Nesse caso, devido aos dois valores
serem maiores, nao conseguimos refutar a hipotese nula do teste de Shapiro e, portanto,
os dados desse tratamento, com significancia de 5%, provém de uma populagdo normal.
Por fim, os dados do tratamento T3 seguem o mesmo comportamento de T2, uma vez que
W catcutado(T3) = 0.97249 > W, (T3) = 0.842 € Pyaor(T3) = 0.9129 > o = 0.05. Portanto,
pode-se concluir que a amostra T3 também se apresenta como uma distribuicao normal.

Nesse caso, como os dados do tratamento T'1 possui uma distribuicao nao-normal,
entao quando os dados de comparacao envolverem T1 deveremos usar um teste nao-
paramétrico, como o Teste de Wilcoxon. Nesse caso, apenas a combinacao T2 x T3
envolverd o T-test, uma vez que ambas sao distribui¢coes normais. Os dados da execucao

desses testes estao apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 — Resultado da aplicagao dos testes estatisticos com os dados da métrica Tempo

Tratamento Teste Utilizado v/w t df p-value
T1x T2  Wilcoxon signed rank test with continuity correction 122 - - 0.1169
T1x T3 Wilcoxon rank sum test with continuity correction 81.5 - - 0.7007
T2 x T3 Welch Two Sample t-test - -2.4605 21.938 0.02222

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos observar, de acordo com a Tabela 17, que como p-value(T1 x T2) = 0.1169
> a = 0.05, entao nao é possivel concluir que ha diferencas estatisticas entre esses trata-
mentos. Contudo, ao analisarmos o p-value dos tratamentos T2 e T3, p-value(T2 x T3)
= 0.02222 < a = 0.05, podemos concluir que ha diferencas estatisticas significativas e
podemos concluir, com 95% de confianca, que o tempo em T2 é menor que o tempo em
T3. Se analisarmos a combinacdo do tratamento T1 e T3 (onde ambos usam especialis-
tas), temos um p-value (T1 x T3) = 0.7007 > a = 0.05 e, portanto, ndo ha diferenca
estatistica com a confianca desejada.

Como a nossa avaliacao se baseia no comportamento dos dados do tratamento T2
(onde o modelo é aplicado), temos estatisticamente que o tempo envolvido nele é menor
que o tempo do tratamento T3 (especialista sem ambiente) com 95% de confianca, porém
nao temos evidéncias estatisticas suficientes que mostrem que o tempo de T2 seja diferente
do tempo em T1 (especialista no ambiente). De qualquer forma, hé evidéncias estatisticas
suficientes de que o uso do modelo proposto traz diferencas de tempo em relacao ao método
tradicional e com isso, pode-se refutar a hipotese nula H2-0 (que ndo haveria diferenca)
e aceitar a hipotese alternativa H2-1, com 95% de confianca, implicando que o uso do
modelo de avaliagao por pares proposto traz diferencas significativas de tempo
em relacao ao método tradicional.

Finalizando a verificagcao de hipoteses, serao analisadas as hipoteses que envolvem a
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métrica de custo (C). De acordo com a Sec¢ao 5.1.3.1, as hipoteses nula e alternativa sdo,
respectivamente:

H3-0: O uso do modelo de avalicao por pares proposto nao traz diferencas de custo
em relagao ao método tradicional

H3-1: O uso do modelo de avalicao por pares proposto traz diferencas significativas
de custo em relagao ao método tradicional

Conforme o procedimento realizado nas duas métricas anteriores, em primeiro mo-
mento, é necessario analisar os intervalos de confianca da métrica custo com os dados
obtidos nos tratamentos executados. A Figura 60 apresenta tais intervalos de confianca

com significancia de 5%.

Custo (em R$)

T
T T2 T3
Tratamento

Figura 60 — Intervalo de confianga da meétrica custo para os tratamentos T1, T2 e T3

Fonte: elaborado pelo autor

Como se pode observar, e diferentemente dos outros dois graficos de intervalo de
confianca, nesse grafico ha evidéncia estatistica visualmente. Podemos observar que, no
caso do tratamento T2, nao h4 uma sobreposicao em seu intervalo se comparado com os

intervalos dos tratamentos T1 e T3. O fato de que nao ha sobreposicao entre os intervalos
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de confianca e que os dados do tratamento T2 estao claramente inferiores aos outros dois,
ja nos indica que o custo envolvido nesse tramito é menor que o custo dos outros dois.

Dessa forma, pode-se afirmar apenas visualmente com 95% de confianca que o custo
do tratamento T2 é menor e consequentemente diferente do custo em T1 e T3, refutando,
assim, a hipotese nula H3-0, implicando na aceitacao da hipotese alternativa H3-1 com
95% de confianca.

Mesmo a analise gréafica dos intervalos de confianca sendo suficiente para refutar a hi-
potese nula H3-0 e a consequente aceitacao da hipotese alternativa H3-1, verificaremos tal
resultado aplicando os testes de hipotese comparativos, seguindo o mesmo procedimento
adotado na avaliacao das outras duas métricas.

O primeiro passo entao ¢ aplicar o teste de Shapiro-Wilk para analisar se as distribui-
coes apresentadas nos dados sao ou nao normais, indicando qual teste estatistico utilizar.
Os resultados da aplicacao do teste de Shapiro-Wilk com os dados dos tratamentos T1,
T2 e T3 estao ilustrados na Tabela 18.

Tabela 18 — Resultado da aplicacao do teste de Shapiro-Wilk com os dados da métrica Custo

Tratamento W . cuiacdo Wa  Puoalor «

T1 0.89635 0.897 0.04965 0.05
T2 0.25269 0.897 1.057e-08 0.05
T3 0.97276 0.842 0.9152 0.05

Fonte: elaborado pelo autor.

Analisando os dados da tabela, observamos agora dois casos de anormalidade dos
dados. No caso do tratamento T1, temos que W gicuiado(T1) = 0.89635 < W, (T1) =
0.897 € Poaor(T1) = 0.04965 < « = 0.05. Com isso, é possivel refutar a hipotese nula
do teste de Shapiro-Wilk e consequentemente, os dados da amostra T1 apresentam uma
distribuigdo ndo-normal (anormal). O mesmo comportamento ocorre com os dados do
tratamento T2, uma vez que Wegicuado(T2) = 0.25269 < W, (T2) = 0.897 € Ppaor(T2) =
1.057e-08 < a = 0.05, logo a amostra T2 também é uma distribuigao nao-normal.

Por outro lado, ao analisarmos os dados do tratamento T3, vemos que W .qicutado(T3)
= 0.97276 > W,(T3) = 0.842 e P,uo-(T3) = 0.9152 > a = 0.05. Dessa forma, nao
conseguimos evidéncia estatistica para refutar a hipotese nula de Shapiro-Wilk e, portanto,
os dados da amostra T3 apresentam uma distribuicao normal.

Contudo, devido ao fato de que os dados dos tratamentos T1 e T2 nao serem normais,
entao devemos usar o teste de Wilcoxon, mesmo que a distribuicao dos dados de T3
seja normal. Isso acontece porque o T-test s6 deve ser utilizado se as duas distribuicoes
comparadas forem normais. Os resultados da aplicacao do Teste de Wilcoxon com os

dados desses tratamentos estao apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19 — Resultado da aplicacdo do teste de Wilcoxon com os dados da métrica Custo

Tratamento Teste Utilizado v/w p-value

T1x T2  Wilcoxon signed rank test with continuity correction 170 0.0002522
T1x T3 Wilcoxon rank sum test with continuity correction 103  0.5486
T2 x T3 Wilcoxon rank sum test with continuity correction 0 1.111e-06

Fonte: elaborado pelo autor.

Com os dados da tabela, podemos observar que o p-value(T1 x T2) = 0.0002522 < o =
0.05, implicando que hé diferencas estatisticas significativas entre o custo dos tratamentos
T1 e T2. Com isso, podemos concluir que o custo do tratamento T2 ¢ menor que o custo
do tratamento T1 com uma confianca de 95%.

Da mesma forma, se analisarmos o valor de p-value(T2 x T3) = 1.111e-06 < o = 0.05,
concluimos que o custo também sao diferentes, isto é, com 95% de confianca temos que o
custo de T2 é menor que o custo de T3. Por outro lado, o valor de p-value(T1 x T3) =
0.5486 é maior do que a = 0.05, o que implica que nao ha diferenca significativa entre os
tempos de T1 e T3.

Como nos queremos avaliar é o comportamento dos dados do tratamento T2 (onde
o modelo é aplicado), temos comprovado estatisticamente que o custo envolvido em T2
¢ menor que os custos envolvidos tanto no tratamento T1 quanto no tratamento T3
com uma confianca de 95%. Com isso, temos evidéncias estatisticas suficientes de que
o custo sao diferentes e portanto, conseguimos refutar a hipotese nula H3-0 (onde nao
haveria diferenca) e aceitar a hipotese alternativa H3-1, com uma confianca de 95%,
implicando que o uso do modelo de avaliacao por pares proposto traz diferencgas
significativas de custo em relagcao ao método tradicional.

Com a conclusao acima sabemos que o custo de aplicar o modelo é menor do que
utilizar métodos tradicionais, contudo h& uma necessidade de se precisar o quao menor é
esse custo. Para isso criaremos um modelo de regressao (ESPINHEIRA; SILVA; SILVA,
2015) (FERRARI; CRIBARI-NETO, 2004). Considere o seguinte modelo linear:

y=Xf+e= (5.1)
Y1 Ty T2 ... X1k B €1
Yo To1 T2 ... Tk Ba €2
= +
Yn Tplt Tp2 ... Tnk ﬁk €n

<1‘1 To ... ZL’k>

Vemos que e y ¢ um vetor de n observagoes da variavel aleatoria dependente, ou ainda,

Y1, --.,Y, ¢ uma amostra da populacao de interesse. X ¢ uma matriz n x k formada
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pelas covariadas. Note que cada coluna X é um conjunto de n observacoes da covariada
xy, t =1,...,k, assim temos k covariadas. X nao é variavel aleatoéria, ela é observada e
fixa. Ainda temos que, § é um vetor de k parametros também fixos e desconhecidos (nao
sdo variaveis aleatorias). Finalmente, € é um vetor de n erros aleatorios com média zero
(E)(e;) = 0 e variancia constante ao longo das observagoes, isto &, var(e;) = o para todo
1=1,...,n.

Uma das principais suposi¢oes de modelos lineares de regressao é que

E(e)=p.=0 (5.2)

Assim,

E(y) = E(XB) + E(e) & E(y) = Xf & u = Xp. (5.3)

Entao, na pratica o nosso modelo final é

p=Xp (5.4)
var(y) = var(X ) + var(e) & var(y) = o (5.5)
0 o2

Podemos representar nosso modelo considerando a i-ésima observacao como

Wi = P1+ Boxio + Bsxis + ...+ Brxig, t=1,...,n.

Para conhecermos de fato o modelo acima precisamos estimar 3, 8s, ..., Bx. Tipicamente
fazemos isto usando o método de maxima verossimilhanca. Assim, obtemos mu; quando
obtemos (1, 5, ..., Bk, tal que

L = P+ Pozio + Bsxis + ...+ Brrar, t=1,...,n.

Agora podemos obter estimativas para ;.

Neste ponto, precisamos generalizar nosso modelo linear com o objetivo de permitir
o uso de diversas distribui¢oes além da normal. Fazemos isso considerando a expressao
abaixo.

(i) = Bi + Poxio + Bswis + ... + Braik

> Aqui g(p;) € uma fungao de ligagao, que conecta a média da variavel resposta e o modelo
envolvendo as covariadas e os 3’s.

Por que usamos essa g(p;)? Quando y; ~ N (u;, 02), temos que g(p;) = pi, ou seja g
¢ o que chamamos de funcao identidade. Isto acontece no modelo normal porque assim
como a resposta que pertence a todos os reais, isto é, y € (—00,+00), 0 mesmo ocorre

com sua média p € (—oo, +00) = IR. Quando obtemos /i; a mesma coisa deve acontecer,
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ou seja, f1; € (—o00,4+00) = IR. Dai, note que [i; pode assumir QUALQUER valor Real.
Assim, B\l, B\g, e ,Bk estao LIVRES para também assumir qualquer valor.

Isto nao acontece por exemplo se a varidvel resposta segue uma distribuicao gama.
Porque, assim como a resposta que pertence s6 assume valores reais positivos, isto é,
y € (0,+00), 0 mesmo ocorre com sua média p € (0,+00) = IRT e DEVE acontecer
com [i, ou seja, tem que acontecer: 1 € (0,4+00) = IRT. Com esta restricao os g’s nao
estao livres, pois temos que garantir que EX s6 assuma valores reais positivos. Em X nao
podemos mexer (fixa e conhecida) entdo teriamos que realizar um processo de estimagao
do (’s com restricao, para garantir que BX € (0,+00) = IR", Esse processo pode ser
bastante complicado.

ENTAO a alternativa é aplicar uma funcio g em y; de forma que g(y;) € (—o00, +00) =
IR. Dai entao os g’s estao LIBERADOS. Vamos ao exemplo da gama, seja y uma

variavel aleatoria com distribuicdo gama, aqui denotada por Y ~ G(u, ¢), tal que

1 ¢ 1 00
f(;;,(j))(y) = W <%> eXp <_%) 57 Yy > Oaﬂ > 07¢ > OaP(QS) - A t(¢_1)€_tdt'

Se nossa variavel resposta pertence aos reais positivos e decidimos usar a distribuicao

gamma, um modelo de regressao adequado seria

log(p;) = B1 + Poxio + Pswiz + ... + Prxig, i = 1,...,n.

Isto porque, o logaritmo s6 pode ser calculado para valores reais positivos e o seu resultado
assume valores em todos os reais, o que libera os 3’s. Note que log(u) € (—o0, +00) para
todo u € (0,400)IR".

No caso do custo no experimento, testamos o modelo
log(p;) = 51 + PalndicadoraCustoT2

em que p; ¢ a média do Custo considerando todos os trés grupos e IndicadoraCustoT2 é
uma variavel que assume o valor um quando o grupo é o de pares de alunos usando Meu
Tutor e zero para os outros dois grupos.

Comandos no R
>fit <- glm(t(Custo)~t(Ind_T2), family=Gamma(link=log))# fung8o para glm - generalized linear model -

modelos lineares generalizados - supondo distribuigdo gama para a resposta e usando a fungdo de ligagdo log.

> summary(fit)

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 1.7240 0.0809 21.31 < 2e-16 **x

t(Ind_T2) -1.2751 0.1293 -9.86 1.03e-12 *x*x

Signif. codes: O ’*xx’ 0.001 ’**’ 0.01 ’%’ 0.05 .7 0.1 2 ’ 1

(Dispersion parameter for Gamma family taken to be 0.1832411)
Null deviance: 22.5610 on 45 degrees of freedom

Residual deviance: 7.1323 on 44 degrees of freedom

AIC: 157.56
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Entao, com base nos resultados acima temos que a covariavel indicadora do grupo
pares de aluno no MeuTutor ¢ altamente significativa, a um nivel maior que 0.00001. Ou
seja, de fato método proposto de correcoes por pares tem um custo diferente dos custo dos
outros dois grupos. Até ji sabfamos isso, também sabiamos que era um custo menor, o
que é confirmado pelo sinal negativo da estimativa. B\Q = —1.2751. Mas, agora temos uma
informacao adicional com base no modelo de regressio. Temos que {1 — exp(B2)} x 100
representa a reducao percentual ao implantarmos o sistema de corregcao por

pares de aluno com um valor igual a 72.4%.

5.4 Principais conclusdes

O experimento planejado, executado e descrito nesse capitulo teve como principal
objetivo avaliar o modelo de avaliacao por pares proposto no trabalho se comparado
com as avaliagOes tradicionais (realizadas por especialistas), do ponto de vista de trés
métricas (nota (N), tempo (T) e custo (C)) importantes. Os dados de cada variavel
foram coletados ao longo da realizagao do experimento e permitiram que essas variaveis
pudessem ser avaliadas separadamente.

De acordo com as andlises desses dados (tanto a anéalise grafica utilizada nos intervalos
de confianca quanto a analise pelos testes de hipdteses comparativos - Shapiro, T-Test e

Wilcoxon), foi possivel verificar que:

e Nao houve variacoes estatisticas significativas entre as notas obtidas tanto no modelo
proposto quanto pelas corregoes usando método tradicional (professor corrigindo
as atividades). Com isso, é possivel utilizar o modelo proposto em substitui¢ao
ao modelo tradicional nos ambientes e obter seus beneficios, sem comprometer o

resultado final das avaliacoes.

e O tempo de correcao usando o modelo proposto se mostrou mais rapido que o tempo
de corregao por especialista fora do ambiente (caso do tratamento T3), contudo
nao houveram evidéncias significativas que o tempo era menor que o especialista no
ambiente (T1). Isso evidéncia que alguns dos alunos submetidos no modelo proposto
avaliaram a redacao tao bem quanto um especialista levando, em alguns casos, até
mesmo um tempo menor. Contudo, outros alunos levaram até mais tempo para

COTTIgIT.

e Houveram evidéncias estatisticas suficiente que indicaram que o custo envolvido
do modelo proposto se mostrou menor que o custo do modelo tradicional. Esse
resultado era esperado, uma vez que nao eram necessarios especialista para as cor-
recoes das avaliacoes. Através da criacao de um modelo de regressao apresentado,

mostrou-se que a reducao no custo é de cerca de 72.4%
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6 VALIDACAO - EXPERIMENTO GAMIFICACAO

Um dos grandes diferenciais do trabalho apresentado é a aplicagao de técnicas de
gamificacao no modelo de avaliacao por pares na tentativa de trazer uma maior motivacao
para os alunos que precisam avaliar as atividades de seus pares. O experimento anterior
tinha apenas o objetivo de verificar os beneficios trazidos pelo uso do modelo sob o ponto
de vista do processo de avaliacao por pares, nao avaliando o aspecto motivacional dos
estudantes envolvidos.

Este capitulo tem como principal objetivo apresentar o projeto e execucao de um
segundo experimento que tem como objetivo avaliar o impacto motivacional causado pela
inclusao da gamificacao no modelo apresentado no trabalho, visto que o uso desta técnica é
um dos principais pontos diferenciais entre o modelo proposto e os trabalhos apresentados
na literatura.

Diante do exposto, serd apresentado em primeiro momento o projeto de experimento, o
qual sera detalhado na Secao 6.1. Em seguida, todo o processo de execucao é discutido na
Secao 6.2. Finalmente a Secao 6.3 mostra como os dados foram coletados e o processo de
analise deles. Por fim, a Secao 6.4 apresenta as principais discussoes acerca dos resultados

obtidos com este novo experimento.

6.1 Projeto de experimento

Todo o experimento aqui apresentado sera feito no ambiente MeuTutor-ENEM (des-
crito na Sec¢ao 4.2.1), em condiges de configuragido bem semelhantes as ja apresentadas
no capitulo anterior. Nesse caso, consideramos que o modelo apresentado j& esta incluido
no ambiente educacional MeuTutor com o objetivo de incluir a disciplina de redagao no
ambiente devido & sua importéancia para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Os primeiros passos em uma proposta de experimento sao delinear bem o problema
que estd sendo trabalhado e definir os objetivos da investigagao. Através do estudo dos
artigos na revisao sistematica, vimos que um dos grandes problemas encontrados
ao se utilizar uma abordagem de avaliagao por pares é o aspecto motivacional
dos alunos, que pode influénciar de forma postiva ou negativa em suas atitudes e com-
portamentos, o que pode ser benéfico ou prejudicial ao modelo de avaliagao por pares.
Assim, esse aspecto motivacional deve ser considerado na hora da criacdo do modelo.
Com isso, é preciso também avaliar o impacto que a gamificagao traz no processo
de avaliacao por pares dentro do modelo proposto.

A pesquisa a ser realizada também é do tipo experimental, e tem como objetivo
avaliar o impacto da gamificacao no modelo de avaliagao por pares proposto

quando aplicado no MeuTutor-ENEM, com muitos usuarios. Os dados serao coletados a
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partir de um intervalo de tempo e analisados. Para avaliar motivacao, é preciso analisar
o comportamento dos estudantes dentro do sistema. Nesse sentido, os resultados das exe-
cugoes serao analisados sob possiveis métricas de quantidade e frequéncia de acesso dos
estudantes (logins), quantidade de cadastros, quantidade de redagoes realizadas, quan-
tidade de redacoes corrigidas, quantidade de pontos e troféus ganhos e uso efetivo na
plataforma.

Para avaliar tais métricas sera realizada uma comparacao entre os resultados obtidos
pelo modelo junto aos alunos quando influénciados pela gamificacao e quando nao influén-
ciados por ela. Apods as definicdes do problema e objetivos do experimento, inicia-se a

etapa de seu planejamento, a qual serd apresentada em detalhes na Secao 6.1.1.

6.1.1 Planejamento Experimento

O planejamento do experimento é sua parte principal, tendo em vista que todos os
aspectos essenciais que o compoe devem ser especificados. O modelo de experimento
adotado é do tipo A/B. Como o nome ja diz, duas versoes sdo comparadas (A e B),
as quais sao idénticas exceto por uma variante que pode impactar o comportamento do
utilizador. A versao A pode ser a versdo utilizada atualmente (controle), enquanto a
Versao B ¢ a modificada (tratamento) (PURHONEN, 2012).

No caso do experimento aqui proposto, a variante A ndo apresentara nenhum elemento
de gamificacao descrito na Tabela 5 e serd considerada a variante controle, enquanto que a
variante B apresentara os elementos de gamificacao, sendo considerada a variante modifi-
cada. O contexto do experimento continua sendo industrial, posto que sera executado em
um ambiente educacional da industria, executando o modelo com um conjunto de dados
de usudrios reais existentes no ambiente. A seguir, todos os aspectos do planejamento do
experimento serao apresentados.

Questoes de pesquisa e hipdteses: O foco principal desse experimento é analisar
0 aspecto motivacional trazido pela inclusao de elementos de gamificacdo no modelo de
avaliacao por pares. Levando isto em consideracao, definimos nossa questao de pesquisa,
que visa responder se usar o modelo de avaliacao por pares com gamificacao realmente se
diferencia de usar o modelo sem a gamificacdo, do ponto de vista motivacional. Assim,
nossa questao de pesquisa é:

QP - O uso de elementos de gamificagao no modelo de avaliagao por pares traz dife-
rencas significativas do ponto de vista motivacional aos alunos envolvidos?

Responder a essa pergunta exige um certo conhecimento de como avaliar a motivagao
dos alunos. Tendo em vista que motivagao nao ¢ algo que possa ser mensurado facil-
mente, nossa avaliacao serd baseada nos comportamentos esperados pelos alunos dentro
do sistema, avaliando se os elementos de gamificagao incentivaram os alunos a participa-
ram mais das atividades impostas (se cadastrar, acessar a plataforma, realizar e corrigir

redagoes, por exemplo).
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Nesse sentido a pergunta principal pode ser quebrada em perguntas secundéarias.
Tendo em vista a quantidade de acessos dos alunos no sistema, podemos formular a
seguinte hipotese de pesquisa:

P1 - O uso de elementos de gamificagdo no modelo de avaliacao por pares apresenta
diferencas significativas na quantidade de acessos dos alunos?

O que nos leva as seguintes hipoteses:

H1-0: O uso de técnicas de gamificacdo no modelo de avaliacao por pares nao traz
diferencas na quantidade de acessos dos estudantes na plataforma.

H1-1: O uso de técnicas de gamificacao no modelo de avaliacao por pares traz dife-
rencas na quantidade de acessos dos estudantes na plataforma.

Tendo em vista a realizacao de redagoes dos alunos no sistema, podemos formular a
seguinte hipotese de pesquisa:

P2 - O uso de elementos de gamificacdo no modelo de avaliagao por pares apresenta
diferencas significativas na quantidade de redagoes feitas pelos alunos?

O que nos leva as seguintes hipoteses:

H2-0: O uso de técnicas de gamificacdo no modelo de avaliacao por pares nao traz
diferencas na quantidade de redacoes realizadas na plataforma.

H2-1: O uso de técnicas de gamificacao no modelo de avaliacao por pares traz dife-
rencas na quantidade de redacoes realizadas na plataforma.

Finalmente, analisando as correcoes de redacoes feitas pelos alunos no sistema, pode-
mos formular a seguinte hipdtese de pesquisa:

P3 - O uso de elementos de gamificagao no modelo de avaliacao por pares apresenta
diferencas significativas na quantidade de redacoes corrigidas pelos alunos?

O que nos leva as seguintes hipoteses:

H3-0: O uso de técnicas de gamificacao no modelo de avaliacao por pares nao traz
diferencas na quantidade de redagoes corrigidas na plataforma.

H3-1: O uso de técnicas de gamificacao no modelo de avaliacao por pares traz dife-
rencas na quantidade de redacoes corrigidas na plataforma.

Por fim, para que os resultados finais da pesquisa sejam melhor compreendidos, seria
interessante conhecer as interacoes entre os fatores e as variaveis respostas. Dessa forma,
desejamos saber qual dos fatores do experimento é mais responsavel pela variagao nas
saidas obtidas nas execucoes dos tratamentos. Assim, a ultima pergunta de pesquisa do
experimento é definida do seguinte modo:

P4 - Qual o fator que mais explica a variagdo nas variaveis-resposta da pesquisa?

- Para responder essa pergunta sera utilizada estimacao de parametros, com alocagao
de variacao para os fatores.

Fatores e variaveis de resposta: Como variavel independente temos:

e Modelo de avaliagao - o modelo de avalicao que sera utilizado em determinado

momento.
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Esse fator apresenta dois niveis, conforma a Tabela 20.

Tabela 20 — Niveis dos fatores do experimento de gamificacao

Fator Nivel Descrigao

Modelo M1 Modelo sem elementos de gamificagao
Modelo M2 Modelo com elementos de gamificacao

Fonte: elaborado pelo autor.

As variaveis dependentes (métricas) sdo definidas abaixo:

e Acesso (A): Esta variavel representa a quantidade de logins do usuario na plata-

forma.

e Redacgoes feitas(RF): Esta variavel representa a quantidade de redacoes realiza-

das pelo usuério.

e Redagoes corrigidas(RC): Esta variavel representa a quantidade de redagoes

corrigidas pelo usuario.

Formalmente, as hipoteses descritas anteriormente podem ser definidas conforme a
Tabela 21. As funcoes A, RF e RC, apresentadas na tabela, retornam respectivamente, o
valor dos acessos, quatidade de redacoes feitas e quantidade de redagoes corrigidas, com
relagdo a utilizagdo do modelo sem elementos de gamificagdo (M1) ou a utilizagdo do

modelo com elementos de gamificacao (M2).

Tabela 21 — Defini¢ao formal das hipdteses de pesquisa do experimento de gamificacao

Hipotese Hipotese Nula Hipotese Alternativa
H1 H1-0: A(M1) = A(M2) H1-1: A(M1) # A(M2)
H2 H2-0: RF(M1) = RF(M2) H2-1: RF(M1) # RF(M2)
H3 H3-0: RC(M1) = RC(M2) H3-1: RC(M1) # RC(M2)

Fonte: elaborado pelo autor.

Unidades de Experimento: Uma unidade de experimento é uma amostra que sera
utilizada sob a qual o “tratamento” do experimento (conjunto de fatores) é aplicado para se
obter as variaveis resposta (dependentes) citadas anteriormente. I através desta unidade
que sera possivel obter variacao estatistica na andlise dos resultados da investigacao.

No nosso cenario, a unidade experimental é bastante especifica. Assim como no ex-
perimento anterior, a unidade experimental é composta por redacoes + formulario de
avaliacao. No caso, foram criadas mais trés redacoes por um professor especialista e

inseridas no ambiente. A unidade experimental da pesquisa agora sd@o quatro redacoes
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(apresentadas no Apéndice D), pré-definidas pelo professor e um determinado formulario
de avaliacao (o mesmo criado anteriormente, definido no Apéndice E).

O ambiente MeuTutor ENEM com essas redagoes cadastradas serd apresentado aos
alunos de ensino médio para que estes possam participar do experimento. Foram sele-
cionados os alunos do ensino médio (das turmas do primeiro, segundo e terceiro anos)
da escola “Atual Cursos”, localizada no Tabuleiro dos Martins, na Rua Fontam de Melo,
ntimero 3, a qual se disponibilizou a participar. A escola contém em torno de 100 alunos
nas turmas citadas.

Projeto Experimental: Assim como no experimento anterior, o experimento apre-
sentando é do tipo comparativo e, portanto, o projeto experimental escolhido deve perten-
cer a categoria de projetos comparativos. No caso desse experimento em especifico, como
temos apenas um tnico fator variante (modelo utilizado) com apenas 2 niveis, podemos
utilizar o mesmo design do experimento anterior (fatorial 2% sem repetigao), tendo em
vista que cada repeticao do experimento ainda tem um custo relativamente alto além de
exigir bastante tempo para preparacao do ambiente, alunos e demais esfor¢os necessarios
para sua conclusao.

Com um projeto fatorial sem repeticao e um tnico fator com 2 niveis, teremos entao
apenas 2 ensaios possiveis, sendo executados cada um apenas uma vez, totalizando dois
tratamentos possiveis e consequentemente duas execucoes. A Tabela 22 descreve cada um

dos dois tratamentos.

Tabela 22 — Definicao dos tratamentos do experimento de gamificagio

Nuamero do tratamento Referéncia Modelo utilizado Descrigao

1 T1 M1 Sem gamificacao
2 T2 M2 Com gamificagao

Fonte: elaborado pelo autor.

Plano de execugao: Esta secao descreve como serd a execucao do experimento que
foi planejado e descrito ao longo dessa secao. A execucao do experimento envolve os

seguintes passos:

1. Preparacao do ambiente educacional Meututor ENEM: Da mesma forma
que o experimento anterior, inicialmente, é necessario preparar o ambiente educa-
cional Meututor tanto com relacao a nova unidade de experimento definida, isto é,
cadastrando as novas redagoes quanto em suas funcionalidades. Por possuir agora
dois niveis de fatores que influenciam na execucao do ambiente (com e sem gami-

ficagdo), o ambiente deve ser configurado para funcionar das duas formas. Nesse
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sentido, duas versoes do ambiente deverao ser implantadas em um servidor da ama-

zon EC2 e disponibilizadas na internet!.

2. Capacitagao: Uma conversa inicial com os alunos sera feita para apresentar o
ambiente, explicando as funcionalidades e o processo de avaliacao. Na metade do
prazo definido para o experimento, uma nova conversa devera ser feita para saber

as dificuldades e retirar dividas dos participantes.

3. Selegao dos usuarios que irao participar do experimento: Este passo consiste
na selecao de alunos que irao participar do experimento. Nesse caso serao selecio-

nados todos os alunos que desejaram participar, apds a apresentagao anterior.

4. Agrupamento dos usuirios: Como temos apenas duas versoes do sistema em
avaliacao, precisamos de um grupo de controle para utilizar a versao sem gamifi-
cagdo (GC) e um grupo de teste (GT) para utilizar a versdo com gamificagdo. O
agrupamento dos usudrios sera da seguinte forma: dos usudarios que desejaram par-
ticipar na etapa anterior, estes serao agrupados de acordo com sua turma (primeiro,
segundo ou terceiro ano). De cada grupo desse e de forma aleatoria, metade deles

pertencerd ao grupo GC e a outra metade ao grupo GT.

5. Execucao do experimento: Os grupos de alunos serao instruidos e poderao exe-
cutar seus tratamentos propostos ao longo de um prazo de duas semanas (cerca de
15 dias). Os alunos deverao fazer e corrigir as redacoes a livre escolha. Nao havera
prazo limite para realizacao de cada redagao, porém elas apresentam uma ordem
especifica, isto €, alunos nao podem fazer a tltima redacao sem ter feito a anterior,

contudo podem, a qualquer momento fazer a primeira redacao.

6. Coleta de dados: Os dados serao coletados apos a execucao do passo anterior do
experimento. Os dados essenciais devem ser obtidos diretamente do ambiente, sem

a interferéncia dos alunos, a fim de evitar problemas.

7. Analise dos dados: No final, assim como no experimento anterior, devera ser
feita uma andlise estatistica dos dados. Os resultados de cada métrica obtidos
na execucao serao sumarizados na ferramenta R e organizados para exibicao grafica
através de histogramas e/ou boxplot, com o proposito de facilitar a comparagao. Os

mesmos testes estatisticos serdo utilizados com o mesmo nivel de confianca (95%).

Apos a execucao dos passos anteriores, os resultados poderao ser obtidos e comparados
entre si. A analise dos dados bem como as principais conclusdes obtidas com a execucao

desse experimento estao apresentadas nas Secoes 6.3 e 6.4, respectivamente.

I Disponibilizadas atraveés do endereco http://grupol.atualcursos.meututor.com.br e

http://grupo2.atualcursos.meututor.com.br



143

6.2 Execucdo do experimento

Essa secao tem como objetivo descrever, de forma resumida, o processo de execucao
do experimento, o qual deve seguir as etapas definidas no Plano de Execugao da Secao
6.1.1. A plataforma foi configurada, nas suas duas versoes (o que exigiu habilidades de
programacao para a retirada das funcionalidades de gamificagdo do modelo), em um tnico

servidor virtual da amazon EC2(para reduzir os custos), com a seguinte configuragao:

e Instancia: m3.large

Processamento: vCPU: 2/ECU: 6.5

Memoria (GiB): 7.5

Armazenamento da instancia (GB): 1 x 32 SSD

Sistema operacional: Ubuntu Server 14.04 LTS (HVM)

Podemos notar que essa configuracao é muito maior do que a configuracao escolhida
para o experimento anterior. Isso deve-se que agora precisaremos executar duas versoes
diferentes (com e sem gamificagdo) do sistema, quanto que no experimento anterior ape-
nas uma versao do sistema foi executada. Os software utilizados foram os mesmos do
experimento anterior, seguindo as mesmas configuragoes de utilizacao.

Vale ressaltar que duas versoes precisam serem configuradas e portanto mais portas
serao necessarias para o banco, os servicos e uma configuracao de redirecionamento deveréa
ser incluida no apache para que suporte dois enderegos de acesso (grupol e grupo2).

Apo6s a configuracao do ambiente MeuTutor, uma capacitacao foi realizada no dia
20/07/2015 no colégio atual cursos, onde o ambiente foi apresentado as diretoras, coor-
denadores, professores e a todos os alunos das turmas do ensino médio (em separado)
que estavam presentes no momento. Os quase 100 alunos que estavam presentes se inte-
ressaram e se disponibilizaram a participar. De forma aleatéria e para cada turma, foi
distribuido a cada aluno um grupo (1 ou 2), representando GC e GT.

Os alunos do grupo de controle (GC) executaram o tratamento T1 (sem gamifica¢ao)
enquanto que os alunos do grupo de teste (GT) executaram o tratamento T2 (com gami-
ficagao). Vale ressaltar que ambos utilizavam o modelo de avaliagdo por pares proposto e
se diferenciavam apenas na presenca ou nao dos elementos de gamificagao.

O acesso ao ambiente varia de acordo com o grupo escolhido. Todas as intrugoes
de acesso, configuracao e os processos envolvidos foram dadas aos alunos. Tendo como
base a data dessa capacitagao, a data final do experimento foi definida em 03/08/2015
(15 dias depois, contando com o proprio dia inicial). Os alunos tiveram a opgao de
cadastrar na plataforma e fazer as atividades a livre escolha. Todos as suas interacoes
foram armazenadas no banco de dados, obtidas diretamente pelo sistema. A anélise desses

dados sera apresentada na secao a seguir.
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6.3 Analise dos dados

Apos a execucao do experimento seguindo o planejamento apresentado, ocorrido como
descrito de forma resumida na Secao 6.2, é preciso realizar a andlise dos dados obtidos,
uma vez que eles ja foram coletados. Essa andlise, assim como no experimento anterior, é
feita utilizando a ferramenta de estatistica R com os mesmos scripts que ja foram criados.

Seguindo o mesmo modelo anterior, inicialmente serd apresentada uma rapida analise
preliminar dos dados na Secao 6.3.1. Em seguida, a Secao 6.3.2 apresenta uma anélise
descritiva dos dados obtidos na execucao do experimento de forma grafica, através de
histogramas para cada métrica em cada tratamento executado, diagramas de caixa com-
parativos (boxplots) e no final uma breve sumarizagao de algumas estatisticas analisadas
sobre o conjunto de dados. Em seguida, ap6s essa anélise, serao apresentadas na Segao
6.3.3 as verificacoes das hipoteses de pesquisa, que sera feita com a andlise dos intervalos

de confianca e execucao de testes de hipoteses, quando necessario.

6.3.1 Analise preliminar dos dados

Esta secao tem como objetivo apresentar de forma resumida alguns dos principais re-
sultados obtidos no experimento, em uma comparacao direta entre a aplicacao do modelo
sem gamificagdo (no caso do tratamento T1) com a aplicacio do modelo com gamifica-
¢ao (no caso do tratamento T2). Os dados considerados importantes e observados estao

apresentados na Tabela 23.

Tabela 23 — Sumarizacao dos dados relativos a variavel Acesso (A).

Dado observado T1 T2 Diferenca % Dif.
Nuamero de cadastros 17 19 +2 +11.76%
Total Redagoes Aberto 4 4 0 0%
Média notas 669.33 563.92 -105.41 -15.75%
Ntmero logins 42 69 +27 +64.28%
Total Redagoes Feitas 19 21 +2 +10.53%
Total Redacoes Corrigidas 45 54 +9 +20.0%

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos observar na tabela que houve 2 cadastros a mais no grupo com tratamento
T2 (11.76%). O ntmero de redagoes em aberto foi 4, independente do tratamento, isso
pode ter sido ocasionado pelo curto prazo para realizacao e correcao das redacoes, im-
plicando que alguns alunos deixaram de corrigir o sufiente para que todas as redagoes
pudesse ter notas. Por possuir mais redacoes feitas e devido a essa quantidade ser igual,
podemos concluir que a propor¢ao de diferenca entre notas é maior na gamificagao. Isso
pode explicar a queda das notas, que atingiu cerca de 15.75% menor no tratamento com

gamificacao.
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Por outro lado analisando as métricas definidas no experimento, podemos observar que
a quantidade de acesso (logins) do tratamento com gamificagao (T2) foi 64.28% maior do
que sem gamificacao, o que nos indica uma forte influéncia da gamificacao no acesso dos
alunos na plataforma. O nimero de redacoes feitas foi maior também no tratamento T2,
com duas redacoes realizadas a mais que o tratamento T1. Apesar do nimero pequeno,
isso representa cerca de 10.53% de redagoes a mais. O mesmo ocorre com relagdo a métrica
de redagoes corrigidas. No tratamento T2 temos 9 corregoes a mais do que no tratamento
T1, o que representa um aumenta de cerca de 20%.

A Tabela 24, por sua vez, apresenta a quantidade de alunos que fizeram e/ou corrigiram

as redacoes, detalhando os dados de redacoes feitas e corrigidas da tabela anterior.

Tabela 24 — Detalhamento da quantidade de alunos que fizeram/corrigiram x redagoes

T1 T2
Quantidade || Redacoes Feitas || Redagoes Corrigidas || Redagoes Feitas || Redagdes Corrigidas
0 5 7 5 4
1 7 1 10 1
2 3 2 1 5
3 2 3 3 2
4 - 0 - 3
5 - 0 - 2
6 - 0 - 0
7 - 2 - 1
8 - 1 - 1
9 - 1 - 0
TOTAL 17 17 19 19

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos observar que a quantidade de dados em cada tratamento é igual a quantidade
de cadastros em cada um deles, tendo em vista que a tabela mostra a quantidade de alunos
que fizeram/corrigiram uma certa quantidade de redagoes, incluindo aqueles que nao
fizeram nenhuma. Em ambos os tratamentos tivemos 5 alunos que nao fizeram nenhuma
redacao.

Podemos observar na tabela que o nimero de alunos que fizeram somente a primeira
redacao ¢ maior no tratamento T2 do que no tratamento T1. Outro ponto interessante
que podemos observar na tabela é que dos 4 alunos que fizeram a segunda redagao no
tratamento T2, 3 deles prosseguiram e fizeram a terceira redacao, o que corresponde a
75%. Isso pode ter sido ocasionado pelo fato de que existe um troféu que exige que os
participantes facam trés redagoes, o que deve ter motivado os alunos a continuarem no
processo. Esse mesmo nimero cai para 40% nos dados do tratamento T1, onde tinhamos

5 alunos que fizeram a segunda redacao, mas apenas 2 continuaram para a terceira.

6.3.2 Analise descritiva dos dados

O experimento apresenta trés variaveis resposta sendo:
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e Acesso (A): Representando a quantidade de logins dos alunos.
e Redagées feitas(RF): Corresponde a quantidade de redagoes feitas.

e Redagoes corrigidas(RC): Indicando a quantidade de redagoes corrigidas.

Este secao apresentard uma andlise de cada uma dessas variaveis, iniciando pela va-
ridvel de acesso (A). A Figura 61 apresenta o diagrama de caixa para essa métrica com

relagdo ao tratamento T1 (sem gamificagdo) e T2 (com gamificacao).

Métrica Acesso (A) por tratamento
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Figura 61 — Diagrama de caixa com comparativo da métrica Acesso para os tratamentos T1 e T2

Fonte: elaborado pelo autor

Podemos ver na figura que a média (média (T1)=2.471 contra média(T2)=3.632)
e mediana (mediana(T1) = 2 contra mediana(T2)=3), apresentam certas diferencas de
comportamento. Analisando apenas essas medidas, pode-se notar que ha uma tendéncia
de que a quantidade de acesso (logins) do tratamento T2 seja maior que a quantidade
de logins do tratatamento T1. A figura sugere que os dados dessa métrica obtidas com
a aplicacao desses tratamentos possuem variagoes estatisticas significativas, o que nos
indica uma certa disparidade nos tratamentos.

Também podemos observar que a quantidade de outliers (pontos fora do padrao) é
muito maior no tratamento T1 do que no tratamento T2, o que nos indica que poucos
estudantes acessaram mais do que duas vezes (valor mediana) no tratamento T1, enquanto

que isso ocorreu bem mais vezes no tratamento T2 (tendo em vista a dispersao apresentada
e a mediana(T2) = 3 > mediana(T1) = 2).
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No entanto, ainda nao foram geradas evidéncias estatisticas para afirmar essas conclu-
soes. Tais afirmacoes s6 poderao ser feitas quando os testes estatisticos forem realizados
(especificamente na subsegao 6.3.3).

Além da anélise do diagrama de caixa, podemos analisar os dados do ponto de vista
de suas frequéncias de aparicdo através da criagdo de histogramas. As Figuras 62 e 63
apresentam, respectivamente, os histogramas dos dados nos tratamentos T1 e T2 para a

métrica acesso.

Histograma da meétrica Acesso (A) no tratamento -1
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Figura 62 — Histograma para a métrica acesso (A) no tratamento T1

Fonte: elaborado pelo autor

Podemos observar nestes dois histogramas que a distribuicao dos dados para o trata-
mento T1 (sem gamificagdo) nao apresenta caracteristicas de uma distribui¢do normal,
devido a grande variacao existente entre média e mediana e por possuir uma cauda muito
longa a esquerda. Analisando os dados para o tratamento T2, se desconsideramos o ou-
tlier, a distribuicao apresenta aspectos de normalidade, apesar da variacao entre a média
e mediana ainda ser alta.

Contudo, assim como explanado no experimento anterior, s6 com a utilizacao de méto-
dos estatisticos sera possivel afirmar se as distribuicoes desses dados sao normais ou nao.
Vale ressaltar que a verificacao de normalidade dos dados é pré-requisito para escolha de
qual teste de hipdtese estatistico sera utilizado para analisar as hipoteses.

Podemos ainda observar no histograma do tratamento T1 que a maior frequéncia
absoluta ocorreu com valores de até dois acessos, restando apenas uma tnica frequéncia

para valores de acesso maiores do que dois. Por outro lado, no histograma do tratamento
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Histograma da meétrica Acesso (A) no tratamento 2
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Figura 63 — Histograma para a métrica acesso (A) no tratamento T2

Fonte: elaborado pelo autor

T2, essa maior frequéncia ocorreu com valores a partir de dois até quatro acessos, o que
a priori nos indica que a frequéncia de acessos em T2 é maior que em T1.

Também podemos analisar esses histogramas de forma combinada, na tentativa de
encontrar possiveis semelhancas entre os dados. A Figura 64 apresenta os histogramas
dos tratamentos T1 (apresentado na cor azul) e T2 (apresentado na cor vermelha).

Através da figura, podemos observar que as tendéncias dos dados sejam maiores no
tratamento T2 se comparados ao tratamento T1. Podemos também observar que as
linhas de média e mediana também sao maiores no tratamento T2. Em resumo, os
dados apresentados nos graficos para a métrica acesso (A) obtidos com a execugao dos

tratamentos (T1 e T2) estdo sumarizados na Tabela 25, para uma melhor visualizagao.

Tabela 25 — Sumarizacao dos dados relativos a variavel Acesso (A).

Tratamento Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

T1 1.000 2.000 2.000 2.471  2.000 6.000
T2 1.000 2.500 3.000 3.632 4.000 12.000

Fonte: elaborado pelo autor.

A proxima métrica a ser analisada é a quantidade de redacoes feitas (RF). A anélise
serd feita de forma semelhante a anélise ji apresentada nas métricas anteriores. Em pri-

meiro momento serd apresentado o diagrama de caixa comparativo com os dados obtidos
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Histograma da meétrica Acesso em comparacao T1 x T2
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Figura 64 — Histograma para a métrica acesso(A) na combinacao T1 (azul) x T2 (vermelho)

Fonte: elaborado pelo autor

em relacao a quantidade de redagoes feitas (RF) e, em seguida, alguns histogramas com
os dados de cada tratamento em especifico.

A Figura 65 apresenta um conjunto de diagramas de caixa para a métrica de redacoes
feitas (RF) com relagao aos tratamentos T1 e T2.

Ao se analisar os dados de média e mediana dos tratamentos (média(T1) = 1.118
contra média(T2) = 1.105 e mediana(T1) = mediana(T2) = 1.000 ), observamos que os
dados apresentam caracteristicas praticamente idénticas, o que nos indica que nao ha
uma variacao estatistica entre essas observacoes. Contudo podemos observar uma maior
variagdo/dispersao nos dados do tratamento T1 enquanto que os dados do tratamento
T2 apresentam alguns outliers. Devido a presenca desses comportamentos, e como 0s
diagramas se interceptam, nao podemos concluir tais semelhancas sem a utilizacao dos
devidos testes estatisticos.

Também foram criados histogramas com os dados referentes & métrica Redagoes Feitas,
para uma analise mais detalhada deles. As Figuras 66 e 67 apresentam, respectivamente,
os histogramas desssa métrica referentes aos dados obtidos na execucao dos tratamentos
T1 e T2.

Podemos observar nas figuras de histograma da métrica Redagoes Feitas (RF) que am-
bas as distribuicoes apresentam comportamentos praticamente idénticos, variando apenas
em algumas frequéncias absolutas. Esse tipo de comportamento indica ainda mais uma
forte semelhanca entre os dados de ambas as distribuicoes, indicando que nao houve va-

riacao estatistica significativa com relacao a essa métrica.
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Méeétrica RF por tratamento
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Figura 65 — Diagrama de caixa com comparativo da métrica RF para os tratamentos T1 e T2

Fonte: elaborado pelo autor

Histograma da métrica RF no tratamento -1
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Figura 66 — Histograma para a métrica Redagao Feita (RF) no tratamento T1

Fonte: elaborado pelo autor

Em ambos os casos, nao ha como especificar visualmente a semelhanca com nenhuma
distribuicao conhecida, o que pode nos indicar que ambas nao sao distribuicoes normais.

Contudo, em ambos o0s casos sao necessarias a execucao de testes de normalidade nos
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Histograma da meétrica RF no tratamento 2
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Figura 67 — Histograma para a métrica Redagao Feita (RF) no tratamento T2

Fonte: elaborado pelo autor

dados antes da execucao dos testes estatisticos, para confirmar se os dados apresentam
ou nao uma distribuicao normal.
Para visualizar melhor a semelhanca entre as distribuigoes, a Figura 68 apresenta os
dois histogramas combinados, onde T1 é apresentado na cor azul e T2 na cor vermelha.
Podemos observar que os dois praticamente se sobrescrevem e as linhas de média e
mediana estao praticamente sobreescritas. Em resumo, os dados apresentados nos graficos
para a métrica Redagoes Feitas (RF) obtidos com a execugao dos tratamentos (T1 e T2)

estao sumarizados na Tabela 26, para uma melhor visualizacao.

Tabela 26 — Sumarizagao dos dados relativos a variavel Redagoes Feitas (RF).

Tratamento Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

T1 0.000  0.000 1.000 1.118 2.000  3.000
T2 0.000 0.500 1.000 1.105 1.000  3.000

Fonte: elaborado pelo autor.

A proxima métrica a ser analisada ¢ a quantidade de redagoes corrigidas (RC). A
Figura 69 apresenta o diagrama de caixa para a métrica de redagoes corrigidas (RC) com
relagao aos tratamentos executados.

Podemos observar que as médias e medianas nos tratamentos (média(T1) = 2.647

contra média(T2) = 2.842 e mediana(T1) = mediana(t2) = 2.000), assim como na métrica
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Histograma da meétrica RF em comparacao T1 x T2
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Figura 68 — Histograma para a métrica Redacao Feita (RF) na combinacao T1 (azul) x T2
(vermelho)

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 69 - Diagrama de caixa com comparativo da métrica Redagdo Corrigida (RC) para os
tratamentos T1 e T2

Fonte: elaborado pelo autor

anterior de redagoes feitas (RF) sao praticamente idénticas, indicando que ndo ha uma
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variagao estatistica entre essas observagoes.

Observando a dispersao dos dados no tratamento T1 para abaixo da mediana e nos
dados T2 para acima da mediana, podemos ver uma tendéncia de um maior nimero de
correcoes no tratamento T2 se comparado ao tratamento T1, contudo, devido a sobrepo-
sicao, nao podemos concluir nada sem a execucao dos testes estatisticos.

Além da analise do diagrama de caixa para a métrica Redacoes Corrigidas (RC),
podemos analisar estes dados do ponto de vista de suas frequéncias de aparicao com os
histogramas. As Figuras 70 e 71, mostram, respectivamente os histogramas da métrica

custo correspondentes aos dados da execucao dos tratamentos T1 e T2.
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Figura 70 — Histograma para a métrica Redagao Corrigida (RC) no tratamento T1

Fonte: elaborado pelo autor

Podemos observar nos dados do histograma do tratamento T1 que nao ha nenhuma
semelhanga dos dados com alguma distribuicao conhecida. Estes mesmos dados apre-
sentam uma cauda longa a esquerda, com uma alta frequéncia absoluta (10). Podemos
notar que essa frequéncia vai caindo a medida que o nimero de correcoes vai crescendo de
forma brusca. Por outro lado, os dados da distribuicao em T2 apresentam caracteristicas
proximas a normalidade, mesmo possuindo cauda a esquerda e uma grande variacao entre
a média e a mediana. Podemos observar que a queda da frequéncia nao ocorre de forma
tao brusca quanto a queda nos dados do tratamento T1.

Podemos observar que as frequéncias absolutas para valores de correcao nao seguem
um padrao de qual tratamento é maior, o que indica uma certa semelhanca entre as

distribuicoes. Porém, mais uma vez, testes de analise da amostra devem ser feitos para
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Histograma da meétrica RC no tratamento 2
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Figura 71 - Histograma para a métrica Redagdo Corrigida (RC) no tratamento T2

Fonte: elaborado pelo autor

validar a normalidade ou nao das distribuicoes apresentadas nos dados antes de qualquer
teste estatistico ser realizado.

Finalmente, de forma resumida, os dados apresentados nos graficos para a métrica
Redagoes Corrigidas (RC) obtidos com a execugao dos tratamentos (T1 e T2) estao su-

marizados na Tabela 27 para uma melhor visualizacao.

Tabela 27 — Sumarizagao dos dados relativos a variavel Redagoes Corrigidas (RC).

Tratamento Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

T1 0.000  0.000 2.000  2.647  3.000 9.000
T2 0.000 1.500 2.000 2.842 4.000 8.000

Fonte: elaborado pelo autor.

6.3.3 Verificacdo das hipoteses

Assim como no experimento anterior, apos uma analise descritiva dos dados, é neces-
sario a realizacao de uma andlise mais aprofundada com o objetivo de verificar a validade
das hipoteses de pesquisa, descritas na Secao 6.1.1.

Para dar continuidade aos testes de verificacao de hipotese, vale relembrar que estes
serao feitos através da analise de intervalos de confianca e testes estatisticos. As condic¢oes

serao iguais as do experimento anterior, isto é, o nivel de confianca escolhido em nossas
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analises deste experimento também é de 95%, ou seja, considerando um « (nivel de
significancia) de 5% ou 0,05. Para analisar a normalidade dos dados usaremos o teste de
Shapiro-Wilk (SHAPIRO; FRANCIA, 1972). Para casos de distribui¢des normais, sera
utiliado o T-Test (WELCH, 1938). Para distribui¢ées ndo normais, sera utilizado o teste
de Wilcoxon (WILCOXON, 1945).

A primeira verificagdo de hipotese sera feita com relacdo a métrica de acesso (A).
Conforme a Secao 6.1.1, as hipoteses nula e alternativa sao, respectivamente:

H1-0: O uso de técnicas de gamificacao no modelo de avaliacao por pares nao traz
diferencas na quantidade de acessos dos estudantes na plataforma.

H1-1: O uso de técnicas de gamificacdo no modelo de avaliacao por pares traz dife-
rencas na quantidade de acessos dos estudantes na plataforma.

A primeira anélise a ser feita é observando os intervalos de confianca dos tratamentos
executados. A Figura 72 apresenta esses intervalos de confianga para os tratamentos T1

e T2 com 5% de significancia.

Quantidade de logins

T T2
Tratamento

Figura 72 — Intervalo de confianga da métrica acesso (A) para os tratamentos T1 e T2

Fonte: elaborado pelo autor

A Figura apresenta os intervalos de confianca de cada tratamento comparando sob
o efeito da métrica acesso com 5% de significancia. Podemos observar que o intervalo

de confianca do tratamento T2 se apresenta superior em grande parte se comparado ao
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intervalo de confianca do tratamento T1. Contudo existe um intervalo de sobreposicao.
Dada esta sobreposicao, ainda nao h& como fazer qualquer afirmacao sobre essa métrica.
Dessa forma, ha uma necessidade real de verificar as hipoteses por meio de um teste de
hipétese comparativo.

Nesse caso, em primeiro momento, precisamos aplicar o teste de Shapiro-Wilk para
descobrir a normalidade ou nao dos dados de cada tratamento. Os resultados da aplica
¢ao do teste de Shapiro-Wilk quando executado sobre os dados da métrica acesso nos

tratamentos estao apresentados na tabela 28.

Tabela 28 — Resultado da aplicacdo do teste de Shapiro-Wilk com os dados da métrica Acesso

Tratamento W g cuiado Wa Poaior «

T1 0.71721 0.892 0.0001823 0.05
T2 0.74726  0.901 0.0002154 0.05

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao analisar esses dados, pode-se notar que os valores de W geurado(T1) = 0.71721 <
W, (T1) = 0.892 e Py (T1) = 0.0001823 < a = 0.05. Portanto, é possivel refutar a
hipoétese nula do teste de Shapiro e, consequentemente, podemos afirmar com nivel de
significancia de 5% que a amostra T1 nao provém de uma populacao normal.

Da mesma forma, se analisarmos os dados do tratamento T2, temos que W cyicutado (T2)=
0.74726 < W,(T2) = 0.901 e Py (T2) = 0.0002154 < o = 0.05. Assim como acontece
no tratamento T1, a hipotese nula do teste de Shapiro pode ser refutada e a distribuicao
dos dados de T2 também é nao normal.

Dessa forma, como as distribuicoes dos dados dos dois tratamentos nao sao distri-
bui¢oes normais, podemos aplicar o teste de Wilcoxon, comparando os tratamentos. Os

dados da execucao do teste de Wilcoxon estao apresentados na Tabela 29.

Tabela 29 — Resultado da aplicagdo dos testes estatisticos com os dados da métrica Acesso

Tratamento Teste Utilizado v/w p-value

T1x T2  Wilcoxon signed rank test with continuity correction 96 0.03209

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos observar que o valor de p-value(T1 x T2) = 0.03209, obtido com a execucao
do teste de Wilcoxon é menor que o — 0.05. Portanto, com 95% de confianca, estatis-
ticamente, pode-se refutar a hipotese nula, afirmando que os valores da quantidade de
acesso obtidos entre os tratamentos possuem diferencas significativas entre si, isto é, hé
evidéncias estatisticas que mostrem a nao equivaléncia dos dados.

O fato desse coeficiente ser menor que o « gera evidéncia estatistica suficiente para

refutar a hipotese nula H1-0 (onde os acessos seriam iguais) e aceitar a hipotese alternativa
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H1-1, implicando que O uso de técnicas de gamificagao no modelo de avaliacao por
pares traz diferencas na quantidade de acessos dos estudantes na plataforma.

A proxima verificagao de hipotese sera feita com relagao a métrica Redagoes Feitas
(RF). Conforme a Secdo 6.1.1, as hipoteses nula e alternativa sao, respectivamente:

H2-0: O uso de técnicas de gamificacao no modelo de avaliacao por pares nao traz
diferencas na quantidade de redacoes realizadas na plataforma.

H2-1: O uso de técnicas de gamificacao no modelo de avaliacao por pares traz dife-
rencas na quantidade de redacoes realizadas na plataforma.

De forma semelhante a métrica de acesso, serd apresentado o grafico com os intervalos
de confianca dos tratamentos T1 e T2 para a métrica Redacoes Feitas (RF). A Figura 73

ilustra os intervalos de confianca citados com um valor de significancia igual a 5%.
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Figura 73 — Intervalo de confianca da métrica Redacoes Feitas (RF) para os tratamentos T1 e T2

Fonte: elaborado pelo autor

Podemos observar que o intervalo de confianca do tratamento T2 se sobrepoe total-
mente se compararmos com o intervalo de confianga do tratamento T1. Essa sobreposicao
total indica fortemente que sao semelhantes, porém nao é possivel concluir somente com
observacao visual. Aplicamos entao o teste de Shapiro-Wilk para descobrir a normali-
dade ou nao dos dados de cada tratamento. Os resultados da aplica ¢cao do teste estao

apresentados na tabela 30.
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Tabela 30 — Resultado da aplicacdo do teste de Shapiro-Wilk com os dados da métrica Redacoes
Feitas (RF)

Tratamento W g cuiado Wa Poaior «

T1 0.86017 0.892 0.01539 0.05
T2 0.79264 0.901 0.0008953 0.05

Fonte: elaborado pelo autor.

Assim como ocorreu com a métrica anterior, tanto os dados do tratamento T1 quanto
os dados do tratamento T2 sdo de distribui¢oes nao normais. Como vemos, W cocutado(T1)
=0.86017 < W,(T1) = 0.892 € Pyuor-(T1) = 0.01539 < o = 0.05 € W eicutado (T2)= 0.74726
< Wqo(T2) = 0.901 e Py (T2) = 0.0008953 < o = 0.05. Assim, em ambos os casos,
a hipotese nula do teste de Shapiro pode ser refutada e a distribuicao dos dados é nao
normal.

Com esse resultado de ambas as distribuicoes serem nao normais, podemos aplicar
o mesmo teste anterior (Teste de Wilcoxon) comparando os tratamentos. Os dados da

execucao do teste de Wilcoxon estao apresentados na Tabela 31.

Tabela 31 — Resultado da aplicacao dos testes estatisticos com os dados da métrica Redacao Feita
(RF)

Tratamento Teste Utilizado v/w p-value

T1x T2  Wilcoxon signed rank test with continuity correction 164 0.9458

Fonte: elaborado pelo autor.

Podemos observar que o valor de p-value(T1 x T2) = 0.9458 obtido com a execucao
do teste é maior do que o = 0.05. Portanto, com 95% de confianca, estatisticamente,
nao pode se afirmar que os valores da quantidade de redacoes feitas obtidos entre os
tratamentos possuem diferencas significativas entre si, isto é, nao hé evidéncias estatisticas
que mostrem a nao equivaléncia da quantidade de redacoes feitas.

O fato desse coeficiente ser maior que o « indica que os resultados dessa métrica sao
equivalentes (iguais), nao gerando evidéncia estatistica suficiente para refutar a hipotese
nula H2-0, implicando que O uso de técnicas de gamificacao no modelo de ava-
liagao por pares nao traz diferencas na quantidade de redagoes realizadas na
plataforma.

A préxima verificacao de hipotese seré feita com relagido a métrica Redagoes Corrigidas
(RC). De acordo com a Secao 6.1.1, temos como hipdtese nula e alternativa, respectiva-
mente:

H3-0: O uso de técnicas de gamificacao no modelo de avaliacao por pares nao traz

diferencas na quantidade de redagoes corrigidas na plataforma.
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H3-1: O uso de técnicas de gamificacao no modelo de avaliacao por pares traz dife-
rencas na quantidade de redacoes corrigidas na plataforma.

Vamos partir para a analise do intervalo de confianca da métrica redagoes corrigidas
(RC) obtidos com a execu¢ao dos tratamentos T1 e T2. O gréfico esta apresentado na

Figura 74, com um valor de significancia igual a 5%.

Quantidade de Redagdes Corrigidas

Tratamento

Figura 74 — Intervalo de confianca da métrica Redagdes Corrigidas (RC) para os tratamentos T1
e T2

Fonte: elaborado pelo autor

Da mesma forma como a métrica anterior, podemos observar que o intervalo de confi-
anca do tratamento T2 se sobrepoe totalmente se compararmos com o intervalo de confi-
anca do tratamento T'1. Essa sobreposicao indica semelhanca, mas impede que consigamos
tirar conclusoes apenas com as observacoes visuais, necessitando dos testes estatisticos.

Nesse caso, aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk com os dados desses tratamentos para

analisar a normalidade dos dados e o resultado pode ser visto na Tabela 32.

Tabela 32 — Resultado da aplicacdo do teste de Shapiro-Wilk com os dados da métrica Redacoes
Corrigidas (RC)

Tratamento W gcuiade Wa  Pualor «

T1 0.79885 0.892 0.001956 0.05
T2 0.92381 0.901 0.1331 0.05

Fonte: elaborado pelo autor.
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Ao se analisar os dados da tabela, temos o mesmo caso acontecendo no tratamento
T1, uma vez que Wegeuado(T1) = 0.79885 < W, (T1) = 0.892 e P,y (T1) = 0.001956
< «a = 0.05. Com isso, podemos refutar a hipotese nula do teste de Shapiro-Wilk e
consequentemente, podemos afirmar com nivel de significancia de 5% que a amostra nao
provém de uma populacao normal.

Contudo temos um caso especial no tratamento T2 que o difere dos outros. Se ana-
lisarmos os dados do tratamento T2, temos que W gicuiado(T2) = 0.92381 > W, (T2) =
0.901 e Pyaor(T2) = 0.1331 > a = 0.05. Nesse caso, devido aos dois valores serem mai-
ores, nao conseguimos refutar a hipétese nula do teste de Shapiro e, portanto, os dados
desse tratamento, com significancia de 5%, provém de uma populagao normal.

Mesmo nesse caso do tratamento T2 ser de uma populacao normal, nao podemos
usar um teste paramétrico como o T-Test devido aos dados do tratamento T1 serem nao
normais e, por este motivo, continuaremos utilizando o Teste de Wilcoxon. Os dados da

execucao do teste de Wilcoxon estao apresentados na Tabela 33.

Tabela 33 — Resultado da aplicacdo dos testes estatisticos com os dados da métrica Redacao
Corrigida (RC)

Tratamento Teste Utilizado v/w p-value

T1x T2  Wilcoxon signed rank test with continuity correction 139 0.4769

Fonte: elaborado pelo autor.

Assim como na métrica anterior, podemos observar que o valor de p-value(T1 x T2)
= 0.4769 obtido com a execucao do teste é maior do que o = 0.05. Portanto, com 95% de
confianca, estatisticamente, nao pode se afirmar que os valores da quantidade de redacoes
corrigidas obtidas entre os tratamentos possuem diferencas significativas entre si, isto é,
nao ha evidéncias estatisticas que mostrem a nao equivaléncia da quantidade de redacoes
corrigidas.

O fato desse coeficiente ser maior que o « indica que os resultados dessa métrica sao
equivalentes (iguais), nao gerando evidéncia estatistica suficiente para refutar a hipotese
nula H3-0, implicando que O uso de técnicas de gamificagao no modelo de ava-
liagao por pares nao traz diferencas na quantidade de redagoes corrigidas na

plataforma.

6.4 Principais conclusGes

O experimento planejado, executado e descrito nesse capitulo teve como principal ob-
jetivo avaliar o impacto da gamificagao dentro do modelo de avaliacao por pares proposto
no trabalho, do ponto de vista de trés métricas (Acesso (A), Redagoes Feitas (RF) e Re-

dagoes Corrigidas (RC)) importantes. Assim como no experimento anterior, os dados de
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cada variavel foram coletados ao longo da realizacao do experimento e permitiram que
essas variaveis pudessem ser avaliadas separadamente.
Como resultado das analises dos dados apresentadas acima (tanto analise descritiva

quando as verificagoes de hipoteses), foi possivel concluir que:

e Houve variagoes estatisticas significativas na quantidade de acesso (logins) dos es-
tudantes entre o modelo com gamificacao e o modelo sem gamificacao. Isso indica
que a gamificacao incentivou os alunos a usarem mais a plataforma. Nas anélises

preliminares, o aumento da quantidade de login foi 64.28%.

e As anélises preliminares indicaram que houve cerca de 10.53% mais redacoes rea-
lizadas no tratamento T2. Contudo, nas analises estatisticas nao houve variagoes

significativas da quantidade de redacoes realizadas na plataforma entre os modelos.

e As andlises preliminares indicaram que houve cerca de 20% mais redagoes corri-
gidas no tratamento T2. Contudo, nas anélises estatisticas nao houve variagoes

significativas da quantidade de redagoes corrigidas na plataforma entre os modelos.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O trabalho apresentou um modelo de avaliagao por pares com técnicas de gamificacao
incorporadas que tem como objetivo prover uma solugao para a inclusao de avaliacoes
escritas em ambientes educacionais online de forma eficiente. Tal modelo foi apresentado
através de diagramas de entidade relacionamentos, diagrama de classes, imagens contendo
seus fluxos e sua estrutura, que ilustravam tanto o seu processo de implementacao quanto
seu processo de execucao.

A necessidade da criacao desse modelo surgiu do grande nimero de estudantes que
estavam presentes nos ambientes e da grande dificuldade em prover provas discursivas
neles, uma vez que isso gerava um alto custo e uma grande sobrecarga nos professores en-
volvidos no processo. Dessa forma, as atividades discursivas eram limitadas, dificultando
a aprendizagem do aluno no processo.

O modelo proposto foi construido utilizando tecnologias atuais, como banco de dados
semanticos (ontologias), implementagao em JAVA baseada em componentes no modelo
COSMOS e provimento de seus servigos via interfaces web (servicos web), para que pu-
desse ser facilmente integrado aos diversos ambientes educacionais. O processo de in-
tegracao também foi ilustrado com a integragdo do modelo proposto junto ao ambiente
educacional MeuTutor-ENEM (um sistema web inteligente que prepara alunos do Ensino
Médio para a prova do ENEM). Essa integracao permitiu a inclusdao da disciplina de
redacao para que os alunos pudessem melhorar seus conhecimentos.

O modelo proposto atingiu o objetivo proposto nesse trabalho, possibilitando a in-
clusao de avaliacoes discursivas nos ambientes online de maneira viavel, como podemos
observar em sua integracao com o ambiente educacional MeuTutor e seu uso com provas
de redacao aplicadas para cerca de 30 alunos. Os experimentos apresentados também
deram comprovacoes estatisticas suficientes de que os resultados obtidos com o modelo
proposto sao semelhantes aos resultados do modelo tradicional.

O primeiro experimento que foi proposto, planejado e executado teve como objetivo
avaliar e comparar os resultados obtidos do modelo de avaliacao por pares proposto com
os resultados da aplicacdo com o modelo tradicional (correcao por especialistas) sob as
métricas de nota final, tempo de correcao e custo associado. Os resultados foram bas-
tante satisfatorios, tendo em vista que foi comprovado, estatisticamente, que as notas dos
modelos sao equivalentes, permitindo que a substituicao entre eles possa ser feita, sem
comprometer os resultados finais. Da mesma forma, os resultados da métrica Tempo in-
dicaram uma possibilidade de o tempo de correcao ser menor usando o modelo proposto,
contudo em alguns casos esse tempo seja semelhante. Por fim, os resultados da métrica
Custo foram bem favoraveis a aplicacao do modelo, tendo em vista que nao é necessaria

uma corre¢ao por especialista no modelo proposto. O modelo de regressao criado mostrou
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que o custo é cerca de 72.4% menor.

O segundo experimento realizado tinha como objetivo analisar apenas o impacto da
gamificacdo dentro do modelo de avaliacdo por pares proposto. A avaliacao foi feita sob
trés variaveis: quantidade de acesso, ntimero de redacoes feitas e ntimero de redacoes
corrigidas. Com relacao a quantidade de acesso, foi comprovado estatisticamente que a
gamificacao influéncia de forma positiva, aumentando a participacao dos alunos. Os dados
preliminares indicaram um aumento de 64.28% na quantidade de logins. J4 com relacao a
quantidade de redagoes feitas e corrigidas, nao foi possivel comprovar estatisticamente que
houve influéncia da gamificacao, porém os dados preliminares indicaram que houve um
aumento de 10.53% na métrica de redacoes feitas e cerca de 20% no numero de redagoes
corrigidas.

Diante do apresentado, uma das contribuicoes foi o modelo de avaliacao por pares ga-
mificado para avaliacOes escritas, que podera ser incrementado em ambientes educacionais
online, o qual utiliza avaliacao por pares aplicado na correcao de atividades discursivas
em ambientes educacionais online. Este modelo de avaliacao por pares é funcional, en-
volvendo desde a etapa de selecao dos alunos para realizar a avaliacao, passando pelo
gerenciamento das corregoes e métodos para garantir confiabilidade, até a entrega do re-
latorio final ao estudante. Este modelo podera ser aplicado em todo ou adaptado em
diversos outros ambientes educacionais.

Com o modelo de avaliacdo por pares proposto juntamente com técnicas de gami-
ficagao é possivel unir as vantagens de ambos, diminuindo a sobrecarga no professor,
economizando seu tempo e esforco para o que realmente é necessario, e consequente-
mente, diminuindo o custo associado as correcoes e possibilitando a expansao dos cursos
para centenas ou até mesmo milhares de usuérios, assim como ocorre nos MOOCs. Além
disso, o uso de gamificacao deixa os alunos mais motivados a participarem das atividades,
e consequentemente, ha um aumento na aprendizagem do aluno.

Com a abordagem de avaliacao por pares aplicada na correcao destas atividades nestes
ambientes online, os alunos poderao praticar seus conhecimentos de uma maneira "ilimi-
tada", seja enviando suas respostas bem como corrigindo as respostas de seus pares. Para
que o modelo de avaliacao por pares funcione com todo o seu potencial foi acrescentado
técnicas de gamificacao como aspecto motivacional para o estudante.

Outra contribuicao dessa proposta foi a realizacao de uma revisao sistematica de lite-
ratura a fim de analisar o estado da arte da area no qual o trabalho est4 inserido (avaliagdo
por pares aplicadas em ambientes online). Como resultado dessa revisdo temos dos 3114
artigos importados, apenas 44 atenderam os critérios e foram analisados. Concluimos
que o principal contexto envolvido nos trabalhos é voltado a educacao do ponto de vista
académico aplicados em nivel superior. Ha diversas finalidades de uso, porém a grande
maioria se aplica na correcao de atividades nos cursos. Houveram evidéncias de uma

melhora no desempenho dos alunos em 60% dos artigos e beneficios aos professores em
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pelo menos 34%. Em alguns estudos foram apresentadas dificuldades do uso da técnica
de avaliacao por pares.

Além disso, os resultados gerados pelos trabalhos realizados ao longo do processo pu-
deram ser compartilhados com os pesquisadores de diversas areas através da publicacao de
artigos cientificos em periddicos e conferéncias internacionais. Os artigos gerados ao longo
do periodo do mestrado estao ilustrados no Apéndice F, dando destaque aos dois primeiros
artigos, que sao diretamente relacionados ao trabalho proposto nessa dissertacao.

Contudo, existem algumas limitacoes e possibilidades de trabalhos futuros. A decisao
da implementacao de quais servicos estariam disponiveis na camada de servicos web foi
pensada de uma maneira mais abstrata na tentativa de que todos os ambientes pudes-
sem utilizar estes servicos sem problemas. No entanto, alguns ambientes educacionais,
devido as suas limitacoes tecnologicas, podem requerer servigcos especificos que nao foram
implementados inicialmente. Nesse sentido temos como trabalho futuro implementar me-
canismos que tornem o modelo e sua implementacao mais flexivel do ponto de vista de
funcionalidades, permitindo que as adicoes de novas funcionalidades sejam feitas de forma
mais rapida.

A implementacao do modelo, apesar de ter sido pensada e construida de maneira
abstrata e independente de ambiente, ainda sofreu uma forte influéncia tecnolégica do
ambiente educacional MeuTutor (o qual tinha a necessidade de sua criagao). Isso implica
no uso de diversas tecnologias do MeuTutor, como o uso de ontologias, implementacao
em Java, estilo arquitetural em camadas e baseado em componentes COSMOS, e provi-
mento de servicos WEB em WSDL e SOAP. Apesar de nao ter problemas especificos ao
usar essas tecnologias, isso pode gerar dificuldades na implantacdo com outros ambientes
educacionais que nao foram pensados a priori, devido a incompatibilidade de tecnologias
e/ou devido as tecnologias ultrapassadas de alguns modelos.

Neste sentido, como trabalho futuro temos o planejamento de implantar o modelo
em outros ambientes educacionais diferentes do MeuTutor, como por exemplo, o Moodle.
Com a implementagao/integracao em outros ambientes, as dificuldades que por ventura
poderao aparecer servirao como entrada para possiveis melhorias na implementacao do
modelo, deixando-o mais completo, flexivel e compativel com a maioria dos ambientes
educacionais.

Os experimentos realizados do modelo foram incorporados no ambiente do Meututor.
Apesar de ter sido planejado de forma imparcial, o fato de que o modelo foi proposto sob
as necessidades do Meututor, bem como a tecnologia de sua implementagao ser compativel
com o Meututor, pode ter influenciado de forma positiva na implantacao do modelo e seus
resultados. Sendo assim, temos como trabalho futuro o planejamento de realizar novos
experimentos em condigoes diferentes, tanto com relagao ao ambiente utilizado, bem como
os usudrios envolvidos e a forma de avaliacao do modelo. Também pretendemos aumentar

a amostra utilizada.
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Além disso, é preciso avaliar novas métricas de comparacao do modelo proposto com o
modelo tradicional que podem ser relevantes, como por exemplo, o nivel de aprendizagem
do aluno, melhorias das suas capacidades de julgamento, entre outros beneficios que
um modelo de avaliacao por pares pode trazer. Com isso, pretende-se realizar novos
experimentos mais completos a fim de avaliar tais métricas.

Por fim, outro ponto que temos como trabalho futuro diz respeito a gamificacao apli-
cada no modelo. Sabe-se que a gamificacdao, em geral, tem um papel importante, princi-
palmente como um aspecto motivacional aos usuarios envolvidos. Contudo, se aplicada de
forma errada, pode influenciar de forma negativa nos resultados. Na construcao do mo-
delo, todo o plano de gamificacao foi construido pensando em um usuério padrao de um
ambiente. Porém, sabemos que os usuarios apresentam perfis de gamificacao diferentes,
onde cada um desses tem caracteristicas proprias diferentes do padrao.

Nesse sentido, como trabalho futuro, temos que incorporar e implementar mecanismos
ao modelo que tornem o seu plano de gamificacao adaptével ao perfil do usuario, de
tal maneira que sempre apresente aspectos positivos. No entanto, para se conseguir tal
mecanismo, é necessario avaliar quais e como os elementos de gamificacao influenciam
em cada perfil de usuario. Sendo assim, planejaremos um experimento controlado com o

objetivo de descobrir essas influéncias e criarmos planos de gamificacao adaptaveis.
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Conforme explanado, a modelagem da proposta foi realizada usando ontologias. Este

Apéndice tem como objetivo apresentar as ontologias adaptadas para o modelo de avali-

acao por pares que foram adaptadas dos modelos do ambiente educacional MeuTutor.

As principais ontologias modificadas foram Learner.owl, Resource.owl e Gamifica-

tion.owl. A ontologia Learner representa a modelagem dos usuarios do sistema. Neste

sentido ela importa as ontologias SIOC! e FOAF 2. As principais classes da ontologia

Learner que foram adaptadas sao apresentadas na Figura 75.

¥ ) Learner:Dymamicinformation
£ Learner; Cognitivelnformation
0 Learner; Gamificationinformation
@ Learner:Lserinformation
¥ 1 Learner:SystemGoal
() Learner: ContextGoal
0 Learner: DomainLearningGosl
U Leatner: GamificationGoal
& Learner:LearningGosl
£ Learner:MechanicGoal
[ LearnerWritingGoal
¥ O Learner THMGCognitive
@ Learner:interactionLeatner Data
() Learner:ProceszlearningPhaze
b O Learner: THMGHistoricinteractionData
¥ () Learner: THINGIrteractionlearnervocel Dy
b 00 Learner: ActivityRecord
O Learner: ActivitySolving
) Learner: AgaregatedDomainData
) Learner:Behaviour
1 Learner: Conceptualinowledoelnfor
) Learner:Curriculumbiata

0 Learner:Domsaininformation

0 Learner:EvaluationSolving

@) Learner:MotificationData

() Learner:OptionSakvingContext
) Learner:PedagosicalUnitData

@ Learner:ProblemResolving

{0 Learner:ProblemSolving

) Learner:RecordHistoric

) Learner: SokvingContesxdt

O LearnernirtingEvalustionSolving
1 LearneriattingReport

) Learner:EvaluationCurriculuminformat

B 0 Learner: THINGGeneralinteractionalProfiesDat

Far Class: | hitp:#imeututor. com.br/Ontelogies/MeuTutor. Learner. owRGamificationin formation

EAC R S

Property.

rdfz.comment

ool oo O

B

[ LearnercurrentLevel

B Learner:currentPoints

[ Learner:has_Avatar

W Learnertypedvatar

{=ingle Gamification:Lewvel)

(single int)

M Learner:currentSkilPoints (sincle int)

(=ingle Gamitication: &watar ]

(M Learner-has_Skillnformation  (multiple Learner Skillnformation)

(M Learner-haslzer  (=zingle sioc:Uzerfoccount)

(=ingle string

LAl

Figura 75 — Classes da Ontologia Learner.owl

Fonte: elaborado pelo autor

As classes destacadas foram as classes incluidas na ontologia para suportar as novas

Especificagdo disponivel em http://www.w3.org/Submission /sioc-spec/

2

Disponivel em http://www.foaf-project.org/
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informagoes do usuério. A classe GamificationInformation representa as informacoes de
gamificacao do usuario. A classe WritingGoal representa as informagoes de reputagao e
confianca do usuéario, isto é, as Informagoes de Objetivo. As classes Writing evalation
solving e Wriling Report apresentam, respectivamente, a modelagem de uma resposta do
usuério para um problema discursivo e seu respectivo relatorio. A figura também ilustra
os atributos e relacao da classe Gamification Information.

Por outro lado, a ontologia Resource.owl representa todos os recursos disponiveis no
ambiente. Neste sentido foi necessario incluir um novo tipo de recurso - os problemas

discursivos. A figura 76 apresenta as classes da ontologia citada.

¥ [ Resource:Resource

“lazs; !Lllttp:#meututur.cum.t:-rJCIntclI|Jgie5«'I'.'IeuTutur.Dnmair|.Resuuru:e.m-.'h%‘fufr'rtingE'.fqluatiun

Resource: Activity F

Resource: CompositeResource T =:}r Lé_?- % LB-é E
LF . = -
Resource:Concept

Property

") Resource: Cortent
¥ ) Resource EvalustionResource e
) Resaurce:Farm
) Resource:ProblemBazedEvaluation
ResourceiritingEvalustion
| Resource:Exercise
¥ { Resource:Option
! Rezource: Discursivedption
Resource:FilBlanksCption

' Rezource:MatchColumnOption

) Resource:MuttipleChoiceCption

) Resource: TrueCrFalzeOption ﬁ’ |i> !: B ? ','gsq
¥ 0 Resource:Prablem I ResourceendDate  (single dateTime)
ol ] (M Resourcethas_Contest  (muttiple CP:Cortest)
» ResourceFilBlanksPrablem I Resourcehas Depth  (=inale CFDepth)
¥ Resource:MatchColumnPrablem I Resource:startDate - (single dateTing)

) Rezource:MultipleChoiceProblem B Resource:Statement  [zincle sting)

' Rezource: TrueCrFalzeProblem BB Resourcertitle  (=ingle string)

) Resource: Question |I] Rezsource:enabled  (=ingle)

P Resource:ThingResource (9] Resource: submmitedDate  (zingle dateTime)

|B Resource URIResource  (multiple =fring)

| Resource URIType  (=ingle string)

Figura 76 — Classes da Ontologia Resource.owl

Fonte: elaborado pelo autor

As classes Wrinting Evaluation, Discursive Problem e Discursive Option representam
a modelagem para questoes discursivas no ambiente. Pode-se ver na figura os atribu-
tos e relacionamentos da classe Writing Fvaluation, conforme explicado e detalhado no
diagrama de entidade e relacionamento da Figura 28.

Por fim, a dltima adaptagao necessaria foi na ontologia Gamification.owl. Esta onto-

logia tinha como objetivo representar os elementos de gamificagao suportados pelo ambi-
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ente. Neste sentido, foi preciso adaptar para suportar o framework 6D, com a inclusao
do suporte a Loops de atividade, bem como suas especificacoes. A figura 77 apresenta as

classes da ontologia de gamificacao.

v O Gamification: ActivityLoop i g = ,
& Gamification: CompozedEngagementLoop For Class | http:Mmeututor. com.br/Ontologies/MeuTutor. Gamification owBEngagementLoop
O Gamification: EngagementLoop el i -
o Gamification: ProgressionLoop L’? I&ﬁ ﬁ: I_Eé z
0 Gamification: BussinessObjective Propery
() Gamification: Fun b ok
) Gamification: Player
0 Gamification: TargetBehavior
b 0 Gamification: THINGGamification
v 0 Gamification: Toal
¥ 0 Gamification: Component
o Gamification: Achievement
O Gamification; &vatar
) Gamification: Badoe
® Gamification: BossFight
0 Gamification: Collection o L f{} ]
) Gamification:Leaderbaard [ Gamification:hasbctions  (multiple Gamification: Mechanic)
) Ganification:Level M Gamification:hasConstraints  (muttiple Gamification: Constraint)
) Gamification:Match [ Gamification hasFeedbacks  (multiple Gamification: Component)
W Gamification: Medal [ Gamification: hashotivations  (muttiple Gamification: Motivation)
@ Ganmification:Poirt [ Camification: hasMarratives  (muttiple Gamification: Marrative)
2 Gamification: Resourcelnlocking || Gamitication: description  (=ingle string
amification: Skl ] Gamitication: ditficuttLevel  (singls int)
o Gamification: SocialGraph [} Gamification:duration  [single Gamification Temporality)
& Gamification: Team || Gamification: hasCurriculum  (=ingle P Curriculum
> - ! Gamification: Dynarmic || Gamification:model  =ingle string)
¥ Gamification:Mechanic ] Gamitication:name  (single string
) Gamification: Challenge
) Gamification; Competition
0 Gamification: Cooperation
00 Gamificstion:Feedback
o Gamification: Resward
) GamificationwinState

Figura 77 — Classes da Ontologia Gamificagao.owl

Fonte: elaborado pelo autor

As classes destacadas na figura referem-se as classes que sofreram algumas alteracoes.
Na figura, ha um destaque maior para as propriedades e relacionamentos da classes En-
gagement Loop. Esta representa um loop de engajamento que o usudrio pode realizar
no sistema e suas propriedades sao baseadas no modelo de entidade e relacionamento

apresentado na figura 32.
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APENDICE C - EXEMPLO INTERFACE WS PROVIDA PELO MODELO -
IWRITINGEVALUATIONWS

G:\repositorio-meututor\trunks\MeuTutorAdhoc\src\java\sistema\microkernel\writingevaluation\spec\prov\IWritingEvaluationWS java

2 * To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
3 * To change this template file, choose Tools | Templates
4 * and open the template in the editor.

5%

6 package sistema.microkernel.writingevaluation.spec.prov;

8 import java.util. ArrayList;

9 import javax.jws.WebParam;

10 import javax.jws.WebService;

11 import model.dto.AssessmentFormDTO;

12 import model.dto.CodeDTO;

13 import model.dto.ContextDTO;

14 import model.dto. WritingEvaluationDTO;

15 import model.dto.WritingEvaluationSolvingDTO;

16 import model.dto. WritingReportDTO;

17 import utils.exceptions.InvalidAuthenticationException;

18

19 /**

20 *

21 * @author Thyago
22 */
23 @WebService(name = "WritingEvaluation Service")
24 public interface IWritingEvaluationWS {

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
4
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
)

ik

* Método para criar uma questio discursiva no sistema

*

* @author Thyago Tenoério

* (@param titulo String - Titulo da questdo a ser criada

* @param enunciado String - Texto da questdo a ser criada

* @param idsContext String - ID do Tema da questdo ( ; para varios)
* @param login String - Id do usuario que criou a questao

* @param idForm String - Id do formulario a ser vinculado na questao
* (@param autenticacao String - Codigo de autentica¢ao para validar a
* seguranga

*

* @return WritingEvaluationDTO - Questao criada

*/

public WritingEvaluationDTO criar Questao(@WebParam(name = "titulo") String titulo,

ik

(@WebParam(name = "enunciado") String enunciado,
(@WebParam(name = "idsContext") String idsContext,
(@WebParam(name = "login") String login,
(@WebParam(name = "idForm") String idForm,
(@WebParam(name = "autenticacao') String autenticacao);

* Método para editar uma questdao
*

* @author Thyago Tenodrio

* @param idQuestao String - ID da questdo a ser editada

* @param newTitle String - Novo titulo que ira substituir o titulo antigo
* @param newEnunciado String - Novo enunciado que ird substituir o

* enunciado antigo

* @param autenticacao String - Codigo de autenticacdo para validar a

* seguranga

*

* @return CodeDTO - Resultado da operacao

*/

public CodeDTO editar Questao(@WebParam(name = "idQuestao") String idQuestao, @WebParam(name = "titulo") String newTitle,

ok

(@WebParam(name = "enunciado") String newEnunciado, @WebParam(name = "autenticacao') String autenticacao);

* Método para vincular uma questdo a um tema
*

* @author Thyago Tenodrio

* @param idQuestao String - ID da questdo a ser vinculada

* @param idsContext String - IDs dos temas a serem vinculados

* @param autenticacao String - Codigo de autentica¢do para validar a
* seguranca

*

* @return CodeDTO - Resultado da operagao
%
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public CodeDTO vincular TemaQuestao(@WebParam(name = "idQuestao") String idQuestao, @WebParam(name = "idsContext") String idsContext,

ik

@WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao);

* Método para vincular uma questdo a um tema

*

* @author Thyago Tenorio
* @param idQuestao String - ID da questdo a ser desvinculada
* @param idContext String - ID do temas a ser desvinculado
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* @param autenticacao String - Codigo de autenticagdo para validar a
* seguranca
®

* @return CodeDTO - Resultado da operagdo

*/

public CodeDTO desvincular TemaQuestao(@WebParam(name = "idQuestao") String idQuestao, @WebParam(name = "idContext") String idContext,
@WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao);

/**

* Método para enviar um formulario de peer Assessment para uma questao
*

* @author Thyago Tenorio

* @param idForm String - ID do formulario a ser associado

* @param idQuestao String - Id da questéo a ser associada

* @param autenticacao String - Codigo de autenticacdo para validar a

* seguranca

*

* @return CodeDTO - codigo indicando o resultado da operagéo

*/

public CodeDTO setarFormularioParaQuestao(@WebParam(name = "idForm") String idForm,
@WebParam(name = "idQuestao") String idQuestao,
@WebParam(name = "autenticacao”) String autenticacao);

/**

* Método para setar uma data inicial e uma data final para uma questdo
*

* @author Thyago Tenorio

* @param startDate String - Data inicial da questdo

* @param idQuestao String - Id da questao a ser associada com as datas

* @param endDate String - Data final da questao

* @param autenticacao String - Codigo de autenticacdo para validar a

* seguranca

*

* @return CodeDTO - codigo indicando o resultado da operagéo

*/

public CodeDTO setarDataParaQuestao(@WebParam(name = "idQuestao") String idQuestao,
@WebParam(name = "startDate") String startDate,
@WebParam(name = "endDate") String endDate,
@WebParam(name = "autenticacao') String autenticacao);

JHx

* Método para recuperar uma questdo dado uma determinada data. Usado para

* recuperar a questdo da semana

*

* @author Thyago Tenorio

* @param date String - Data inicial da questao

* @param autenticacao String - Codigo de autenticagdo para validar a

* seguranga

¥

* @return WritingEvaluationDTO - redacdo da semaana

* @throws InvalidAuthenticationException - Caso a autentica¢do esteja

* invalida

*/
public WritingEvaluationDTO recuperarQuestaoPor Data(@WebParam(name = "date") String date,

@WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao) throws InvalidAuthenticationException;

/* *

* Método para recuperar um formulario de uma questao

*

* @author Thyago Tenorio

* @param idQuestao String - Id da questdo a ser recuperada

* @param autenticacao String - Codigo de autentica¢do para validar a
* seguranca

*

* @return CodeDTO - codigo indicando o resultado da operagéo

*/

public AssessmentFormDTO recuperarFormularioDeQuestao(@WebParam(name = "idQuestao") String idQuestao,
@WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao);

/**

* Método para recuperar possiveis questdes para um determinado usuario
* corrigir

*

* @author Thyago Tenorio

* @param login String - Login do usuario no qual deseja recuperar as

* questdes

* @param autenticacao String - Codigo de autenticagéo para validar a

* seguranca

*

* @return ArrayList<WritingEvaluationSolvingDTO> - Questdes possiveis para
* um determinado usuario corrigir

* @throws InvalidAuthenticationException - Caso a autenticagdo esteja

* invalida

*/
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public ArrayList<WritingEvaluationSolvingDTO> recuperarQuestoesParaCorrigir(@WebParam(name = "login") String login,
@WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao) throws InvalidAuthenticationException;

/* *

* Método para recuperar todos os temas das questdes

*

* @author Thyago Tenorio

* @param autenticacao String - Codigo de autenticagéo para validar a
* seguranca

*

* @return ArrayList<ContextDTO> - Temas das questdes

E3

* @throws InvalidAuthenticationException - Caso a autenticagdo esteja

* invalida

*/

public ArrayList<ContextDTO> recuperar TemasQuestoes(@WebParam(name = "autenticacao') String autenticacao) throws InvalidAuthenticationException;

/**

* Método para recuperar um tema pelo ID

*

* @author Thyago Tenorio

* @param idContext String - ID do tema a ser recuperado

* @param autenticacao String - Codigo de autenticagdo para validar a
* seguranca

*

* @return ContextDTO - Temas da questao solicitada
*/
public ContextDTO recuperar Tema(@WebParam(name = "idContext") String idContext, @WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao);

/**

* Método para editar um tema de uma determinada questao

*

* @author Thyago Tenorio

* @param idContext String - ID do tema a ser editado

* @param tema String - Novo tema que ira substituir o tema antigo

* @param autenticacao String - Codigo de autenticagéo para validar a
* seguranga

*

* @return CodeDTO - Resultado da operagdo

*/

public CodeDTO editar Tema(@WebParam(name = "idContext") String idContext, @WebParam(name = "tema") String tema,
@WebParam(name = "autenticacao') String autenticacao);

/* *

* Método para criar um novo tema de questdo

£

* @author Thyago Tenorio

* @param tema String - tema da questdo

* @param autenticacao String - Codigo de autenticacdo para validar a
* seguranca

*

* @return ContextDTO - Tema da questdo criado
*/
public ContextDTO criar TemaQuestao(@WebParam(name = "tema") String tema, @WebParam(name = "autenticacao') String autenticacao);

/**

* Método para recuperar todas as questdes dado um tema

*

* @author Thyago Tenorio

* @param idContext String - ID do Tema da questdo

* @param autenticacao String - Codigo de autenticagéo para validar a
* seguranga

*

* @return ArrayList<WritingEvaluationDTO> - Lista contendo todas as
* questdes com o tema especificado
*
* @throws InvalidAuthenticationException - Caso a autenticagdo esteja
* invalida
*/
public ArrayList<WritingEvaluationDTO> recuperar QuestoesPor Tema(
@WebParam(name = "idContext") String idContext,
@WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao) throws InvalidAuthenticationException;

/**

* Método para recuperar uma determinada questdo no sistema

*

* @author Thyago Tenorio

* @param idQuestao String - Id da questdo a ser recuperada

* @param autenticacao String - Codigo de autenticagéo para validar a
* seguranca

*

* @return DiscursiveProblemDTO - A questdo especificada
*/
public WritingEvaluationDTO recuperarQuestao(@WebParam(name = "idQuestao") String idQuestao,
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@WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao);

/**

* Método para recuperar uma determinada questdo no sistema de um curriculum
* dado um determinado usudrio

*

* @author Thyago Tenorio

* @param login String - Id do usuario que ird receber a questdo

* @param idContext String - Id do tema no qual se deseja recuperar uma
* questdo para o usuario

* @param autenticacao String - Codigo de autenticagéo para validar a

* seguranca

*

* @return DiscursiveProblemDTO - A questao especificada

E3

* @throws InvalidAuthenticationException - Caso a autenticagdo esteja

* invalida

*/

public WritingEvaluationDTO enviar QuestaoParaUsuarioEmTema(@WebParam(name = "login") String login,
@WebParam(name = "idContext") String idContext,
@WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao) throws InvalidAuthenticationException;

/**

* Método para um aluno responder uma determinada questdo

*

* @author Thyago Tenorio

* @param idQuestao String - Id da questdo que foi respondida

* (@param resposta String - Resposta da questao

* @param login String - Id do usuario que respondeu a questdo

* @param autenticacao String - Codigo de autenticagéo para validar a
* seguranca

*

* @return DiscursiveProblemDTO - A questao especificada

*/

public CodeDTO responder Questao(@WebParam(name = "idQuestao") String idQuestao,
@WebParam(name = "resposta”) String resposta,
@WebParam(name = "login") String login,
@WebParam(name = "autenticacao”) String autenticacao);

/**

* Método para recuperar as respostas de todas as questdes de um determinado
*aluno

E3

* @author Thyago Tenorio

* @param login String - Id do usuario que se deseja as corregdes

* @param autenticacao String - Codigo de autenticacdo para validar a

* seguranga

*

* @return ArrayList<DiscursiveProblemSolvingDTO> - Todas as corregdes de

* questdes de um determinado usuario

* @throws InvalidAuthenticationException - Caso a autentica¢do esteja

* invalida

*/

public ArrayList<WritingEvaluationSolvingDTO> recuperar QuestoesFeitasPor Usuario(
@WebParam(name = "login") String login,
@WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao) throws InvalidAuthenticationException;

/**

* Método para recuperar uma resposta de uma questdo de um determinado aluno
*

* @author Thyago Tenorio

* @param idEvaluationSolving String - Id do evaluation Solving do aluno

* @param autenticacao String - Codigo de autenticagdo para validar a

* seguranca

E3

* @return DiscursiveProblemSolvingDTO - Uma corre¢do de uma questdo de um
* determinado usuario
*/
public WritingEvaluationSolvingDTO recuperarQuestaoFeitaPor Usuario(
@WebParam(name = "idEvaluationSolving") String idEvaluationSolving,
@WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao);

/**
* Método para checar se um aluno pode responder ou ndo uma questao
*
* @author Thyago Tenorio
* @param login String - Login do usuario
(@param autenticacao String - Codigo de autenticacdo para validar a
* seguranca
*

* @return Boolean - indicando se o usuario esta permitido (true) ou ndo

* (false) a fazer uma questdo
*

* @throws InvalidAuthenticationException - Caso a autenticacio esteja
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* invalida

*/

public Boolean verificar PermissaoResponderQuestao(@WebParam(name = "login") String login,
(@WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao) throws InvalidAuthenticationException;

/**

* Método para checar se um aluno respondeu uma determinada questéo

*

* @author Thyago Tenorio

* @param login String - Login do usudrio

* @param idQuestao String - ID da questdo a ser verificada

* (@param autenticacao String - Codigo de autenticagdo para validar a

* seguranca

*

* @return ArrayList<WritingEvaluationSolvingDTO> - lista contendo as

* resolugdes da questdo que ele ja fez

* @throws InvalidAuthenticationException - Caso a autenticagdo esteja

* invalida

*/
public ArrayList<WritingEvaluationSolvingDTO> verificar UsuarioRespondeuQuestao(@WebParam(name = "login") String login,

@WebParam(name = "idQuestao") String idQuestao, @WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao) throws InvalidAuthenticationException;

/**

* Método para recuperar o resultado final de uma questao

*

* @author Thyago Tenorio

* @param login String - 1d da questao que foi respondida

* @param idEvaluationSolving String - 1d da questdo que foi respondida
* @param autenticacao String - Codigo de autenticagdo para validar a

* seguranga

*

* @return WritingReportDTO - Relatério final daquela questdo

*

public WritingReportDTO recuperarResultadoQuestao(@WebParam(name = "login") String login,
(@WebParam(name = "idEvaluationSolving") String idEvaluationSolving,
(@WebParam(name = "autenticacao") String autenticacao);
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APENDICE D - PROPOSTA DE REDACAO CRIADA PELO ESPECIALISTA

PROPOSTA DE REDAGAO

0 futuro da inteligéncia artificial

Vocé pode nfo perceber, mas vocé ja & rodeado de inteligéneia artificial. A inteligéncia artificial & um ramo de pesquisa da ciéncia da computacdo que busca,
através de simbolos computacionais, construir mecanismos e/ou dispositivos que simulem a capacidade do ser humano de pensar, resolver problemas, o seja, de
ser inteligents. O estudo e desenvolvimento desse ramo de pesguisa tiveram inicio na Segunda Guerra Mundial & vem evoluindo significativamente ao longo dos
iltimos anos. O desejo de construir maquinas capazes de reproduzir a capacidade humana de pensar e agir vem de muitos anos, contudo ha um grande receio em
que 0s computadores padem se tornar. Para muitos a existéncia de maquinas com o poder de pensar, sentir & até ter a capacidade de realizar atividadas humanas &
um fato inconcebivel. Considerando o5 textos abaixo, bem como seus proprios conhecimentos sobre o assunto, produza um testo dissertativo-argumentativo
apresentando qual, em seu ponto de vista, serd o futuro da inteligéncia artificial.

Nova inteligéncia artificial do Facebook aprende e responde perguntas

0 Facebook guer tornar seus algoritmos ainda mais eficientes para que seus sistemas de |A consigam ser capazes de ndo 50 entender sobre o gue as pessoas falam
na internet, mas aprender & responder perguntas.

As aplicacbes podem varias, permitindo uma melhor ferramenta de buscas para a plataforma, mas também pode transformar o Facebook em um assistents pessoal
Litil, como sd0 hoje Google Now, Cortana e Sir.

0 esforo ja & antigo & vem desde 2013, quando a rede social criou um grupo de pesquisa dedicado ao aprendizado profundo. Mais do que aprender texto, a rede
social quer conseguir identificar malhor o que as pessoas tentam comunicar em fotos e videos. Schroapfer diz que o algoritmo j& & bom o suficients para diferenciar
patinacdo, patinacio de velocidade, patinacéo artistica & hockey no gelo.

[Othar Digital]

Elon Musk Sobre Robds Inteligentes: Teremos Sorte Se Eles Nao Nos Escravizarem

N#o & segredo algum que o intelectual Elon Musk teme o que pode acontecer se robds superinteligentes passarem a se atualizar - ele disse certa vez que estamos
“invocando o demdnio” com pesquisas em inteligéncia arfificial - mas neste domingo Musk falou em detalhes sobre como cré que a A podaria dar fim & humanidade.

‘Estou muito preocupado com superinteligéncia artificial atualmente. Acho que & algo que talvez seja mais perigoso que armas nucleares’, disse Musk. ‘Deveriamos
ter muito cuidada com isso. Se existisse uma superinteligéncia digital que pudesse ativar uma espécie de auto-melhoria recursiva de forma nao-logaritmica, que
pudesse se reprogramar para ser mais inteligente e fazer iteracbies mais rapidas e fizesse isso 24 horas por dia em milhdes de computadores, seria o fim.

Se a inteligéncia arfificial ird nos matar, esta & a forma prevista geralmente em filmes de ficcAo cientfica e gente que pensa nesse tipo de colsa; a inteligéncia se
atualizard e se ensinard a como Se tornar muito mais esperta que nos, e entdo serd incontroldvel

[Motherboard]
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Stephen Hawking adverte inteligéncia artificial poderia terminar a humanidade

Prof Stephen Hawking, um dos cientistas proeminentes da Gra-Bratanha, disse que os esforcos para criar maquinas pensantes representam uma ameaca para a
nossa prapria existéncia.

Ele disse & BBC: "0 desenvolvimento da inteligéncia artificial plena poderia significar o fim da raca humana.”
Sua adverténcia veio em resposta a uma pergunta sobre uma reformulacio da tecnologia que ele usa para e comunicar, o que envolve uma forma basica de 1A

Prof Hawking diz que as formas primitivas de inteligéncia artificial desenvolvidas até agora ja provaram ser muito Utéis, mas ele teme as consequéncias da criacéo de
algo que pode igualar ou superar os seres humanos.

[BEC)

Figura 78 — Proposta de redagdo criada para a unidade de experimento

Fonte: elaborado pelo autor



188

APENDICE E - FORMULARIO DE AVALIACAO PADRAO PARA REDACOES DO ENEM

No formulario de avaliacao do ENEM, os professores avaliam o desempenho do aluno

nas redagoes de acordo com cinco critérios (competéncias) de avaligao pré-definidos, con-

forme especificados abaixo:

Competéncia 1: Demonstrar dominio da modalidade escrita formal da Lingua

Portuguesa

Competéncia 2: Compreender a proposta de redacao e aplicar conceitos das varias
areas de conhecimento para desenvolver o tema, dentro dos limites estruturais do

texto dissertativo-argumentativo em prosa

Competéncia 3: Selecionar, relacionar, organizar e interpretar informacoes, fatos,

opinioes e argumentos em defesa de um ponto de vista.

Competéncia 4: Demonstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos necessa-

rios para a construcao da argumentagao.

Competéncia 5: Elaborar proposta de intervencao para o problema abordado,

respeitando os direitos humanos.

Cada avaliador atribuird uma nota entre 0 (zero) e 200 (duzentos) pontos para cada

uma das cinco competéncias, e a soma desses pontos comporé a nota total de cada avali-

ador,

que pode chegar a 1000 (mil) pontos.

Além disso, existem algumas condigoes (critérios) no qual a redagao receberd a nota

0 (zero). Esses critérios sao:

Fuga total ao tema;
Nao obediéncia a estrutura dissertativo-argumentativa;
Texto com até 7 (sete) linhas;

Impropérios, desenhos e outras formas propositais de anulacao ou parte do texto

deliberadamente desconectada do tema proposto;
Desrespeito aos direitos humanos; e

Folha de redacao em branco, mesmo que haja texto escrito na folha de rascunho.

Nesse sentido, construimos um formulario que atende aos requisitos elicitados acima

(os parametros de correcdo do ENEM). A Figura 79 apresenta o formulario de redagao

criado.
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Formulario de Avaliagdo de Redagdo ENEM

Critérios de eliminagio

Fuga total ao tema M&o obediéncia & estrutura dissertativo-argumentativa

Desrespeito aos direitos humanos Impropérios, desenhos e outras formas propositais de anulagdo ou parte
do texto deliberadamente desconectada do tema proposto

Notas por area

Competéncias Notas Descrigdo

Demaonstrar dominio da modalidade escrita formal da Lingua 0
Portuguesa

Compreender a proposta de redacéo e aplicar conceitos das

varias dreas de conhecimento para desenvolver o tama, 0
dentro dos limites estruturais do texto dissertativo-

argumentativo em prosa

Selecionar, relacionar, organizar e interpretar

informacies fatos, opinides e argumentos em defesa de um I I I I I 0
ponto de vista

Demaonstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos 0
necessarios para a construcdo da argumentacio

Elaborar proposta de intervencdo para o problema abordado, 0
respeitando os direitos humanos

Figura 79 — Formulério de avaliacdo criado com base nos parémetros de correcao do ENEM

Fonte: elaborado pelo autor

Podemos observar na figura que alguns critérios de eliminacao foram retirados do
formulério. Isso acontece porque os critérios ja podem ser avaliados de forma automéatica
pelo proprio sistema, como por exemplo, o critério de texto com menos de 7 linhas e folha
de redacao em branco. Outro fator que podemos destacar no formulério é que a variacao
encontrada no ENEM de 0 a 200 é mantida, porém utilizamos um intervalo de 40 pontos,

ou seja, os possiveis valores sao [0,40,80,120,160,200].
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APENDICE F - ARTIGOS PUBLICADOS/PREVISTOS AO LONGO DO MESTRADO

Alguns artigos que foram desenvolvidos como os resultados desse trabalho foram:

1.

2.

A gamified peer assessment model for written evaluations in on-line learning envi-

ronments. Submetido a Computers and education

A systematic review of use of peer assessment model in on-line learning environ-

ments. Em processo de revisao. Apds, submissao para Computers and education

Outros artigos publicados ao longo do mestrado:

1.

HOLANDA, OLAVO ; ISOTANI, SEIJI ; BITTENCOURT, IG IBERT ; ELIAS,
ENDHE ; TENORIO, THYAGO . JOINT: Java ontology integrated toolkit. Expert
Systems with Applications, v. 40, p. 6469-6477, 2013.

DERMEVAL, DIEGO ; CASTRO, JAELSON ; SILVA, CARLA ; PIMENTEL,
JOAO ; BITTENCOURT, IG IBERT ; BRITO, PATRICK ; ELIAS, ENDHE ; TE-
NORIO, THYAGO ; PEDRO, ALAN . On the use of metamodeling for relating
requirements and architectural design decisions. In: the 28th Annual ACM Sympo-

sium, 2013, Coimbra. Proceedings of the 28th Annual ACM Symposium on Applied
Computing - SAC "13. New York: ACM Press. p. 1278.

. TENORIO, THYAGO ; DERMEVAL, D. ; BITTENCOURT, I. I. . On the Use

of Ontology for Dynamic Reconfiguring Software Product Line Products. In: The
Ninth International Conference on Software Engineering Advances (ICSEA), 2014,
Nice - Franca. Proceedings of the Ninth International Conference on Software En-
gineering Advances, 2014. p. 545-550.

. DERMEVAL, DIEGO ; TENORIO, THYAGO ; BITTENCOURT, IG IBERT ;

SILVA, ALAN ; ISOTANI, SELJI ; RIBEIRO, MARCIO . Ontology-based Feature
Modeling: An Empirical Study in Changing Scenarios. Expert Systems with Ap-
plications, p. 4950-4964, 2015.

Para mais informacoes a respeito dos projetos envolvidos, apresentacoes e diversas

outras informacoes a cerca desses e outros artigos, acesse o curriculum lattes’.

1

Disponivel pelo enderego http://lattes.cnpq.br/3202277585004694
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