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Prefacio

A ideia de que a escola é primordialmente um agente de transmissao cultural ou de
conhecimento nos leva a pergunta “Que conhecimento?” e, em particular, questiona
que tipo de conhecimento é responsabilidade da escola transmitir. Sendo aceito que
as escolas tém esse papel, fica implicito que os tipos de conhecimento sdo
diferenciados. Em outras palavras, para fins educacionais, alguns tipos de
conhecimento sdo mais valiosos que outros, e as diferencas formam a base para a
diferenciagdo entre conhecimento curricular ou escolar e conhecimento néo-escolar.
Existe algo no conhecimento escolar ou curricular que possibilita a aquisicdo de
alguns tipos de conhecimento. Portanto, minha resposta a pergunta ‘“Para que servem
as escolas?” € que elas capacitam ou podem capacitar jovens a adquirir o
conhecimento que, para a maioria deles, ndo pode ser adquirido em casa ou em sua
comunidade, e para adultos, em seus locais de trabalho (YONG, 2007, p.
1293/1294).

Nos ultimos anos temos acompanhado crescentes transformacdes em diferentes esferas
sociais e educacionais. Para atender as transformacdes sociais, educacionais e tecnoldgicos
em curso, a escola tem sido provocada a criar praticas pedagdgicas mais criativas e
inovadoras. Um dos desafios colocados para ela é justamente discutir o seu papel frente a
essas transformacdes. Para refletir sobre essas mudancas inimeras questdes tem povoado as
discussbes e pesquisas em diferentes areas do conhecimento. Mas, certamente, um dos
principais aspectos se refere ao papel e ao uso dos recursos da tecnologia, especialmente,
vinculados ao computador e suas diferentes possibilidades de uso no &mbito escolar.

E sabido que o uso de recursos advindos da informatica e das tecnologias da
informagdo e comunicagdo, as chamadas TICs, ainda enfrentam problemas para a sua
incorporacdo nas praticas docentes. Dentre os quais, poderiamos mencionar, entre outros, a
estrutura curricular rigida, mas acima de tudo, a falta de (in)formacdo dos professores e as
precéarias condi¢cGes em que grande parcela desses profissionais atuam cotidianamente.

Para contribuir com a desmitificacdo do uso de computadores e das tecnologias da
informacdo e do conhecimento nas préaticas pedagdgicas, assim como refletir sobre o impacto
do uso dos mesmos na escolarizacdo dos educandos das escolas publicas, este livro traz
resultados de uma iniciativa inovadora para o campo educacional. Fruto de um projeto de
pesquisa, financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), o presente livro traz elementos provocando reflexdes sobre as dimensdes que
envolvem o uso do computador na escola a partir de um trabalho coletivo desenvolvido com
os diferentes atores institucionais (professores, alunos, gestores, etc). A participacdo de
diferentes sujeitos na construcdo coletiva do projeto € um dos aspectos que possibilitam
pensar novas formar de formacgdo continuada aos docentes que muitas vezes se sentem
sozinhos frente as demandas impostas pelo fazer educacional.
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Nessa direcdo, o projeto MEMORE, alvo deste livro, apresenta uma descri¢do
detalhada sobre a sistematizacdo e a avaliacdo longitudinal do uso de novas tecnologias da
informacéo e da comunicacdo (TIC) no processo de ensino e aprendizagem. Ou seja, oferece
elementos para acompanhar a implementagdo de programas como o ‘“Programa um
computador por aluno”. Igualmente, possibilita acompanhar as ag¢des e os planejamentos
pedagdgicos e a participacdo dos alunos nas atividades escolares, assim como possibilita
conhecer e acompanhar o rendimento dos educandos nos processos avaliativos institucionais e
federais, como, por exemplo, no IDEB. Dessa forma, a iniciativa piloto descrita ao longo
deste livro poderad contribuir, sobremaneira, com uma analise longitudinal sobre o uso do
computador na escola pelos alunos e o impacto em sua aprendizagem.

O livro escrito que tenho a grata satisfacdo de prefaciar segue esta escrito com rigor
tedrico-metodoldgico e serd de grande importancia para aqueles que desejam ampliar seu
conhecimento e conhecer novas possibilidades sobre as diferentes dimensfes que envolvem o
uso do computador e das tecnologias da informacdo e da comunicagdo no espaco da escola
publica sem desconsiderar o curriculo escolar e a participacdo dos docentes e discentes na
construcdo de praticas educativas que auxiliem no processo de ensino e aprendizagem de
todos os envolvidos.

Por ultimo, ndo posso deixar de dizer que, as discussdes e as experiéncias aqui
retratadas possibilitardo aos leitores novas reflexdes sobre o seu préprio fazer pedagdgico e
cientifico de forma a articular saberes tedricos e praticas. E com grande sensibilidade que os
organizadores Ronaldo Ribeiro Goldschmidt, Isabel Fernandes de Souza e Monica Norris
Ribeiro, apresentam numa perspectiva interdisciplinar aos leitores novas possibilidades para
discutir a producdo do conhecimento nas instancias da escola, assim como provocado na
epigrafe inicial de Yong ao questionar o papel do conhecimento na contemporaneidade. Isto €,
discorrem sobre formas e fazeres pedagdgicos que podem contribuir para transformar praticas
rigidas em préticas criadoras e flexiveis, as quais sdo necessarias para atender a diversidade
presente na escola atual.

Marcia Denise Pletsch

Professora Adjunta do Instituto Multidisciplinar e do Programa de P6s-Graduagdo em Educacéo,
Contextos Contemporéneos e Demandas Populares (PPGEduc — UFRRJ)
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Comentario Introdutoério

As iniciativas UCA (Projeto e Programa "Um Computador por Aluno™) vém promovendo a
introducdo de laptops de baixo custo em centenas de escolas brasileiras. Em ambas as
iniciativas, a maioria das avaliacOes realizadas se baseia em estudos de caso especificos e
pontuais, dificultando o acompanhamento das acGes pedagdgicas desenvolvidas e dos efeitos
por elas produzidos a médio e longo prazo. O projeto MEMORE viabiliza a sistematizacéo de
avaliacdes longitudinais acerca da efetividade do uso das novas tecnologias da informacéo e
comunicacgdo no processo de ensino aprendizagem. Em uma perspectiva mais ampla, o projeto
oferece recursos tecnologicos para apoiar diferentes niveis gestores no acompanhamento das
politicas publicas brasileiras no contexto "Um Computador por Aluno”. Para tanto, a
abordagem proposta promove a coleta continua, a integracdo, a consolidacdo, a analise e a
socializagdo de trés dimensdes de informacédo: (a) informacgdes sobre o planejamento das
acOes pedagogicas em projetos de ensino e de aprendizagem (ex: disciplinas envolvidas,
objetivos estabelecidos, atividades e recursos planejados, descritores do MEC a serem
trabalhados), (b) informacg6es sobre a execucdo das atividades desenvolvidas com o uso dos
laptops (ex: tempo e local de utilizacdo, disciplinas estudadas, tipos de atividades realizadas,
dificuldades encontradas, forma de trabalho: individual ou grupo), e (c) informacGes sobre o
desempenho escolar dos estudantes (ex: IDEB da escola, avaliagbes nas disciplinas,
frequéncia, propensao a evasdo). O processo de coleta de dados permite reunir informacdes
provenientes de escolas das iniciativas UCA, tornando possivel acesso aos dados segundo
diferentes recortes geogréficos e interesses gerenciais. Diferentemente da maioria das
pesquisas existentes na area, o projeto MEMORE disponibiliza uma organizacao de dados que
permite estudos envolvendo o cruzamento de informacdes entre as dimens@es propostas, sem
impor abordagens metodoldgicas especificas.

A principal contribuicdo do projeto de numero CNPqg 550370/2011-0 foi desenvolver um
ambiente computacional (denominado MEMORE) para suprir uma lacuna existente no
contexto das iniciativas "Um Computador por Aluno” (UCA) no Brasil: a caréncia dos
gestores educacionais e da sociedade em geral por informac6es longitudinais sobre como o0s
laptops distribuidos pelas escolas tém sido utilizados e sobre o impacto desta utilizacdo no
desempenho escolar dos estudantes. Uma revisdo da literatura sobre a avaliacdo e o
acompanhamento dos programas "One Laptop per Child" (OLPC) pelo mundo revela que tal
lacuna é compartilhada pela grande maioria das iniciativas dessa natureza existentes também
em outros paises. O MEMORE mostra-se inovador em diversos aspectos: (a) apresenta um
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modelo de dados que viabiliza a integracao de informacdes sobre o planejamento, a execu¢éo
e a avaliacdo de acdes pedagdgicas no contexto UCA; (b) permite um processo continuo e
longitudinal de coleta das referidas informagdes junto a toda populagéo estudada (dispensando
a necessidade de amostragem); (c) a coleta de dados sobre o uso dos laptops ocorre durante as
sessOes de utilizacdo dos recursos, tornando mais preciso 0 processo de captura das
informagdes; (d) apresenta interfaces de coleta de dados diferenciadas por publico alvo
(discentes alfabetizados, discentes em alfabetizacdo e docentes); (e) oferece facilidades na
criacdo e aplicagdo dindmica de questionarios junto a comunidade escolar; (f) inclui um
questionario para relato de informac6es sobre a infraestrutura de apoio ao UCA nas escolas
(seguranca, rede elétrica, internet, apoio técnico); (g) inclui um questionario para
caracterizacdo dos perfis socioecondémicos de docentes e discentes; (h) oferece recursos para
tratamento e analise estatistica tanto de dados estruturados quanto de depoimentos textuais; (i)
permite a socializacdo de dados e experiéncias no contexto UCA, oferecendo flexibilidade
para variagdes metodologicas e rigor cientifico nos diferentes estudos.

Considerando a complexidade tanto do software desenvolvido (MEMORE) quanto do
processo de desenvolvimento em si (incluindo o gerenciamento de uma numerosa e
distribuida equipe de trabalho), optou-se por elaborar um livro que descrevesse com detalhe
tanto a experiéncia de execucdo do projeto quanto a especificacdo do sistema. O texto em
sequéncia foi produzido a partir da redacdo conjunta de todos os colaboradores do projeto
MEMORE. E, a semelhanca do que foi o projeto, a escrita do livro em inimeras mé&os
mostrou-se um verdadeiro desafio!
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Capitulo 1 - Introducéo

Autoria: Ronaldo Goldschmidt; Isabel Fernandes; Monica Norris Ribeiro; Claudio Passos; Claudia Ferlin; Maria
Claudia Cavalcanti; Jorge Soares

Os constantes avancos das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) tém
proporcionado diferentes recursos computacionais com aplicacdo pratica e robusta em
diversos segmentos da Sociedade (Castells, 2009; Laurindo, 2008). Em particular, a utilizacdo
do computador como ferramenta educacional € um tema relevante e atual que tem sido objeto
de pesquisa multidisciplinar envolvendo principalmente as &reas da Educacdo e da
Computacéo (Tajra, 2008).

Inspirados na iniciativa “One Laptop per Child” (OLPC) do Laboratorio de Midias do
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), diversos paises vém implantando programas
voltados a distribuicdo de computadores de baixo custo nas escolas. A maioria deles €
motivada pela possibilidade de que o uso das TIC pelos estudantes conduza a melhorias no
aprendizado e na produtividade académica (Hansen et al., 2012).

Neste contexto, o governo federal brasileiro lancou, inicialmente, o Projeto Um Computador
por Aluno (UCA) e, em seguida, o Programa Um Computador por Aluno (PROUCA). Ambos
sdo inspirados na iniciativa OLPC (CNPg, 2010). O Projeto UCA distribuiu laptops
diretamente a cerca de 300 escolas do pais. O PROUCA, por outro lado, oferece condicdes
especiais de financiamento de laptops para as prefeituras que desejem aderir a proposta OLPC
e implantar o uso dos laptops em suas escolas. Visando a simplificacdo do presente texto,
salvo nos momentos em que for relevante a distincdo, as duas modalidades do OLPC
brasileiro seréo referenciadas indistintamente pela sigla PROUCA.

No entanto, somente a distribuicdo de computadores nas escolas, assim como a implantacéo
de laboratérios e o treinamento de docentes, ndo é suficiente para assegurar o uso pedagdgico
desses recursos de forma plena e satisfatoria (Motta et al., 2009).

Desde o langcamento do PROUCA em 2007, diversos projetos, pesquisas, vivéncias e
experimentos tém sido realizados por universidades, escolas, empresas e instancias de
governo no Brasil (Coelho e Jardim, 2010; Schneider et al., 2011; Fonseca, 2011; Meneses,
2011; Fernandes et al., 2012; Goldschmidt et al., 2012a; Goldschmidt et al., 2012b; Siqueira e
Costa, 2012; Sampaio e Miranda, 2012). Muitas informacOes sobre o programa e suas
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experiéncias foram e continuam sendo produzidas em varios pontos do pais (Sampaio e Elia,
2012).

Depoimentos, relatérios, resumos, reportagens, entrevistas, artigos, livros, dissertacoes, teses,
palestras e banners sdo alguns exemplos de tipos de produto gerados a partir de iniciativas
vinculadas ao PROUCA (MEC, 2013). Os formatos/midias em que esses produtos se
apresentam também variam. Dentre eles, podemos citar: textos, videos, imagens,
apresentacgdes, planilhas, graficos, tabelas e diagramas. Além disso, os canais de divulgacao
da producdo do PROUCA também sdo diversificados: blogs, foruns, chats, wikis, redes
sociais, bases de dados cientificas, sites, entre outros.

O processo de tomada de decisdo diante de grandes volumes de dados (sobretudo no formato
textual) consiste de uma tarefa nada trivial para gestores (Weiss et al., 2005; Zang e Zang,
2009). Requer a identificacdo de informacbes validas, relevantes, recorrentes e
potencialmente Uteis no contexto de estudo (Feldman e Sanger, 2007; Jurafsky e Martin,
2007). No caso do OLPC brasileiro, a complexidade do processo torna-se ainda maior pelo
fato das informagdes existentes se encontrarem dispersas em diferentes formatos e locais de
armazenamento.

O governo brasileiro carece de informacbes consolidadas sobre as praticas pedagodgicas
cotidianas envolvendo a utilizacdo dos laptops nas diversas escolas (CNPq, 2010). Apesar de
todos os estudos realizados no pais desde o lancamento do PROUCA, o Brasil desconhece,
por exemplo, quantos computadores estdo sendo efetivamente utilizados em cada escola, o
tempo médio de uso dos laptops pelos alunos de cada escola, a distribuicdo desse tempo por
disciplina, onde os computadores tém sido usados e o desempenho escolar dos alunos
beneficiados pelo programa, dentre vérias outras informagdes bésicas importantes para a
gestdo e o aprimoramento de qualquer iniciativa OLPC.

Nugroho e Longsdale (2010) realizaram uma revisdo detalhada da literatura sobre a avaliacdo
de programas OLPC pelo mundo. Por meio dela, podemos observar que varios dos programas
existentes em outros paises compartilham com o PROUCA a mesma caréncia de dados
bésicos sobre seu desenvolvimento.

A maioria das iniciativas OLPC, incluindo o PROUCA, concentra a avaliacdo do seu
programa em estudos de caso especificos (Nugroho e Longsdale, 2010). E comum a aplicag&o
de questionarios como instrumentos de coleta de dados sobre 0s casos estudados.
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Os questionarios aplicados sdo compostos por questdes abertas e/ou fechadas. As respostas as
questdes abertas demandam maior esforco de tratamento e analise, pois requerem
interpretacdo de textos escritos em linguagem natural.

Alguns tipos de questdo sdo mais recorrentes. Por exemplo: qual a faixa de frequéncia com
que determinados aplicativos foram utilizados, a opinido sobre o quanto a aluno aprendeu
sobre algum tema, o quanto as aulas se tornaram mais atrativas, dentre outras (Kozma et al.,
2004). No entanto, o contetdo da maioria delas varia de acordo com o propoésito da avaliacdo
(Hansen et al., 2012). Em varias situacdes, os dados coletados se limitaram a depoimentos
textuais sobre as experiéncias vivenciadas pelos beneficiarios dos programas (Nugroho e
Longsdale, 2010).

Outra caracteristica que parece ser compartilhada pela maioria dos programas OLPC diz
respeito a0 momento em que os questionarios sdo aplicados. Em geral, a coleta de dados é
feita em algum momento especifico, normalmente desvinculado das tarefas cotidianamente
realizadas com o computador (Nugroho e Longsdale, 2010). O aluno deve fornecer respostas
sobre algo que ele realizou no passado. Nessas situacfes, a precisdo das informacdes
coletadas depende, entre outros aspectos, da memoria do aluno. E quanto maior for o intervalo
entre o uso dos laptops e o preenchimento do questionario, maior sera a dependéncia entre a
precisdo das informacdes e a capacidade de memdria dos entrevistados.

A selecdo dos grupos de estudo para preencher os questionarios de avaliacdo costuma ser feita
de forma pontual e isolada por muitos programas OLPC (Penuel, 2006). Com isso, torna-se
inviavel um acompanhamento longitudinal da maioria dos casos estudados.

Com excecdo de planilhas eletrdnicas e enquetes via web, em nenhum dos programas
retratados por Nugroho e Longsdale (2010) foi possivel identificar a existéncia de outras
ferramentas computacionais para apoiar o processo de coleta de dados. Uma desvantagem no
uso de ferramentas como planilhas e enquetes é que elas se limitam a proporcionar um retrato
dos dados coletados em um determinado instante. A integracdo desses dados com dados
coletados em outros instantes, essencial para tornar viavel um acompanhamento longitudinal,
ndo é uma tarefa trivial e demanda conhecimento técnico em computacao.

Outro aspecto levantado por Hansen et al. (2012) se refere a dificuldade de comparagéo entre
0s estudos voltados & avaliagdo dos impactos dos programas OLPC no contexto escolar. A
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variacdo de contextos de investigacdo, objetivos, o rigor e a abordagem metodoldgica adotada
em cada estudo contribuem para inviabilizar uma analise comparativa. Cabe ressaltar ainda
que, até onde nos foi possivel observar, sdo raros os trabalhos que disponibilizam os dados
originais considerados nos estudos de avaliacdo dos programas OLPC. Esse vacuo de
informacBes também contribui para dificultar qualquer intencdo em se estabelecer um paralelo
entre as pesquisas da area.

Diante da caréncia de informagfes sobre o uso dos laptops no PROUCA, o Conselho
Nacional de Pesquisa Cientifica lancou em 2010 o Edital CNPg/CAPES/SEED-MEC no.
76/2010, solicitando propostas de projeto que permitissem aos gestores educacionais
brasileiros conhecer as iniciativas acerca de utilizacdo dos laptops PROUCA nas escolas.
Surge entdo, sob o numero 550370/2011-0, o projeto MEMORE. Este projeto prop6s o
desenvolvimento de um ambiente computacional homénimo cujo objetivo é fornecer, em uma
perspectiva pedagogica, informagdes atualizadas, integradas e continuas sobre utilizacdo dos
computadores no contexto do PROUCA. Para tanto, o ambiente em questéo coleta, integra,
consolida e disponibiliza informaces acerca do uso dos laptops pelos beneficiarios do
programa. Entre as informacdes fornecidas pelo MEMORE estéo, por exemplo, os tempos de
utilizacdo dos laptops por disciplina, por software, por local de uso e por tipo de atividade
desenvolvida. A apresentacdo dessas e de outras informacgdes pode ser feita de forma isolada
ou cruzada, considerando diferentes contextos geograficos (escolas, municipios, estados e
pais) e intervalos temporais.

O ambiente MEMORE é fruto de uma experiéncia de construcdo coletiva envolvendo
universidades, instancias de governo e escolas publicas. Este ambiente foi desenvolvido ao
longo dos anos de 2012 e 2013 em uma parceria coordenada pela Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ) com a Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), a
Fundacao de Apoio a Escola Técnica do Rio de Janeiro (FAETEC), com o Instituto Militar de
Engenharia (IME) e com o Colégio Pedro Il, tendo seu protétipo implantado em carater
experimental junto a oito turmas piloto da Escola Municipal Rosa Carelli da Costa (escola
beneficiada pelo PROUCA) e do CIEP 477 Professora Rosa da Conceicdo Guedes (escola
beneficiada pelo Projeto UCA, ambas vinculadas a Secretaria Municipal de Educacdo de
Pirai/RJ, também parceira do projeto.

Assim sendo, o presente livro tem como objetivos apresentar os detalhes técnicos do ambiente
MEMORE, relatar as experiéncias adquiridas durante o desenvolvimento deste ambiente e 0s
resultados preliminares produzidos com sua aplicagéo.
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Resumidamente, o funcionamento do MEMORE encontra-se distribuido em seis modulos
principais que se complementam: (a) Mddulo de coleta de dados — baseado no conceito de
agente de software puramente reativo (Russell e Norvig, 2010), este mddulo tem como
objetivo capturar em tempo real informacbes sobre como cada laptop € usado por seu
responsavel. ldentifica autonomamente aplicativos acessados, horarios e tempos de uso, e
sites visitados. Interage com o usuério do laptop, também em tempo real, para obter mais
detalhes sobre o periodo de utilizacdo, como, por exemplo, o local de uso, as disciplinas
estudadas, dentre outros. Reduz, portanto, a responsabilidade do usuério em lembrar e
fornecer informacges precisas sobre experiéncias de uso ocorridas em datas anteriores. Uma
vez instalado em um laptop, o agente de coleta de dados acompanha continuamente o usuario
nas sucessivas sessdes de utilizacdo do computador; (b) Mddulo de transferéncia de dados —
tem como tarefa transportar os dados coletados em cada laptop de cada escola para um mesmo
repositorio denominado central de analise. Ao integrar e centralizar as informagdes em um
mesmo banco de dados, este mddulo alimenta uma estrutura adequada para a posterior
realizacdo de estudos longitudinais em diferentes perspectivas geograficas; (c) Modulo de
andlise de dados — baseado em técnicas consagradas de Mineracdo de Dados (Witten e Frank,
2005), permite consultas e diferentes estudos sobre as informac6es coletadas e armazenadas
na central de analise. Oferece recursos para tratamento de dados estruturados e de dados em
formato textual; (d) Modulo de configuracdo e administragdo do ambiente — se destaca por
oferecer aos gestores educacionais flexibilidade na formulacdo e aplicacdo de questionarios.
O objetivo do questionario, o contetdo e o tipo (aberta/fechada) de cada questdo, assim como
0 publico alvo e o periodo de aplicacdo da pesquisa devem ser definidos pelo gestor no
momento de construcdo do instrumento. Sdo exemplos de questionarios ja incorporados ao
MEMORE: levantamento dos perfis socioecondémicos de docentes e discentes e relato sobre a
infraestrutura operacional das escolas. Este modulo permite ainda a captura de informacdes
sobre o desempenho escolar, a evasdo de alunos, dentre outras; (€) Modulo de visualizacao de
resultados — permite que docentes, discentes, gestores educacionais e visitantes autorizados
visualizem estatisticas sobre os dados coletados e acessem os resultados gerados pelo mddulo
de andlise de dados; (f) Mddulo de apoio ao beneficiario — permite que professores, alunos e
diretores respondam a questionarios previamente formulados no sistema pelos gestores
educacionais. Este modulo permite ainda que os beneficiarios do programa informem
continuamente seus depoimentos textuais por meio de um diério de bordo individualizado
para cada usuario do ambiente.
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Da forma como foi concebido, 0 MEMORE permite um acompanhamento continuo de toda a
comunidade escolar beneficiada com laptops PROUCA. Dispensa, portanto, a aplicacdo de
procedimentos de amostragem populacional.

Cabe, ainda, ressaltar dois pontos também relevantes, ambos relacionados ao projeto do banco
de dados do MEMORE. O modelo de dados concebido durante a construcdo do ambiente
permite a incluséo paulatina de escolas vinculadas ao PROUCA que desejem conhecer como
Sseus recursos computacionais vinculados ao programa estdo sendo utilizados. Por outro lado,
este mesmo modelo permite 0 armazenamento de informagdes detalhadas sobre o programa.
Tais informacgdes ficam disponiveis para que gestores educacionais, pesquisadores,
patrocinadores e outros interessados tenham flexibilidade para analisar os dados do programa
segundo diversos interesses e niveis de detalhe ao longo do tempo. Embora questdes éticas
restrinjam o universo de dados disponibilizados, acreditamos que este possa ser um caminho
para a construcdo de uma base de dados comum que viabilize futuras comparagdes entre 0s
estudos realizados.

A seguir encontram-se indicados e comentados alguns dos principais trabalhos brasileiros
mais fortemente relacionados ao MEMORE.

O MONITOR (Metasys, 2012), sistema complementar ao MEMORE, é uma solucdo
comercial para a administracdo de ambientes de redes de computadores em politicas
educacionais envolvendo um computador por aluno. Inclui funcionalidades para coleta e
analise de informacgdes sobre o hardware (tais como: estatisticas de computadores ativos,
inativos e defeituosos de uma escola) e sobre a comunicacdo de dados (como, por exemplo,
estatisticas sobre o volume de dados transmitidos, em um determinado periodo, por uma
escola ou por um computador especifico). Oferece ainda facilidades para execucdo de rotinas
de instalacdo e atualizacdo remotas de software. Tal solucdo vem sendo adotada em diversas
escolas do PROUCA, porém, diferentemente do MEMORE, ndo permite 0 monitoramento de
aspectos pedagogicos, fundamentais para avaliacdo e ajuste da evolucdo do desempenho
escolar.

Especificamente no contexto do PROUCA, escolas e pesquisadores envolvidos nas
experiéncias iniciais do programa sinalizaram para a importancia e a necessidade de
monitoramento e avaliacdo dos projetos educacionais envolvendo os laptops distribuidos. Foi,
entdo, lancado um guia de implementacdo, monitoramento e avaliagdo de projetos UCA. Esse
documento, denominado Relatorio de Sistematizacdo 11, embora oriente para praticas de
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verificacdo sistematica e periddica de questdes como ambiente escolar, infraestrutura,
armazenamento e seguranca (Meneses, 2011), ndo aponta para solugdes computacionais que
auxiliem na captura e armazenamento dessas informacdes. De forma anéloga, Fonseca (2011)
também contribui com questdes importantes a serem consideradas na avaliacdo da
infraestrutura do PROUCA.. Diante de ambos os trabalhos, 0o MEMORE se mostra como uma
alternativa de apoio para automatizacdo do processo de coleta, disponibilizacdo e anélise
dessas e de outras informagGes de natureza pedagdgica para docentes, gestores educacionais e
grupos de pesquisa.

Ainda no Relatério de Sistematizacdo Il do PROUCA seguem recomendacdes para
acompanhamento da evolucdo do IDEB das escolas (Coelho e Jardim, 2010). Novamente com
relacdo a este item, 0 MEMORE se revela como uma iniciativa complementar que facilita a
realizacdo do acompanhamento recomendado, por meio de consultas que permitem uma
confrontacdo entre os valores de IDEB apurados ao longo dos anos e as metas originalmente
estabelecidas para cada escola.
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Capitulo 2 — Visdo Geral do Ambiente MEMORE

Autoria: Ronaldo Goldschmidt; Isabel Fernandes; Monica Norris Ribeiro; Claudio Passos; Claudia Ferlin; Maria
Claudia Cavalcanti; Jorge Soares

Desenvolvida com apoio do CNPqg (proc. CNPg No. 550370/2011-0), a versdo atual do
Mecanismo de Monitoramento Remoto (MEMORE) tem como objetivo oferecer apoio
informatizado ao processo de captacédo e analise — sob uma perspectiva pedagogica — de dados
acerca da utilizacdo de computadores nas escolas. A figura 2.1 apresenta uma visdo geral
simplificada do diagrama de casos de uso (Paula Filho, 2005) do MEMORE, destacando
algumas das principais funcionalidades oferecidas pelo ambiente. A tabela 2.1 mostra a
organizagio dos casos do MEMORE em mddulos funcionais. E importante ressaltar que a
tabela 2.1. contém, além dos casos de uso da figura 2.1, outros casos de uso que, por se
tratarem de funcionalidades de apoio, ndo foram incluidos no referido diagrama. A figura 2.2
apresenta uma visdo parcial do modelo de dados conceitual do MEMORE, destacando as
estruturas de dados mais importantes do ambiente.

Sao atores/usuarios do MEMORE: (a) Beneficiarios do programa que sdo discentes e
docentes contemplados com laptops fornecidos pelo PROUCA,; (b) Diretores das escolas e
demais gestores educacionais envolvidos no programa; (c) Analistas de dados que sdo
capacitados a aplicar técnicas e algoritmos de mineracdo sobre as informacdes captadas e
centralizadas pelo MEMORE; (d) Visitantes sdo pessoas ndo vinculadas oficialmente ao
PROUCA, mas que tém interesse em conhecer praticas e resultados gerados pelo programa;
(e) Administradores do sistema sdo técnicos da area da computacdo responsaveis pela carga e
manutencdo de dados e configuracbes essenciais ao funcionamento do sistema.

O caso de uso “Descrever Projeto de Aprendizagem” ¢ uma das mais importantes
funcionalidades do MEMORE. Ela permite ao docente informar e atualizar detalhes sobre o
planejamento e a execucdo de projetos de aprendizagem desenvolvidos por ele em sua pratica
pedagbgica. Sempre que considerar oportuno, o docente pode utilizar o caso de uso “Publicar
Projeto de Aprendizagem” a fim de socializar com os demais usuarios do MEMORE
informac@es e resultados gerados com a execu¢do de cada projeto sob sua responsabilidade.
Uma vez publicados, os projetos ficam disponiveis para serem consultados, por meio do caso
de uso “Visualizar Projeto de Aprendizagem”, por todos os usuarios do ambiente.

Tanto os beneficiarios do PROUCA quanto os visitantes do sistema podem, por meio do caso
de uso “Consultar Biblioteca Virtual”, ter acesso aos textos, sites e materiais disponibilizados
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no ambiente. Neste espaco, 0s usuarios podem acessar, por exemplo, todas as publicacdes
geradas durante a execucédo do projeto MEMORE.

Os docentes podem informar o desempenho médio de suas turmas nas disciplinas por meio do
caso de uso “Relatar Avaliagao de Turma”. Neste mesmo caso de uso, podem ser informados
dados acerca da frequéncia média em cada turma.

O caso de uso “Monitorar Utilizagdo” tem como objetivos capturar e transmitir informagdes
sobre o uso de cada laptop por seu responsavel, identificando aplicativos acessados e detalhes
de sua utilizacdo (por exemplo, o historico de websites visitados). O referido caso de uso
subdivide-se em dois outros:

e O caso de uso “Coletar Dados” ¢ realizado por um agente de software puramente
reativo (Russell e Norvig, 2004) denominado agente de coleta de dados. Instalado em
cada laptop, este agente percebe o momento em que cada software é iniciado e
finalizado a fim de registrar a data e a hora do respectivo evento. Para desempenhar
sua funcéo, este agente precisa conhecer a relagcdo dos softwares a serem monitorados
que foram selecionados pela escola. No encerramento de cada software monitorado, o
agente de coleta de dados interage com o usuario do laptop. Sempre que a utilizagdo
tenha sido para fins académicos, o agente indaga, por exemplo, sobre as disciplinas
envolvidas, o tipo de atividade realizada, a forma de trabalho (individual ou em grupo)
e o local de utilizagéo do laptop.

e Conforme o proprio nome sugere, o caso de uso denominado “Transferir Dados” tem
como objetivo transportar as informacg6es coletadas em cada laptop para um banco de
dados central, denominado central de andlise. De forma analoga ao caso de uso
anterior, a transferéncia de dados é realizada por um agente de software puramente
reativo (Russell e Norvig, 2004). Instalado em cada laptop, este agente monitora o
contetdo de uma pasta previamente especificada. Sempre que determinadas condi¢Ges
(tais como: volume minimo de informacdes coletadas e disponibilidade de acesso a
internet) sdo atendidas, o agente transfere o conteldo da pasta para a central de
andlise.

O caso de uso “Avaliar PROUCA” permite ao beneficiario, discente ou docente, relatar
periodicamente, por meio de questionarios especificos, suas experiéncias com a utilizacdo do
laptop, assim como sua opinido acerca do andamento do PROUCA. O caso de uso “” tem
funcionalidade semelhante. Permite ao beneficiario descrever suas experiéncias em formato
textual livre, na forma de uma espécie de diario virtual.
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O caso de uso “Responder Questionario Socioecondmico” permite que docentes e discentes
informem detalhes que possibilitem aos gestores educacionais conhecer o perfil
socioeconémico dos beneficidrios dos computadores. Este questionario inclui perguntas tais
como: a faixa de renda familiar, tipo de residéncia e o seu niumero de comodos, dentre outros.

De forma anéloga ao caso de uso anterior, ao preencher o questionario associado ao caso de
uso “Responder Avaliagdo de Letramento Digital”, o beneficiario fornece dados para a
realizacdo de um diagnostico sobre o tema na escola, permitindo o planejamento de
capacitacOes direcionadas.

Inspirado em (Fonseca, 2011), o caso de uso “Relatar Situagdo Operacional da Escola”
permite ao diretor descrever periddica e continuamente, por meio de um questionario
especifico, as condi¢des operacionais de sua escola diante do PROUCA. Abrange questbes de
infraestrutura necessarias ao funcionamento do programa na escola, tais como: situacdo da
rede elétrica, da rede de dados, da seguranca, do treinamento de docentes, entre outros.

A funcionalidade “Analisar Dados” tem como objetivo permitir consultas, visualiza¢des e
estudos sobre as informac@es coletadas junto aos laptops. Envolve técnicas de mineracdo de
dados e de inteligéncia artificial na construcdo de relatérios gerenciais. Tais relatorios se
propbem a auxiliar docentes e gestores educacionais na analise e interpretacdo das
informacBes sob uma Otica pedagogica.

O caso de uso “Visualizar Resultados Obtidos” proporciona aos gestores educacionais acesso
aos relatérios produzidos pelo sistema. Como a arquitetura do MEMORE permite a sua
replicacdo e a sua implantagdo nas diversas escolas vinculadas ao PROUCA, o ambiente
proporciona uma integragdo incremental e gradual de informagOes provenientes de diferentes
contextos geograficos. Assim, entre os relatorios gerados pelo sistema, podem ser citados: (a)
Estatisticas de utilizacdo dos laptops por discentes e docentes tais como programas e sites
mais acessados, frequéncia e tempo médios de uso, mobilidade, formacdo de redes de
relacionamento, dentre outras; (b) Conhecimento do perfil socioeconémico dos usuarios dos
laptops; (c) Cruzamento da taxa de evasdo ao longo do tempo com a frequéncia de utilizagdo
dos recursos proporcionados pelos computadores; (d) Confrontagdo das informacoes
anteriores (de forma isolada ou conjugada) com o desempenho da escola (IDEB) e/ou com as
praticas pedagogicas das turmas/disciplinas das diferentes escolas; (e) Informacgdes que
poderdo ser identificadas por meio de um processo continuo de mineracdo (analise) de dados
proporcionado pelo MEMORE.
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O caso de uso “Configurar Ambiente” permite que sejam lancados no banco de dados do
MEMORE todas as informacdes basicas necessarias ao funcionamento do ambiente. Inclui,
dentre outros, dados sobre escolas, beneficiarios, laptops concedidos, IDEB obtido pelas
escolas ao longo do tempo, etc.

O caso de uso “Receber Dados Coletados” tem como objetivo distribuir pelo banco de dados
do MEMORE as informacbes coletadas junto aos beneficidrios do PROUCA durante a
utilizacdo dos laptops. Recebe como entrada os arquivos histdricos enviados pelos agentes de
transferéncia de dados instalados nos computadores dos beneficiarios.

O responsavel pela execucdo dos Ultimos dois casos de uso é chamado de administrador do
sistema e deve possuir perfil técnico necessario a execuc¢do das a¢des indicadas.

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento do protétipo do MEMORE foram: PHP
(Dall'Oglio, 2007), C (Kernighan, 1984; Schildt, 1996), Python (Summerfield, 2007), Bash
(Costa, 2010) e PostgreSQL (Gonzaga, 2007).

A figura 2.3(a) apresenta uma interface parcial do MEMORE por meio da qual ocorre a
interacdo entre beneficidrios do tipo aluno alfabetizado e o agente de coleta de dados. De
maneira analoga, as figuras 2.3(b) e 2.3(c) apresentam, respectivamente, exemplos de
interfaces do caso de uso “Executar Analise de Dados” e do questionario sobre as condicdes
operacionais da escola.

Para um maior detalnamento acerca das principais funcionalidades desenvolvidas e
tecnologias utilizadas na construgdo do MEMORE, o leitor poderd recorrer aos proximos
capitulos da parte 1l do presente texto. Para informacGes sobre a metodologia e as
experiéncias no processo de concepcdo e desenvolvimento, a parte 111 deste material pode ser
consultada.
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UCD1 - Descrever Projeto de nmen@
UCD2 - Publicar Projeto de Aprend@
UCD3 - Relatar Avaliagan de TUD

i / UCD4- Visualizar Projeto de Aprend@\ %
Docente
@5 Consultar Biblioteca V’D Visitante

<=gxtend=4 UCl]ﬁ 1 - Coletar Dados

UCD6 - Monitorar thlllza(;ao
<<extend>>
) UCD6.2 - Transferir Dados
UCO7 - Avaliar PROUCA

% / UCDS - Responder Questionario Socioec@
UCD9 - Responder Avaliagéo de Letramento DD
Beneficiario do Programa

Qﬂ] - Preencher Diario de BorD
Q1 - Relatar Situagdo da ESD
UC12 - Analisar Dados

UC13 - Visualizar Resultados Obtidos
(LICM - Configurar nth
-_—
//ne;r:st:ador do Sistema
UC15 - Receber Dados Coletados

Figura 2.1: Diagrama Funcional do MEMORE

Diretor de Escola

Analista de Dados

Gestor

Por outro lado, para ter acesso ao protétipo da versdo atual do ambiente MEMORE, o leitor

deve:

1) Acessar o site do projeto em http://r1.ufrrj.br/im/memore

2) Clicar no link de Acesso ao Sistema MEMORE (figura verde abaixo no menu

disponivel no lado esquerdo da pagina).
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3)

4)

5)

6)

7)

Para acessar como docente, digitar, na pagina que se abrira, 0s seguintes dados:
usuario (docente) e senha (docentememore).

Neste momento, o leitor tera acesso as funcionalidades oferecidas a docentes. Estas
estdo organizadas em quatro itens de menu: (a) Apoio a Beneficiario; (b) Visualizacdo
de Resultados; (c) Ajuda; (d) Sobre 0 Ambiente. Ao selecionar o item (c) do menu, o
leitor tera acesso a um pequeno manual do usuério contendo orientacdes sobre como
utilizar as demais funcionalidades oferecidas a docentes. Recomenda-se que o leitor
acesse pelo menos duas delas: a consulta a projetos de aprendizagem e a visualizagdo
de resultados. Na consulta a projetos de aprendizagem, alguns exemplos de projetos
publicados podem ser acessados. Na visualizacdo de resultados, todos os relatorios
gerados pelo MEMORE estdo disponibilizados com informacGes reais sobre o
planejamento e a utilizacdo dos laptops nas escolas piloto.

Para acessar como visitante, o leitor devera repetir os passos de 1 a 3 e digitar na tela
de identificacdo os seguintes dados: usuério (visitante) e senha (visitante).

Neste momento, o leitor tera acesso as funcionalidades oferecidas a visitantes. Trata-
se, por razdes de seguranga, de um conjunto restrito de fungdes.

Para maiores informaces e esclarecimento de davidas sobre o projeto MEMORE, o
leitor podera recorrer ao endereco eletrénico projeto.memore@gmail.com.

LitilizacaoDispositivo

- dtHoraIn_i :Date Beneficiario
- dtHoraFim : Date DispositivoDidatico —

- atividadeConcluida : boolean — - nome : Qtrlng

- dificuldadeltilizacao : boolean - gumE_rDSe.rlet._mt -tqtNasSct._Date

- disciplina : String - tescrican  sting _-_-_-_V-_ - tipo : String

- tipoAtividade - String . Refere-se > 9 - a_noFabncaca_lo vint ] 4 Perence | - gewo:char )

- localUso ; String - gituacao : String - lacalMase : String

- software ; String - necessidadesEsp  hoolean
- usolndividual : hoolean * - turma : String

- comentariaLivre : String

Recgehe
1

Escola

- home : String

- numaAlunos :int
- numProfs :int

- municipio : String
- UF : String

Figura 2.2 — Modelo de dados conceitual do MEMORE - Viséao Parcial Simplificada
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Vocé utilizou o laptop por 1 horas e 42 minutos. Durante esse tempo,
Parte 1 | parte2
1- Vocé desenvolveu:

Atividades escolares Atividades de lazer Outras atividades . Conjunto de Dados : Parametros:

Suporte (%] ’10 Confianga (%) - [80

2- Quais disciplinas vocé estudou? | Begetictaro (%) S

Lingua Portuguesa Matematica Ciéncias Historia Geografia Max. itens Regras 2

inglés Artes Educacdo Fisica Espanhol Atributos tabela:
3 - Quais tipos de atividade vocé realizou? |

Leitura Escrita Raciocinio Légico Artes Extra-Classe

s Outro tipo .

Jogo: [v exibe detalhes da regra
ARSI A Proximo Resultados

Sozinho Em grupo [R—— -

O

| Arauivo_Editar_Exiblr_Historico_Fayoritos Ferramentas_Aluda

1l e -
Prncioa  Relaonos - Questondna m ‘

RELATO DA SITUACAO OPERACIONAL DA ESCOLA - VISAO DO GESTOR

1-Aescola dispoe de grades nas janelas ¢ portas a dos didaticos

Sim
Dispde parciaimente

Nao

2-Aescola dispoe de armarios adequados a guarda e protecso dos dispositivos didaticos recebidos?

(©)
Figura 2.3 — Exemplos de interfaces: (a) Agente de coleta de dados e beneficiario; (b) UC
“Executar Analise de Dados”; (c) Questionario sobre infraestrutura da escola
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Tabela 2.1: Organizacao dos casos de uso do MEMORE em mddulos funcionais

Maodulos Funcionais Casos de Uso
Coleta de Dados UCO06.1 — Coletar Dados
Transferéncia de Dados UCO06.2 — Transferir Dados
Recepcéao de Dados UC15 — Receber Dados Coletados
UC16 — Controlar Carga de Coletas
Apoio ao Beneficiario UCO1 — Descrever Projeto de Aprendizagem

UCO02 — Publicar Projeto de Aprendizagem

UCO04 — Visualizar Projeto de Aprendizagem

UC18 — Avaliar Projeto de Aprendizagem

UCO03 — Relatar Avaliagdo de Turma

UCO05 — Consultar Biblioteca Virtual

UCO08 — Responder Questionario Socioecondémico
UCQ09 — Responder Avaliacdo de Letramento Digital
UC10 — Preencher Diério de Bordo

UC11 — Relatar Situacao da Escola

UC17 — Alterar Senha de Acesso

Anédlise de Dados UC12 — Analisar Dados

Visualizagdo de Resultados UC13.1 — Visualizar Analises de Dados
UC13.2 — Realizar Consultas Gerenciais Consolidadas
UC13.3 — Realizar Consultas Gerenciais Detalhadas

Configuracdo e Administracdo do | UC14.1 — Configurar Informac6es Académicas
Ambiente UC14.2 — Configurar Restricdes de Acesso
UC14.3 — Configurar Questionarios

UC14.4 — Configurar Recursos Didaticos
UC14.5 — Configurar e Executar Backup
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PARTE II
ASPECTOS TECNICOS
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Capitulo 3 — Mddulos de Coleta e Transferéncia de Dados

Autoria: Carlos Henrique Merces Moreira; Antdnio de Lemos Pecli da Silva; Claudio Azevedo Passos; Isabel
Fernandes; Ronaldo Ribeiro Goldschmidt

3.1. Introducéo

A maioria das iniciativas OLPC, incluindo o PROUCA, concentra 0 acompanhamento dos
efeitos de seu programa em estudos de caso especificos (Nugroho e Longsdale, 2010). E
comum a aplicagdo de questionarios como instrumentos de coleta de dados sobre 0s casos
estudados.

Outra caracteristica que parece ser compartilnada pela maioria dos programas OLPC diz
respeito ao momento em que 0s questionarios sao aplicados. Em geral, a coleta de dados é
feita em algum momento especifico, normalmente desvinculado das tarefas cotidianamente
realizadas com o computador (Nugroho e Longsdale, 2010). O estudante deve fornecer
respostas sobre algo que ele realizou no passado. Nessas situacdes, a precisao das informacoes
coletadas depende, entre outros aspectos, da memoria do estudante. E quanto maior for o
intervalo entre o uso dos laptops e o preenchimento do questionario, maior sera a dependéncia
entre a precisdo das informacdes e a capacidade de memaria dos entrevistados.

Diante deste cenario, pode-se perceber, portanto, a necessidade de alguma forma de captacéo
de dados sobre o uso dos computadores que reduza a responsabilidade dos usuarios dos
laptops em lembrar e fornecer informacGes precisas sobre experiéncias de uso ocorridas em
datas anteriores.

Motivada pelo exposto acima, a equipe do MEMORE optou por formular uma solucdo de
captacdo de dados baseada no conceito de agente de software. Segundo Russell e Norvig
(2004), um agente € tudo o que pode ser considerado capaz de perceber seu ambiente por
meio de sensores e agir sobre este ambiente por intermédio de atuadores. Em particular, esta
definicdo pode ser especializada no conceito de agente de software.

Assim, no contexto do MEMORE, cada laptop distribuido pelo PROUCA deve conter dois
agentes de software:
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Agente de coleta de dados — voltado a captura de dados sobre a forma como os
recursos dos laptops sdo utilizados pelos respectivos beneficiarios. Uma vez instalado
em um laptop, o agente de coleta de dados acompanha continuamente e em tempo real
0 usuario nas sucessivas sessdes de utilizagdo do computador. Desta forma, consegue
capturar dados sobre o uso das tecnologias computacionais na medida em que essas
sdo utilizadas. Reduz de forma significativa a responsabilidade do usuario do laptop
em lembrar posteriormente detalhes de uso dos recursos da maquina.

Agente de transferéncia de dados — responsavel pela transmissdo dos dados coletados
para um banco de dados central. Desta forma, cada agente de transferéncia de dados
contribui para centralizar em um Unico banco de dados, todas as informac@es coletadas
acerca do uso dos laptops por seus Usuérios.

Percebe-se, portanto, que, em conjunto, esses agentes assumem um papel de vital importancia
para o0 ambiente MEMORE. A qualidade e a quantidade de uma parte significativa dos dados
sobre os quais o ambiente se baseia dependem do trabalho dos agentes de coleta e
transferéncia de dados.

Entre os principais requisitos ndo funcionais identificados e que nortearam o desenvolvimento
dos agentes de coleta e transferéncia de dados estéo:

As restrices de hardware dos laptops do PROUCA. Maquinas de configuracao
simples, ndo poderiam ser oneradas com softwares que demandassem forte carga
computacional e nem de consumo de memédria. Abaixo seguem as configuracdes dos
laptops (Classmates) e da distribuicdo Linux encontradas nas escolas piloto do projeto:

CIEP 477 Rosa da Conceicdo Guedes:
Marca CCE

Processador Intel ATOM N270 1.6GHz
Memoria Primaria: 512MB

Memoria Secundaria: 4GB

E.M. Rosa Carelli da Costa:

Marca Positivo

Processador Intel ATOM N270 1.6GHz
Memoria Primaria: 512MB
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Memoria Secundaria;: 8GB

Metasys MeeGo:

O Metasys MeeGo é um sistema operacional baseado na plataforma de software
MeeGo. O MeeGo combina os projetos de codigo aberto Moblin da Intel e 0 Maemo
da Nokia em uma plataforma de software baseada em Linux hospedada pela Linux
Foundation. Foi especificamente criado para dar suporte aos requisitos didaticos do
processo educacional e a nova geragéo de Classmate PC.

Sdo basicamente trés, os tipos de beneficiarios do PROUCA: discentes em fase de
alfabetizacdo, discentes alfabetizados e docentes. Cada qual com suas caracteristicas e
peculiaridades. Para atender tais especificidades, trés versdes do agente de coleta de dados
foram elaboradas e adequadas a linguagem de comunicacao de cada publico.

Assim sendo, este capitulo tem como objetivo descrever conceitualmente os mddulos de
coleta e transferéncia de dados, além de fornecer detalhes técnicos acerca dos protétipos
elaborados.

3.2. Material e Métodos
3.2.1. Fundamentacdo Teorica

Existem diversas definicbes e muita controvérsia sobre o que sdo agentes no contexto da
computac¢do. Adotamos a definigdo apresentada por Russell e Norvig (2004): “um agente é
tudo que pode ser considerado capaz de perceber seu ambiente por meio de sensores e de
agir sobre esse ambiente por intermédio de atuadores”. A figura 3.1 ilustra conceitualmente
essa ideia. Em uma perspectiva mais ampla, agentes podem ser bioldgicos ou computacionais.
Exemplos: (a) Um agente humano dispGe de sensores naturais voltados a percepcdo do meio
externo tais como olhos (visdo), nariz (olfato), ouvido (audicdo), lingua (paladar) e maos
(tato). Também dispde de atuadores como méos, bragos, pernas e boca para realizar acdes no
ambiente. (b) Um agente robético pode ter cAmeras capazes de reconhecer o ambiente e
pernas e bracos mecanicos que o permitam se deslocar e atuar sobre um ambiente hostil. (c)
Um agente de software pode dispor de mecanismos que reconhecam sequéncias de acOes
realizadas por um usuério de computador de forma a oferecer ajuda na utilizacdo do sistema
sempre que Necessario.
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AGENTE
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MEIO D — )s TN
( Inferéncia )

~_
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Atuador

Figura 3.1. llustracio Conceitual da Interacdo entre Agente e Ambiente

AMBIENTE

Considera-se percepc¢do a capacidade de um agente detectar qualquer informacéo disponivel
no ambiente a qualquer instante. Qualquer informac&o percebida por um agente é denominada
uma entrada perceptiva ou, simplesmente, percepcdo. A seqliéncia de percepcbes de um
agente constitui a historia percebida pelo agente. Em geral, a escolha da acéo a ser tomada por
um agente em um dado instante qualquer pode depender da historia percebida pelo agente até
o momento (Russell e Norvig, 2004). Em termos matematicos, o comportamento de um
agente € descrito por uma funcdo, denominada funcdo de agente, que tem como objetivo
mapear qualquer sequéncia de percepcdes de um agente em uma acao especifica.

Basicamente, um agente € um especialista nas atividades que desempenha e se utiliza de uma
area de percepcdo que corresponde a posicdes no ambiente do agente, e de regras de
comportamento que guiam suas agdes causando uma mudanca de estado desse agente ou
condicionando 0 mesmo a execucdo de uma determinada acdo. A seguir encontram-se
relacionadas algumas propriedades ou caracteristicas desejaveis no contexto de agentes
(Russell e Norvig, 2004): (a) Autonomia — capacidade do agente operar sem intervengéo
direta de humanos. (b) Habilidade Social e Comunicabilidade — capacidade de interagir com
outros agentes, humanos ou néo, por meio de algum tipo de linguagem de comunicacdo entre
agentes. (c) Reatividade — perceber o ambiente onde estd e responder em tempo habil a
mudancas neste ambiente. (d) Pro-atividade — comportamento direcionado a um objetivo,
tomando a iniciativa de acdo ao reconhecer oportunidades. (d) Mobilidade — capacidade do
agente de se locomover dentro do ambiente ou mesmo para outros ambientes, por meio de
uma rede eletronica. (e) Continuidade temporal — capacidade de funcionar de forma coerente
ao longo do tempo. (f) Adaptabilidade — capacidade de melhorar seu desempenho na medida
em gue o tempo passa, adaptando-se para lidar com situagdes desconhecidas. (g) Honestidade
— 0 agente ndo transmite informacdo falsa de forma proposital. (h) Racionalidade — agentes
agem para atingir seus objetivos.

Ainda segundo Russell e Norvig (2004): “...agentes puramente reativos sdo agentes que
selecionam acbes com base na percepcdo atual, ignorando todo o histérico anterior de
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percepgdes...”. A conexao entre percepcao e acdo € implementada pela execucédo de regras do
tipo condicdo-acdo. A figura 3.2 mostra um diagrama esquematico da estrutura de um agente
puramente reativo.

Agen(e Sensores a——

Qual é a aparéncia
atual do mundo?

l

Que agao devo
executar agora?

sjusIquIy

Regras condigdo-agao —
Atuadores =y

Figura 3.2. Diagrama Esquematico de um Agente Puramente Reativo.
Fonte: (Russell e Norvig, 2004)

Ambiente é o local em que os agentes devem atuar. Nele podem ocorrer interacdes entre
agentes ou entre agentes e o proprio ambiente. Tais interacGes podem ser realizadas de forma
direta (comunicacdo explicita) ou de modo indireto (emissdo de sinais por intermédio do
ambiente). De uma forma geral, um ambiente pode ser classificado conforme as seguintes
propriedades:

Completamente x Parcialmente Observavel — Um ambiente é completamente
observavel se o0 agente tem acesso ao estado completo do ambiente a cada instante. Se
0s sensores detectam todos os aspectos relevantes para a escolha da acdo de um
agente. No ambiente parcialmente observavel ha ruido, sensores imprecisos ou partes
do estado estdo simplesmente ausentes nos dados do sensor. A maioria dos ambientes
que apresentam alguma complexidade é parcialmente observavel, tais como 0 mundo
real e a Internet.

Deterministico x Nao Deterministico (Estocastico) — Se o proximo estado do ambiente
é totalmente determinado pelo estado atual e pelas a¢6es do agente, entdo o ambiente é
deterministico; caso contrario o ambiente é estocastico. Dirigir um taxi é um exemplo
de tarefa a ser executada em um ambiente estocastico, pois, em geral, ndo se pode
prever o comportamento do trafego com exatiddo. Se um ambiente é deterministico,
exceto pelas acdes de outros agentes, diz-se que este ambiente é estratégico.
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e Episddico x Nao Episddico (Sequencial) — Em um ambiente episddico, a escolha da
acdo em cada episodio sO depende do proprio episddio. Cada episodio consiste na
percepc¢do do agente e depois na execucao de uma Unica acdo. No ambiente episodico,
um dado episodio ndo pode depender das acdes executadas em episodios anteriores.
Em um ambiente sequencial, a decisdo atual influencia a decisdo posterior, que pode
ter consequéncias futuras. Impde um ambiente mais complexo para o agente, que tem
de pensar sempre mais a longo prazo. Muitas tarefas de classificacdo sdo episodicas,
como localizar pecas defeituosas em uma linha de montagem, pois 0 agente baseia
cada decisdo somente na peca atual. Jogar xadrez e dirigir um taxi sdo exemplos de
tarefas sequenciais.

e Estatico x Dinamico - O ambiente estatico ndo muda seu estado enquanto o agente
delibera. E considerado um ambiente mais facil de manipular, pois ndo obriga a
constante observacdo do ambiente pelo agente. JA& no dindmico, o ambiente sofre
alteracfes enquanto o agente estd decidindo. O ambiente em que se dirige um taxi é
dindmico, enquanto que um jogo de palavras cruzadas é estatico. Se o proprio
ambiente ndo mudar com a passagem do tempo, mas o nivel de desempenho do agente
se alterar, diz-se que o ambiente é semidinamico.

e Discreto x Continuo — Quando existe um ndmero limitado distinto e claramente
definido de percepgdes e acdes é considerado um ambiente discreto. O ambiente
continuo tem como caracteristicas, estado e tempo, ambos continuos. Um jogo de
xadrez € um exemplo de um ambiente discreto. Dirigir um taxi € um problema de
estado e tempos continuos, pois a velocidade e a posicao do taxi e dos outros veiculos
passam por um intervalo de valores continuos e fazem isso suavemente ao longo do
tempo.

e Agente Unico x Multi-Agente — Conforme o proprio nome sugere, depende da
quantidade e dos tipos de agentes envolvidos.

e Competitivo x Cooperativo — Nesses ambientes é levado em conta o comportamento
de cada agente (competicdo ou cooperagédo) e como a funcdo de desempenho que pode
ser maximizada ou minimizada.

Endereco: Av. Governador Roberto Silveira, s/n, Centro. Nova Iguacu/RJ —Tel.: (21) 2669-0825 / ramal: 4

@CNPq % PREFEITURA de @ g’:

Conselho Nacional de Desenvolvimento A gente constréi juntos!
Clentifico o Tecnologico




Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacio Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2011-0)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracao de Dados sobre a Utilizacdo de Computadores na Educacio

3.2.2. Levantamento de Requisitos

Em sintonia com a metodologia adotada em todo projeto, a etapa de levantamento de
requisitos referentes aos agentes de coleta e transferéncia de dados, foi realizada a partir de
técnicas de Brainstorming e de Participatory Design (Paula Filho, 2005) junto aos gestores e
docentes das escolas piloto. O projeto das interfaces dos agentes de coleta de dados com os
beneficiarios do PROUCA foi construido com o apoio de técnicas de modelagem de Interface
Humano-Computador (Rocha e Baranauskas, 2003) (Sommerville, 2007) (Pressman, 2006).
SessOes de observacdo de aulas em que os alunos utilizaram os laptops também foram
necessarias e realizadas a fim de aprimorar os prototipos desenvolvidos (Fernandes et al.,
2012).

3.2.3. Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas especificamente no desenvolvimento do protétipo dos dois agentes
foram: C (Kernighan, 1984) (Schildt, 1996), Python (Summerfield, 2007) e Bash (Costa,
2010). A segquir, as principais justificativas para a escolha dessas linguagens.

Python:

Atualmente é uma linguagem nativa na maioria das distribui¢cdes Linux (inclusive no Metasys
Meego). Como em algumas ocasides 0s agentes de coleta e transferéncia de dados precisam
interagir com o usuario por meio de interfaces gréficas, Python foi escolhida por possibilitar a
construcdo de interfaces gréaficas leves e portaveis.

Bash:

Interpretador de linha de comando ou shell que prové uma interface para sistemas
operacionais Unix-like (Exemplo: Linux), apresentando-se como padrdo em praticamente
todas (sendo todas) as distribuicBes Linux. Por permitir uma facil interacdo com o sistema
operacional, foi escolhida como linguagem padrdo para o projeto dos agentes de coleta e
transferéncia de dados. Funciona como um processador de comandos onde o usuario pode
entrar com 0s comandos através de uma janela de texto ou através de um arquivo de texto
(também chamado script).

C:
Por motivos de portabilidade dos agentes, que foram construidos em grande parte utilizando a
linguagem de programacdo Bash que somente é compativel nativamente com sistemas
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baseados em Unix, a linguagem C podera vir a se tornar a linguagem padrao dos agentes em
projetos futuros. E uma linguagem compilada e, por isso, tem um desempenho melhor que
Bash que, por sua vez, € uma linguagem puramente interpretada. No projeto dos agentes,
algumas de suas func¢des foram implementadas em C.

3.3. Resultados
3.3.1. Modelagem Conceitual
3.3.1.1. Agente de Coleta de Dados

A seguir encontra-se uma descricdo das principais caracteristicas conceituais do agente de
coleta de dados tomando como base o0 modelo apresentado na segéo 3.1.

Autonomia: O agente de coleta de dados é inicializado e opera praticamente sem intervencao
do usuario, salvo o caso onde € necessario interagir com o mesmo através de interfaces
gréficas do usuério.

Habilidade Social e Comunicabilidade: O agente de coleta de dados é capaz de se comunicar
com outros agentes (humanos ou ndo). A interacdo com os usuarios que utilizam o dispositivo
onde o agente foi instalado ocorre através de interfaces gréaficas do usuério. O agente de coleta
de dados interage também com o agente de transferéncia de dados, trocando informacdes de
uso do dispositivo (log, nimero de sessdes, deteccdo de eventos) coletadas a partir da
utilizacdo do dispositivo pelo usuério.

Reatividade: O agente de coleta de dados é considerado um agente puramente reativo, por isso
sua capacidade de reacdo a eventos oriundos de sua percepcdo do ambiente é determinada
apenas pelo seu estado atual, sem levar em conta percep¢des anteriores.

Pro-atividade: O agente de coleta de dados ndo possui esta caracteristica, pois suas acdes as
percepgdes do ambiente sdo fixas e constantes.

Mobilidade: Também néo possui esta caracteristica, pois todas as funcdes do agente de coleta
de dados sdo realizadas no mesmo sistema computacional, ndo sendo necessaria uma
mudanca de ambiente, ou mesmo uma locomocao interna dentro do proprio ambiente, visto
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que todo o ambiente computacional, no contexto das percepcdes e acdes do agente, é
considerado um unico local.

Continuidade Temporal: O agente foi projetado para manter suas fungdes coerentes ao longo
do tempo.

Adaptabilidade: N&o apresenta esta caracteristica, pois, por ser um agente puramente reativo e
como uma de suas caracteristicas é a de ndo tomar decisGes baseadas em percepcles passadas,
podemos considerar que o desempenho do agente de coleta de dados é constante, ndo havendo
melhoras ao longo do tempo.

Honestidade: Esta € uma das caracteristicas do agente de coleta de dados, pois este foi
projetado para sempre fornecer informacfes precisas e corretas com relacdo as suas
percepcdes e acdes sobre o ambiente.

Racionalidade: N&o apresenta esta caracteristica, pois o0 agente de coleta de dados age
segundo um conjunto de regras fixas, ndo havendo a¢fes que possa tomar racionalmente para
atingir algum objetivo especifico.

O agente de coleta de dados tem como objetivo obter e registrar em tempo real informacdes
sobre cada sessdo de utilizacdo de um laptop por seu beneficiario. Toda sessdo de utilizacédo
tem inicio no momento em que o laptop é ligado e é encerrada no instante em que o
computador é desligado.

O agente de coleta de dados obtém as informacdes durante cada sessdo de utilizacdo. Esse
agente percebe 0 momento em que cada software é iniciado a fim de registrar a data e a hora
desse evento. Adicionalmente, esse mesmo agente também € responsavel por registrar a data e
a hora em que cada software é encerrado. Para desempenhar sua fungéo, o agente de coleta de
dados precisa conhecer a relacdo dos softwares selecionados pela escola que devem ser
monitorados e ser capaz de acompanhar os eventos do sistema operacional a fim de detectar
as situacdes de inicializacdo e encerramento dos softwares selecionados.

Quando o usuério utiliza o navegador web, o agente de coleta de dados identifica e registra
todos os enderecgos eletronicos visitados durante a navegacao.
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No encerramento de cada sessdo de utilizacdo, o agente de coleta de dados interage com o
usuario a fim de enriquecer as informacGes sobre a utilizacdo do recurso. Nesse momento,
sempre gue a utilizacdo tenha sido para fins académicos, o agente interage com o beneficiario
e indaga, por exemplo, sobre as disciplinas envolvidas, o tipo de atividade realizada, a forma
de trabalho (individual ou em grupo) e o local de utilizacdo do laptop. A tabela 3.1 contém as
perguntas formuladas pelos agentes de coleta de dados dos laptops dos discentes. Por outro
lado, a tabela 3.2 discrimina as perguntas feitas pelos agentes de coleta de dados junto aos
docentes.

As respostas do usuario sdo armazenadas em um arquivo de log, junto com os horéarios de
inicializacdo e encerramento de cada software acessado durante a sessdo de utilizacdo. O
arquivo de log € identificado pelo nimero de série do laptop onde foi gerado.

Como comentado anteriormente, o contetdo da interacdo entre 0 agente e 0 usuério varia de
acordo com o tipo do usuario. Por exemplo, 0 conjunto de atividade executadas por docentes é
diferente do conjunto de atividades executadas por discentes. Como o PROUCA atende a
todos os niveis da Educacdo Basica, entre os discentes, existem também alunos em fase de
alfabetizacdo. A interacao entre o agente de coleta de dados e esse conjunto de alunos precisa
ser diferenciada. Para atender a esse publico especifico, o agente de coleta de dados foi
projetado para utilizar imagens e sons como recursos de apoio complementares as perguntas
formuladas com texto. Fernandes et al. (2012) fornecem detalhes sobre a experiéncia piloto de
aplicacdo do agente de coleta de dados junto a alunos em fase de alfabetizagéo.

Foram criadas, portanto, trés versdes do agente de coleta de dados. Cada verséo voltada a um
publico especifico: alunos alfabetizados, alunos em alfabetizacdo e docentes. Assim, antes da
entrega de cada laptop ao beneficiario responsavel, é realizada a instalacdo da versdo do
agente de coleta de dados compativel com o tipo de receptor.

As respostas fornecidas pelo aluno sdo armazenadas em um arquivo de log junto com os
horéarios de inicializacdo e encerramento do software utilizado.

3.3.1.2. Agente de Transferéncia de Dados
De forma analoga a caracterizacdo do agente de coleta de dados, a seguir encontra-se uma

descricdo das principais caracteristicas conceituais do agente de transferéncia de dados
tomando como base o modelo apresentado na secédo 3.1.
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Autonomia: Similar ao caso do agente de coleta de dados.

Habilidade Social e Comunicabilidade: O agente de transferéncia de dados é capaz de se
comunicar com outros agentes (humanos ou ndo). A interacdo com 0s usuarios que utilizam o
dispositivo onde o agente foi instalado ocorre através de interfaces graficas do usuario. O
agente de transferéncia de dados interage também com o agente de coleta de dados,
informando a data e hora atuais do sistema, limpando os logs j& enviados e zerando o contador
de sessdes.

Para as demais caracteristicas (reatividade, pré-atividade, mobilidade, continuidade temporal,
adaptabilidade, honestidade, racionalidade), o agente de transferéncia de dados é similar ao
agente de coleta de dados.

O mddulo de transferéncia de dados consiste de um agente de software puramente reativo
também instalado em cada laptop do PROUCA. Conforme o proprio nome sugere, 0 agente
de transferéncia de dados tem como objetivo transportar os dados coletados para um banco de
dados central unico (denominado central de analise).

No inicio de cada sessao de utilizacdo, o agente de transferéncia verifica se ha disponibilidade
de acesso a internet pelo laptop. Em caso positivo, naquele momento, o agente transporta para
a central de andlise os dados disponiveis no arquivo de log gerado pelo agente de coleta. O
processo de transferéncia ocorre de forma imperceptivel pelo usuério do laptop. A
transmisséo dos dados ocorre pelo envio de um e-mail com o arquivo de log como anexo.

Além da verificacdo da disponibilidade de acesso a internet, o agente de transferéncia verifica
o tamanho do arquivo de log antes de envia-lo. Um arquivo de log somente € transferido
guando 0 mesmo contém o registro de, no minimo, trés sessdes de utilizacdo do laptop pelo
seu beneficiéario.

Outra importante funcionalidade do agente de transferéncia de dados é a de atualizar
constantemente a data e a hora do sistema, repassando essa informagdo para 0 agente de
coleta de dados. Tal necessidade existe devido a importancia de se atrelar aos dados coletados
pelo agente de coleta de dados o horério e a data que realmente reflitam o momento que os
dados foram coletados. O agente de transferéncia tenta atualizar a data e hora do sistema
através da internet no momento em que o dispositivo (laptop) é inicializado (inicio da sessao).
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Caso ndo exista tal conexdo, o0 agente interage com o usuario através de uma interface grafica
solicitando explicitamente a data e hora para o usuario.

3.3.1.3. Ambiente

O ambiente em que os agentes de coleta e transferéncia de dados atuam € o sistema
computacional onde foram instalados, e é nesse sistema onde o0s agentes detectam eventos e
interagem entre si e/ou com o proprio ambiente. O ambiente abrange desde componentes de
hardware até componentes do software do sistema. Alguns eventos que o0s agentes podem
detectar no ambiente sdo: solicitacdo de desligamento do sistema, efetivacdo de conexdo com
a internet, abertura de aplicativos pelo usuario e etc. A interacdo entre os agentes ocorre via
emissdo de sinais por intermédio do proprio ambiente, através de leitura e escrita de dados, o
que possibilidade que os agentes se comuniquem e troquem informacdes. A seguir encontram-
se comentadas as caracteristicas do ambiente dos agentes de coleta e transferéncia de dados.
Para tanto, foi utilizado o0 modelo de caracterizacdo de ambientes apresentado na se¢éo 3.1.

O ambiente em questdo é completamente observavel, pois o sistema computacional onde os
agentes operam possibilita que os sensores dos mesmos tenham acesso completo ao estado do
ambiente em qualquer momento, desde conexdes com a internet, eventos de boot do sistema
operacional, até eventos do usuario do dispositivo etc. Nao existem estados obscuros para 0s
agentes.

O ambiente dos agentes do MEMORE ¢ deterministico, pois as a¢fes dos agentes que podem
alterar o estado do ambiente s&o determinadas apenas pelo estado atual do sistema e da acao
dos agentes, e ndo existem eventos externos que podem influenciar no estado do ambiente.
Podemos dizer ainda mais especificamente que o ambiente é deterministico e estratégico, pois
0s eventos gerados por um agente podem influenciar na tomada de decisdo de outros agentes
gue estdo no mesmo sistema, mas esses eventos sdao bem definidos e controlados
estrategicamente. E por isso mesmo ainda podemos considerar o ambiente como sendo
deterministico.

O ambiente em questdo pode ser interpretado como nédo episddico. Episodios séo divisdes das
experiéncias dos agentes que operam no ambiente ao longo do tempo, e sdo formados por
percepcOes e acdes dos agentes. Pelo fato de todos 0s agentes que operam no ambiente serem
puramente reativos, dizemos que o proximo episédio do ambiente ndo depende do episddio
anterior.
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Prosseguindo, o referido ambiente é estatico. O estado do sistema ndo muda durante a acéo
dos agentes, ou seja, ao perceber alguma mudanca no sistema, 0 agente toma acfes baseadas
apenas nessa percepcao, ndo sendo influenciado com mudancas de estado durante essa acao.

Adicionalmente, como 0s agentes que operam no ambiente possuem um numero limitado e
bem definido de percepc¢des e agdes, podemos classific-lo como discreto.

E, por fim, o ambiente se caracteriza por ser Multiagente, pelo fato de existir mais de um
agente operando no ambiente.

No cenario multiagente, o ambiente classifica-se como cooperativo. Os agentes cooperam
trocando informac6es alternadamente para auxilio na tomada de suas decisées.

O ambiente em que os agentes de coleta e transferéncia de dados atuam é o sistema
operacional do laptop PROUCA.

3.3.2. Protdtipos

3.3.2.1. Prototipo do Agente de Coleta de Dados

As figuras 3.3, 3.4 e 3.5 apresentam na integra as interface entre o agente de coleta de dados
e: (@) um aluno alfabetizado como usuério do laptop; (b) um aluno em alfabetizacdo como

usuario do laptop; (c) um docente como usuario do laptop, respectivamente.

A figura 3.6 ilustra o arquivo de log gerado pelo agente de coleta de dados em um dos
laptops. Uma legenda foi incluida para elucidar o formato do arquivo.
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Vocé utilizou o laptop por 0 horas e 43 minutos. Durante esse temh, m
Parte 1| Parte 2 Parte 3 |

1- Vocé desenvolveu:

[7] Atividades escolares [[] Atividades de lazer [[] Outras atividades

2- Quais disciplinas vocé estudou?
[] Lingua Portuguesa [J Matematica [J Ciéncias [[] Historia [J Geografia

[J Inglés [l Artes [J Educacéo Fisica [] Espanhol [7] Outras

3 - Quais tipos de atividade vocé realizou?

[] Apresentacdo Cultural (Teatro, Danga, etc) [7] Aula Passeio [] Dinamica [] Entrevista
[] Excurséo Cultural [] Exercicio [[] Exposicao [] Jogos [J Leitura
[} Palestra [] Pesquisa [] Producdo de Material (Texto, Video, etc) ["] Outros s
Proximo
L > |
| salvar |

Vocé utilizou o laptop por 0 horas e 43 minutos. Durante esse tempo, m
| Parte 1 \galne 2|| Parte 3 |

4 - Como vocé trabalhou?

[] Sozinho [] Em grupo

5 - Onde vocé usou o laptop?

[] Sala de aula [] Biblioteca [ Patiodaescola [ Laboratorio [] Casa

[] Passeio escolar [[] Passeio particular

6 - Vocé conseguiu concluir:

Préoximo

->

i Salvar
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‘ Vocé utilizou o laptop por 0 horas e 43 minutos. Durante esse tempo, m
 Parte 1  Parte 2 )|Parte 3)|

7 - Vocé teve duvidas na utilizagdo do laptop?

-~
v

8 -Comentarios sobre o periodo de utilizacao do laptop:

N

Anterior

—

‘ | Salvar ]

Figura 3.3 — Interface entre o agente de coleta de dados e um discente alfabetizado

-
Parte 1 Parte2 Parte3 Parte4 E

Vocé desenvolveu:

“
SRR
EIE 6

Atividades Escolares

0utras Atividades

AlnvldaOcs de Lazer

Quais disciplinas vocé estudou?

Lingua Portuguesa Matemética Ciéncias Hist()ria Geograﬁa

Inglés Anes Educagao Fisica Ovues

Proximo

-
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL
DO RIO DE JANEIRO

utadores na Educagao

Parte 1 |Parte 2[\Parte 3 Parte 4

Quais tipos de atividades voce realizou ?

*.a5
LR : ‘r& 4
i Q - ; AR ; o
Aula de Passe [s] E ici
i ntrevista ExerCICIO Exposigéo
= v
-

oI

rsao
C ultural

=

Leitura

Pesquisa

COnslmcao de Texlos

Anterior

-

% s
»w -
»
Outras

Proximo

Parte 1 Parte 2 Pal’te t Parte 4

Como voceé trabalhou?

14
Sozinho §; Grupo

Onde VOCé usou o laptop?

ve

Lﬁam

asa

Sala de Aula

o

— s e
P atio da Escola

Biblioleca

Anterior

=S

| Salvar |

Passeno Paflncular

.b

Passelo Esoolar

Proximo

Sl

Endereco: Av. Governador Roberto Silveira, s/n, Centro. Nova Iguagu/RJ

PREFEITURA de .

== PIRA

A gente constroi juntos!

—Tel.: (21) 2669-0825 / ramal: 4

9 PRODERJ



Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Instituto Multidisciplinar
Departamento de Tecnologias e Linguagens
Nucleo de Pesquisa em Computagdo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2011-0)

UFRR]J

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL
DO RIO DE JANEIRO

Um Ambiente Computacional para Coleta e Minerac¢ado de Dados sobre a Utilizacdo de Computadores na Educacao

Partel Parte2 Parte3 |Parte4

VOcé Conseguiu concluir:

Todas as atividades desejadas

alrs

VOcé teve duvidas na utilizagdo do laptop?

Sim. Muitas duvidas

Anterior

fﬁi

Algumas das atividades desejadas

53 BR

Nenhuma das atividades desejadas

Nao tive duvidas

fﬁﬂiﬂﬁ

Figura 3.4 — Interface entre o agente de coleta de dados e um discente em alfabetizacdo

Parte 1 | Parte 2 | Parte 3 |

Vocé utilizou o laptop por 0 horas e 44 minutos. Durante esse tempo,

m

1- Vocé desenvolveu:

[} Atividades escolares [[] Atividades de lazer

2- Quais foram as disciplinas envolvidas?

[] Lingua Portuguesa [C] Matematica

[J Inglés [] Artes [[J Educacéo Fisica

3 - Quais tipos de atividade vocé realizou?

[[] Outras atividades

[] Ciéncias [] Historia [] Geografia

[] Espanhol [] Outras

[] Aula Passeio [[] Correcao de Tarefas [[] Elaboracao de Projeto de Aprendizagem
[[] Elaboracao de Prova  [] Excursao Cultural [ Leitura [} Palestra
[] Participacao em Conselho de Classe [] Pesquisa L.
Proximo
[] Producao de Material (Texto, Video, etc) [] Outros B |
| Salvar |
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Vocé utilizou o laptop por 0 horas e 44 minutos. Durante esse tempo,

»
Parte1J|Parte2]' Parte 3 | m

4 - Como vocé trabalhou?

[] Sozinho

[J Em grupo

5 - Onde vocé usou o laptop?

[] Sala de aula [] Biblioteca [] Patio da escola [] Laboratorio [l Casa

[[] Passeio escolar [] Passeio particular

6 - Vocé conseguiu concluir:

Anterior

Proximo
= [——

——

Salvar |

‘ Vocé utilizou o laptop por 0 horas e 44 minutos. Durante esse tempo,

eastod il m&
| Parte 1 | Parte 2 “Parte 3)|

7 - Vocé teve duvidas na utilizagdo do laptop?

‘ < ’

v

8 -Comentarios sobre o periodo de utilizacdo do laptop:

Anterior

—

‘ | salvar |

Figura 3.5 — Interface entre o agente de coleta de dados e um docente
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5597859 ———— Numero de série do laptop de onde os dados foram coletados
| # 06/07/2012#16:39:27 ——— Informagdes sobre inicializagdo do sistema, com data e hora
chromium-browse # A # 06/07/2012#16:42:22

Informacdes sobre as operagdes coletadas,
A com nome do software, data e hora
chromium-browse # F # 06/07/2012#17:55:51

E # 06/07/2012#18:01:11 # 010#10000000#0000010#10#1000000#1#2

I— Informagdes sobre encerramento do sistema, com data, hora e respostas do questionario

Figura 3.6 — Exemplo de arquivo de log com bal6es explicativos do formato dos dados

O funcionamento do agente de coleta de dados pode ser resumido pelo procedimento
“coleta_dados” apresentado na forma de pseudocdodigo pela figura 3.7 e comentado a seguir.

A primeira tarefa do agente é localizar a relacdo de aplicativos que deverdo ser monitorados.
Essa relacdo é carregada em memoria para ser posteriormente utilizada. Uma estrutura que
armazene o estado de execucao de cada um dos aplicativos carregados em memoria € criada.
Para cada aplicativo, existem dois estados possiveis: 0 — inativo e 1 — ativo. A estrutura é
inicializada com todos os estados inativos.

Depois de realizadas as duas etapas anteriores, 0 agente de coleta de dados comeca a realizar
um procedimento ininterrupto de verificacdo de estado de execucdo para cada aplicativo
monitorado. Uma primeira varredura ocorre para cada aplicativo monitorado. Caso algum dos
aplicativos entre em execucdo, seu estado correspondente na estrutura € modificado para 1
(ativo). Uma segunda varredura verifica, para cada aplicativo marcado como ativo na
varredura anterior, se seu estado realmente continua ativo no sistema. Em caso afirmativo,
ndo faz nada. Caso contrario, marca como 0 (inativo). Essas duas varreduras sdo executadas
sequencial e repetidamente durante a execucdo do agente.

O procedimento “coleta_dados” é iniciado no momento em que o dispositivo € inicializado.
As varreduras sdo realizadas enquanto o agente estiver operando no sistema. Com isso, as
informacdes de utilizacdo do dispositivo sdo coletadas e armazenadas enquanto 0 mesmo
estiver sendo utilizado pelo usuario.
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Outra funcionalidade importante do agente de coleta de dados é de interagir com o usuario do
dispositivo no momento em que este solicita o desligamento do sistema. O agente detecta esse
evento e interage com o usuario a partir de um dos questionarios (dependendo do tipo de
beneficiario) das figuras 3.3, 3.4 ou 3.5. Como apresentado, todos contém perguntas
previamente estabelecidas a fim de registrar mais informacdes sobre o uso do dispositivo. Ao
término da utilizacdo do questionario, o agente registra as respostas e logo em seguida da
prosseguimento ao desligamento solicitado pelo o usuario. Essa funcionalidade é executada
em paralelo ao procedimento “coleta_dados” e, além de registrar o encerramento do sistema,
também registra a data e a hora da inicializacdo do mesmo, com o proposito de registrar o
tempo total de atividade do usuario.

procedimento coleta_dados

inicio
carrega em memaria 0 nome de todos os n aplicativos que serdo monitorados;
cria um vetor V de tamanho n que armazena o estado de execucédo de cada aplicativo;
enquanto agente estiver ativo faca:
inicio
parai=1 até n faca:
inicio
se (V[i] = ndo ativo) && (aplicativo i entrar em execuc¢do) entao:
inicio
V[i] = ativo
Coleta informagdes sobre a inicializagéo aplicativo i;
fim
fim
parai=1 até n faca:
inicio
se (V[i] = ativo) && (aplicativo i terminar sua execuc¢do) entao:
inicio
V[i] = inativo
Coleta informagdes sobre o encerramento do aplicativo i;
fim
fim
fim
fim

Figura 3.7 — Pseudocdédigo do funcionamento basico do agente de coleta de dados
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3.3.2.2. Prototipo do Agente de Transferéncia de Dados

O agente de transferéncia de dados tem como funcéo principal enviar os dados contidos no
arquivo de log gerado pelo agente de coleta de dados para a central de analise de dados. S&o
duas as condi¢des necessarias para que o0 envio inicie. A primeira condicdo € a existéncia de
conexdo com a internet e a segunda condicdo é que se atinja um nimero minimo de sessdes de
utilizacdo do dispositivo pelo o usuario. O funcionamento do agente de transferéncia de dados
pode ser resumido pelo procedimento “transfere dados” apresentado na forma de
pseudocddigo pela figura 3.8 e comentado a seguir.

O agente € inicializado no momento em que o dispositivo € ligado. Sua primeira funcéo ¢ a de
sincronizar a data e a hora do dispositivo com a internet. Caso exista conexdo com a internet,
é realizada uma atualizacdo automatica desses dados, sem interagdo com o usuario. Caso ndo
exista tal conexdo, uma interacdo é realizada a partir de uma interface grafica entre o agente e
0 usuario. A partir dela, o usuario deve informar a data e a hora corretas. Essa interacdo
somente ocorre quando ndo é detectada conexdo com a internet no momento da inicializagao
do sistema.

A proxima tarefa do agente, depois de sincronizado o horario do sistema, é verificar se as
condicdes de envio do arquivo de log estdo sendo cumpridas. Inicialmente € verificado se o
log gerado pelo agente de coleta de dados estad armazenando no minimo trés sessdes de uso do
dispositivo. Em caso negativo, nenhuma acéo é realizada. Caso contrario, o agente verifica se,
no momento, existe conexdo com a internet. Em caso positivo, é enviado o arquivo de log
para a central de analise de dados, sendo excluido do dispositivo o contetdo ja enviado, para
evitar sobrecarga de informacdes. No caso de nédo existir conexdo com a internet, o agente
aguarda o reestabelecimento da mesma para, em seguida, realizar a acéo de envio.

procedimento transfere_dados
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inicio
se (existir conexao com a internet) entéo:
inicio
sincronizar automaticamente a data e a hora com a internet;
senao
interagir com o usuario solicitando a data e a hora manualmente;
fim
se (numero de sessdes armazenadas no log >= 3) entao:
inicio
se (ndo existir conexdo com a internet) entao:
inicio
aguardar;
sendo
enviar o arquivo de log para a central de anélise;
limpar o contetdo do arquivo de log;
fim
fim

Figura 3.8 — Pseudocddigo do funcionamento bésico do agente de transferéncia de dados
3.3.2.3. Instaladores dos Prototipos

A fim de facilitar a instalacdo dos agentes de coleta e transferéncia de dados, foram
desenvolvidos programas instaladores especificos para cada tipo de agente e de beneficiario
PROUCA. Todos se encontram disponiveis para download no ambiente MEMORE. Para
serem acionados, devem ser baixados para o laptop onde serd realizada a instalagdo. O
arquivo baixado contém um passo a passo (leiame.txt) com as orientacdes a serem seguidas
para a instalacdo (vide figura 3.9). A figura 3.10 ilustra graficamente essa sequéncia de
passos.

Para instalar qualquer um dos instaladores siga esses passos:
1 - Abra o terminal.
2 - Acesse a pasta onde o instalador esta localizado.
exemplo: cd /caminho/para/os/instaladores/InstaladorCrianca/Instalador/ ou
cd /caminho/para/os/instaladores/InstaladorAlfabetizado/Instalador/
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3 - Execute o script de instalacdo, observe que somente sera possivel executa-lo logado como
administrador, para isso digite sudo antes do comando.

exemplo: sudo ./instalador.sh
4 - Siga as instrugdes que serdo exibidas e pronto!

Figura 3.9 — Orientacdes para instalacdo dos agentes de coleta e transferéncia de dados

3.4. Depoimentos sobre as Experiéncias dos Bolsistas
3.4.1. Depoimento de Carlos Henrigque Merces Moreira

Gostaria de agradecer os professores Ronaldo Goldschmidt e a professora Isabel Fernandes
Souza por terem me dado a oportunidade de participar do projeto. Durante toda a minha
participacdo, recebi ajuda e conselhos deles e foi com eles que aprendi a maior parte do
conhecimento adquirido no decorrer do projeto. E claro que no inicio, quando n&o tinhamos
quase nenhum conhecimento sobre a &rea onde seriam desenvolvidos os agentes, tive que
junto a alguns amigos que também estdo participando do projeto, aprender a maior parte dos
requisitos necessarios sozinho. N@o que isso seja ruim, pois foi com essa experiéncia que
comecei a aprender a tomar a iniciativa e ter mais independéncia nos estudos.

Gostaria de agradecer esses amigos que me auxiliaram bastante no decorrer do projeto:
Miguel Mendes, que no inicio foi um dos primeiros integrantes da equipe e foi com ele que
iniciei a pesquisa sobre a solugdo dos problemas totalmente novos que nos eram passados, foi
junto dele que comecei a aprender sobre o Linux, que foi 0 meu primeiro passo no projeto,
pois 0s agentes foram todos desenvolvidos em distribui¢gdes Linux. Gostaria de agradecer
também ao Antdnio Pecli, ao Raphael Thomaz e ao professor Claudio Passos que trabalharam
diretamente comigo no desenvolvimento dos agentes. Foram muitas reunides e varias horas de
trabalho investidas junto a eles para que o que temos hoje se tornasse realidade.
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Aplicativos
Aplicativos favoritos Seus aplicativos | x Pesquisar |
== 4. | w | Acessorios o
) 0
= &3 &
Calculadora B Capturar a Tela a gh::te Metasys
- Estea Hé menos de um minu Nunca iniciado
f | Compactador . Configuracdo f § Editor de Textos
o G W) de Arquivos S Metasys Sync (L)
— ——
Localizar Terminal o as) Todasas
Arquivos EJ configuracdes
S Nunca iniciado S i oquarta [ S Nunca iniciado
‘) Educativo ‘ ‘
|| » | Escritério |
H b Internet ‘
o |
[
‘ [y | Midia |
Passo 1
aluno@localhost:~ l X l
Arquivo  Editar Ver Terminal Ajuda
[aluno@localhost ~]$ cd /caminho/para/o/diretério/de/instalacaol] A
LY
Passo 2
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aluno@localhost:/media/Carlos/InstaladorAlfabetizado/Instalador X
Arquivo  Editar Ver Terminal Ajuda
[aluno@localhost Instalador]$ sudo ./instalador.sh]] A
[S
Passo 3
aluno@localhost:/media/Carlos/InstaladorAlfabetizado/Instalador X

Arquivo  Editar Ver Terminal Ajuda

[aluno@localhost Instalador]$ sudo ./instalador.sh |~
[sudo] password for aluno:
Entre com o nimero de série do dispositivo: [}

Passo 4
Figura 3.10 — llustracdo grafica dos quatro passos de instalagdo dos agentes de coleta e transferéncia de dados
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3.4.2. Depoimento de Antonio de Lemos Pecli da Silva

A oportunidade de participar no projeto MEMORE foi de grande importancia para mim,
principalmente do ponto de vista profissional e académico. A possibilidade de trabalhar com
uma equipe dedicada em um projeto académico, que envolvia o processo de pesquisa e que ao
mesmo tempo necessitava de grande esforco na parte de desenvolvimento de software foi um
dos pontos principais. Meu conhecimento inicial sobre desenvolvimento de agentes
computacionais na plataforma linux era bem limitado, e pude expandir esse conhecimento
através de diversas reunibes com a equipe, bastante pesquisa e dedicagdo. Além disso,
também foi possivel conhecer novas instituicdes de ensino, nas quais os colegas de equipe
estudavam e também a instituicdo na qual implantamos o agente computacional desenvolvido.
O trabalho ndo se resumiu ao desenvolvimento de software, que foi uma tarefa na qual
dedicamos bastante tempo. Também foi possivel interagir com alunos, professores e outros
profissionais da educacdo destas instituicdes. Devo ressaltar que toda a experiéncia adquirida
tem sido muito til ao longo do meu curso de mestrado, pois tenho usado muito do que
aprendi ao longo do curso. As pesquisas realizadas, o desenvolvimento de artigos e a
interacdo com os colegas de equipe que fazem parte do meio académico foi fundamental para
que eu pudesse ter um melhor aproveitamento do curso. Por tudo isso e muito mais, gostaria
de agradecer a todos os responsaveis por tornarem o projeto MEMORE em uma grande
experiéncia, tanto para a vida profissional quanto para a pessoal.

3.5. Consideracdes Complementares

Este capitulo teve como objetivo apresentar os médulos de coleta e transferéncia de dados do
ambiente MEMORE. Detalhes sobre a modelagem conceitual elaborada e sobre os proto6tipos
desenvolvidos também foram fornecidos.

Entre as possibilidades de trabalhos futuros estdo: (a) a integracdo entre os agentes de coleta
de dados dos discentes e dos docentes, como um importante caminho para tornar mais
precisas as informacdes coletadas; (b) a caracterizacdo automatica dos locais de utilizacdo dos
laptops, por meio do uso de coordenadas geograficas; (c) a elaboracdo de agentes de coleta e
de transferéncia de dados que operem em outros dispositivos didaticos, tais como tablets e
celulares.
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Tabela 3.1 — Perguntas do agente de coleta de dados junto a discentes

Pergunta Tipo Respostas
Vocé desenvolveu: Mdltiplas Atividades escolares
Respostas Atividades de lazer

Outras atividades

Quais disciplinas vocés estudou? Mudltiplas Lingua Portuguesa
Respostas Matematica
Ciéncias

Historia
Geografia

Inglés

Artes

Educacéo Fisica
Espanhol

Outras

Quais tipos de atividade vocé realizou? Mudltiplas Apresentacdo Cultural (Teatro, Danga, etc)
Respostas Aula Passeio

Dinamica

Entrevista

Excursdo Cultural

Exercicio

Exposicéo

Jogos

Leitura

Palestra

Pesquisa

Producéo de Material (Texto, Video, etc)
Outros

Como vocé trabalhou? Mdltiplas Sozinho
Respostas Em grupo

Onde vocé usou o laptop? Mdltiplas Sala de aula
Respostas Biblioteca

Péatio da escola
Laboratdrio

Casa

Passeio escolar
Passeio particular

Vocé conseguiu concluir: Resposta Unica Todas as atividades desejadas
Algumas das atividades desejadas
Nenhuma das atividades desejadas

Vocé teve duvidas na utilizagéo do laptop? Resposta Unica Sim, muitas dividas
Sim, poucas dlvidas
Ndo tive duvidas

Espaco para comentéarios (texto livre) sobre o periodo de utilizagcdo Texto Livre
do laptop:
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Tabela 3.2 — Perguntas do agente de coleta de dados junto a docentes

Pergunta Tipo Respostas
Vocé desenvolveu: Multiplas Atividades docentes
Respostas Atividades de lazer

Outras atividades

Quais foram as disciplinas envolvidas? Mdltiplas Lingua Portuguesa
Respostas Matematica
Ciéncias

Historia
Geografia

Inglés

Artes

Educacéo Fisica
Espanhol

Outra

Quais tipos de atividade voce realizou? Mdltiplas Aula Passeio

Respostas Correcéo de Tarefas

Elaboracéo de Projeto de Aprendizagem
Elaboracéo de Prova

Excursdo Cultural

Leitura

Palestra

Participacdo em Conselho de Classe
Pesquisa

Producéo de Material (Texto, Video, etc)
Outros

Como vocé trabalhou? Mdltiplas Sozinho
Respostas Em grupo

Onde vocé usou o laptop? Mdltiplas Sala de aula
Respostas Biblioteca

Péatio da escola
Laboratério

Casa

Passeio escolar
Passeio particular

Vocé conseguiu concluir: Resposta Unica Todas as atividades desejadas
Algumas das atividades desejadas
Nenhuma das atividades desejadas

Vocé teve duvidas na utilizagéo do laptop? Resposta Unica Sim, muitas dividas
Sim, poucas dlvidas
Nao tive davidas

Espaco para comentéarios (texto livre) sobre o periodo de utilizagcdo Texto Livre
do laptop:
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Capitulo 4 — Mddulo de Recepcéo de Dados

Autoria: Antonio de Lemos Pecli da Silva; Carlos Henrique Merces Moreira; Raphael Freitas Pereira; Claudio
Passos; Ronaldo Goldschmidt

4.1. Introducao

Conforme descrito no capitulo anterior, os dados sobre a utiliza¢do cotidiana de cada laptop
sdo sistematicamente coletados e transferidos para um banco de dados Unico, situado em uma
area protegida, denominada central de analise. Para tanto, 0o MEMORE conta com o apoio dos
agentes de software de coleta e transferéncia de dados, respectivamente. Ambos encontram-se
descritos em detalhe no capitulo 3.

Uma vez instalado em um laptop, o agente de coleta de dados acompanha continuamente e em
tempo real o usuario nas sucessivas sessbes de utilizacdo do computador. Desta forma,
consegue capturar dados sobre o uso das tecnologias computacionais na medida em que essas
séo utilizadas.

Por outro lado, o agente de transferéncia de dados implantado em cada laptop é o responsavel
pela transmissdo dos dados coletados para o banco de dados da central de analise. Antes de
serem transmitidos, os dados sdo organizados em arquivos denominados de arquivos de log.
Tais arquivos sdo periodicamente enviados a central de analise, onde aguardam a acdo do
modulo de recepcdo de dados para realizar a carga das informacdes coletadas no banco de
dados do MEMORE.

Foram varias as questdes que conduziram a ado¢do de uma solucdo envolvendo transferéncia
e recepcao de dados. A primeira delas deveu-se a limitacdo de disponibilidade de acesso a
internet pelos laptops. Nem sempre os laptops utilizados pelos beneficiarios estavam
interconectados em ambientes com acesso a internet. Desta forma, nem sempre a transferéncia
dos dados coletados poderia ocorrer em tempo real.

A capacidade de processamento dos laptops também foi um importante fator norteador da
abordagem de transmissdo e recepcao de dados. O principal requisito para desenvolvimento
do MEMORE era que a solucéo final do sistema n&o onerasse a simplificada arquitetura dos
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laptops PROUCA. Desta forma, a necessidade de conexdo continua dos laptops com um
banco de dados seria indesejavel.

Por fim, mas certamente a mais importante justificativa para escolha do modelo de
transferéncia e recepcdo de dados teve como preocupacdo primordial a seguranca dos dados.
O modulo de recep¢do de dados realiza a sua fungdo em um ambiente seguro, preservando a
integridade e restringindo o acesso aos dados coletados somente a usuérios autorizados.

A semelhanca dos médulos de coleta e transferéncia, o médulo de recepgdo de dados também
foi concebido como um agente de software. Sua principal funcéo é verificar a consisténcia dos
dados transmitidos para, em seguida, organiza-los no banco de dados do MEMORE situado
na Central de Anélise.

Assim sendo, este capitulo tem como objetivo descrever conceitualmente o mdédulo de
recepcdo de dados, além de fornecer detalhes técnicos acerca do prototipo elaborado.

4.2. Material e Métodos
4.2.1. Fundamentacdo Teorica

Além dos conceitos de agéncia de software explorados no capitulo anterior, cabe introduzir
neste ponto, algumas consideracfes relacionadas ao projeto de banco de dados, Uteis para a
compreensdo e 0 embasamento de algumas questdes levantadas neste e em outros capitulos do
presente texto.

O projeto de um bom banco de dados deve necessariamente compreender a chamada
modelagem de dados conceitual (Elmasri e Navathe, 2005). Esta modelagem tem como
objetivo identificar as necessidades de informacdo demandadas pelos usuarios e organiza-las
de forma apropriada, evitando, sobretudo, redundancia nos dados armazenados. A modelagem
de dados conceitual € a primeira etapa na construcdo de um banco de dados e deve ser
independente de decisGes de implementacéo.

Segundo Bezerra (2007), um dos diagramas mais utilizados na modelagem de dados
conceitual é o Diagrama de Classes da Linguagem de Modelagem Unificada (UML — Unified
Modeling Languagem).
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O diagrama de classes é utilizado para representar uma modelagem orientada a objetos,
considerando a estrutura das classes e os relacionamentos existentes entre elas. Sendo assim,
existem diversos elementos importantes a serem considerados em um diagrama de classes.

Os primeiros elementos a serem definidos sdo as classes. As classes representam as estruturas
e os comportamentos das entidades envolvidas no dominio. Uma classe pode possuir
caracteristicas que definam elementos da mesma (caracteristicas essas denominadas
‘atributos’), e também podem possuir um determinado comportamento (representado atraves
de acBes, denominadas 'métodos’). No diagrama, uma classe € representada por uma estrutura
retangular, composta, geralmente, por outras trés estruturas retangulares menores
internamente. Na primeira estrutura, é definido o nome da classe. Na segunda, geralmente, é
definida a lista de atributos (ou lista de métodos) da classe. Caso exista uma terceira, € nesta
que sera definida a lista de métodos, sendo que neste caso, a lista de atributos é definida no
segundo retangulo de uma classe. Cada ocorréncia de uma classe ¢ denominada como objeto
(também conhecido como instancia de uma classe).

O elemento a ser definido logo apos a criagdo das classes € o relacionamento existente entre
0s objetos (associacdo). A associacdo entre objetos representa a maneira COmo 0S mesmos
interagem entre si. A representacdo grafica da associacdo no diagrama € uma reta que conecta
os dois objetos que possuem algum relacionamento. Além disso, também é necessario
especificar a multiplicidade de cada relacionamento. A multiplicidade representa, segundo
Bezerra (2007), os limites superior e inferior da quantidade de objetos aos quais um outro
objeto pode estar associado. A multiplicidade é representada, no diagrama, através de um
nimero ao lado da classe no qual se localiza a reta que representa o relacionamento em
questdo. A simbologia mais comum para multiplicidades é: apenas um (1); zero ou muitos
(0..*); um ou muitos (1..*); zero ou um (0..1). Maiores detalhes sobre multiplicidades podem
ser encontrados em (Bezerra, 2007).

Ainda tratando da associacdo, € importante definir outros elementos essenciais para a mesma
em um diagrama de classes. Quando dois objetos se relacionam, é importante definir seus
papéis no relacionamento. Por isso, existem o nome da associacdo e a dire¢cdo da leitura. O
nome da associacdo representa o significado daquele relacionamento. A direcdo de leitura
indica como a direcdo deve ser lida, ou seja, indica qual elemento est4 praticando a acédo e
qual esta sofrendo a acéo (Bezerra, 2007).
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Para exemplificar a estrutura de um diagrama de classes, a figura 4.1 representa um diagrama
no qual existem trés diferentes classes: professor, disciplina e aluno. Na classe professor, seus
atributos (ou caracteristicas) sdo seu registro de funcionario, nome, departamento ao qual esta
associado e titulacdo. Seus metodos (ou comportamento) incluem oferecer disciplina e
correcdo de prova. A outra classe, disciplina, possui apenas atributos: codigo, descri¢do e
curso ao qual esta vinculada. A classe de aluno possui os atributos referentes a matricula,
nome e curso no qual estd matriculado. Seus métodos incluem matricula em disciplina e fazer
prova. Neste diagrama, € possivel visualizar os relacionamentos existentes entre essas classes.
No relacionamento entre aluno e disciplina, o aluno executa a acdo de cursar a disciplina. Ja
no relacionamento entre professor e disciplina, o professor oferece a disciplina, para que seja
possivel que os alunos cursem a mesma.

Professor Aluno
3 : Disciplina S :
- Registro @ int — - * 1 - Matricula : int
- Nome : String - Codigo :int - Nome : String
- Departamento : String Oferece P> - Descrigdo : String dCursa - Curso : String
—— N 1 X - Curso : String g S A :

+ OferecerDisciplina() : void + MatricularseEmDisciplina() : void
+ CorrigirProvad) : void + FazerProvad) : void

Figura 4.1 — Exemplo de diagrama de classes

O projeto légico do banco de dados é elaborado apds a confeccdo do modelo de dados
conceitual. E a segunda etapa do processo de criagdo do BD. Neste momento, o modelo de
banco de dados deve ter sido escolhido. O modelo mais utilizado atualmente é o modelo
relacional. Baseia-se no conceito de relacdo da Teoria de Conjuntos.

A terceira etapa na construcdo de um banco de dados é o projeto fisico desse banco. Neste
momento, muitas decisdes de implementacdo sdo tomadas. Por exemplo: escolhas de tipos e
tamanhos dos dados a serem armazenados. Estudos sobre o crescimento e sobre o
desempenho do banco de dados sdo necessarios. indices podem ser criados a fim de melhorar
0 desempenho do sistema gerenciador de banco de dados adotado. Scripts de criacdo do banco
s80 escritos e preparados para execugao.

Por fim, a Gltima etapa do processo de concepcdo de um banco de dados, mas ndo menos
importante, consiste da execucdo dos scripts de criacdo e carga inicial de informacdes.

De acordo com Elmasri e Navathe (2005), um sistema gerenciador de banco de dados
(SGBD) € uma colecdo de programas que permite aos usuarios criar e manter um banco de
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dados. Sendo assim, um SGBD ¢é um sistema que oferece todos 0s recursos necessarios para a
criagdo, manutencdo e administracdo de bancos de dados. Entre esses recursos estdo
mecanismos de protecdo e seguranca do sistema (tanto em termos de falhas no
hardware/software como em acesso a determinadas estruturas do banco de dados); realizacéo
de consultas para visualizar, alterar e excluir determinados dados; e criagdo e manutencdo de
usuarios, bem como definicdo do tipo de acesso e funcionalidades que poderdo exercer sobre
0s bancos de dados. Alguns SGBDs bastante conhecidos e utilizados na atualidade séo:
Oracle Database, MySQL, PostgreSQL, Microsft SQL Server, entre diversos outros.

4.2.2. Levantamento de Requisitos

Conforme comentado no capitulo anterior, em sintonia com a metodologia adotada em todo
projeto, a etapa de levantamento de requisitos referentes aos agentes de coleta e transferéncia
de dados, foi realizada a partir de técnicas de Brainstorming e de Participatory Design (Paula
Filho, 2005) junto aos gestores e docentes das escolas piloto.

4.2.3. Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento do protétipo do agente de recep¢do de dados
foram: PHP (http://www.php.net/) e PostgreSQL (http://www.postgresql.org/).

A linguagem PHP foi escolhida pois é uma linguagem de script que foi criada com o
proposito de facilitar o desenvolvimento de aplicativos web. Sendo assim, a linguagem
possui uma baixa curva de aprendizado, 0 que aumenta bastante a produtividade, pois o
desenvolvedor ndo precisa investir muito tempo para desenvolver aplicativos. Além disso, a
linguagem PHP € bastante utilizada por diversos desenvolvedores ao redor do mundo, muitos
desses desenvolvedores sendo participantes ativos de diversas comunidades, o que faz com
que a linguagem tenha um grande suporte, diversos frameworks de desenvolvimento
existentes, bibliotecas existentes para os mais diversos propositos distintos, e compatibilidade
com 0s mais variados servidores web e SGBDs, fazendo com que seja adaptavel aos mais
diferentes ambientes de aplicacéo.

O SGBD PostgreSQL ¢, na atualidade, um dos maiores SGBDs open-source existentes. Sendo
assim, o PostgreSQL tem suporte multiplataforma, possuindo diversas versdes para 0s mais
variados sistemas operacionais existentes (como Windows, distribui¢es Linux, Unix, Mac
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OS X, etc.), além de possuir diversos recursos, tais como sofisticado otimizador de consultas,
controle de concorréncia multi versdo, replicacdo assincrona, transacfes aninhadas, alta
escalabilidade, entre outros.

4.3. Resultados
4.3.1. Modelagem Conceitual

O agente de recepcdo de dados possui um papel de grande importancia no contexto do
MEMORE. Cabe a ele: (a) monitorar a chegada de novos arquivos de log de dados coletados;
(b) verificar a consisténcia sintatica desses arquivos; (c) carregar as informag6es no banco de
dados da central de anélise.

As figuras 4.2 e 4.3 apresentam duas visOes parciais do modelo de dados conceitual do banco
de dados do MEMORE, ambas necessarias ao entendimento do funcionamento do agente de
recepcdo de dados. A primeira contém as estruturas de dados utilizadas para controle de carga
das informacdes contidas nos arquivos de log coletados pelos agentes de coleta e transmitidos
pelos agentes de transferéncia dos laptops. A segunda mostra as principais estruturas
utilizadas pelo MEMORE para armazenamento das informacdes sobre o uso dos laptops por
seus beneficiarios.

UtilizacaoSoftware
- dtHoralni : date Coleta Dispositivo
- dtHoraFim : date
- proposito ; string i 1 - dtEntrada : date i 1 - humeroSerie :int
g ivi . - - horaEntrada : strin - descricaon : strin
5 fgccaaﬁziﬁ::;dcf: lsnfrionl:an «Possui - status: char : stringg «Softe - anoFabricacao :gint
- abjetivaCumprida : string - dtProcessamento : date - situacao : String
- dificuldadeUtilizacao : string
1
A
Recghe
1
Beneficiario
-id tint
- nome : strting
- diNasc : date
- tipo : string

- programa : string

- sexo0 : char

- raga : stting

- localMasc : string

- hecessidadeEsp : char

Figura 4.2 — Diagrama de classes do MEMORE - Controle de coleta
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LitilizacaoDispositivo
- dtHoraIn_i : Date Beneficiario
- diHoraFim : Date DispositivoDidatico —
- atividadeConcluida : hoolean — - haome Strlng
- dificuldadeUtilizacao : hoolean - gumE_rDSe.rlet._mt -tqtNasSct._Date
- discipling : String - descrican - siring ______T__ - tipo : String
- tipoAtividade : String . Refere-se > 9 - a_noFabncaca_lo vint |4 Perence 1 | - gewochar )
- localUso ; String - situacan : String - lacalMase : String
- software ; String - necessidadesEsp : boolean
- usolndividual : boalean + - turma : String
- comentarioLivre : String
Recgehe
1
Escola
- hame : String
- numaAlunos :int
- numProfs :int
- municipio : String
- LUF : String

Figura 4.3 — Principais estruturas de dados utilizadas pelo MEMORE

O procedimento executado pelo agente de recepcdo dos dados consiste de duas fases,
conforme ilustra a figura 4.4:

e Fase | — Download e registro dos arquivos enviados pelos laptops. Conforme relatado
no capitulo 3, os arquivos com os dados coletados sdo transmitidos por e-mail. Cabe
ao agente de recepcgéo de dados: (a) efetuar o download dos arquivos, armazenando-0s
no servidor do MEMORE, e (b) inserir na relacdo “Coleta” do banco de dados os
registros associados aos arquivos baixados. Cada registro € inserido com status de
“pendente de processamento” a fim de aguardar a fase seguinte do processo de
recepcao.

Fase Il — Leitura e carga dos dados. O agente de recepcéo de dados seleciona os registros
da relacdao “Coleta” que estejam marcados com status de “pendente de processamento”.
Para cada registro selecionado, o agente recupera 0 arquivo correspondente, 1€ seu
conteudo, criticando sua formatacdo (aspectos sintaticos) assim como a consisténcia dos
dados (aspectos semanticos). Caso ocorra algum problema (sintatico ou semantico), o
agente marca o referido arquivo com o status de “erro”. Caso contrario, o agente distribui
o0 conteudo do arquivo pelas diversas relacdes do banco de dados e, ao final, assinala o
respectivo arquivo com o status de “processado”.
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Servidor de email Sistema Servidor de arquivos

Recepcdo dos emails Registro de coletas Bownlbad
z dos
recebidas 2

arquivos

Processamento 3
dos arquivos i~

Armazenamento
dos dados
de coleta

Figura 4.4 — Diagrama de atividades do agente de recepc¢ao de dados

De acordo com as caracteristicas de um agente descritas no capitulo 3, o agente de recep¢édo
de dados pode ser descrito como autdbnomo, racional e que possui continuidade temporal. O
agente possui essas caracteristicas, pois, como autdbnomo, ndo depende de intervencdo
humana para realizar suas a¢des (0 agente, periodicamente, verifica as condigdes existentes
para poder executar suas tarefas); como racional, suas acOes sdo direcionadas para a
realizacdo de seus objetivos (recepcdo e armazenamento dos dados de coleta); e possui
continuidade temporal, pois é capaz de funcionar executando suas acdes enquanto estiver
ativado.

O ambiente em que o agente de recepcdo de dados atua é o sistema operacional do servidor de
aplicacdo do MEMORE. Considerando as caracteristicas de ambiente descritas no capitulo 3,
é possivel classificar o ambiente do agente de recepcdo de dados como completamente
observavel (uma vez que o agente detecta todos os aspectos relevantes para realizar suas
acOes); deterministico (uma vez que é possivel prever o estado em que o ambiente se encontra
a partir das acdes dos agentes que interagem com o mesmo); sequencial (pois as a¢des deste
agente sobre o ambiente dependem da a¢fes de outros agentes também sobre o ambiente);
discreto (pois possui um numero limitado de percepc¢des e acdes); multiagente (uma vez que é
necessaria a acdo de outros agentes para que o agente de recepgdo possa interagir com o
ambiente) e cooperativo, no qual os agentes tem suas a¢Ges definidas para coopera¢do mutua.
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4.3.2. Protétipo
O agente de recep¢do de dados ndo interage diretamente com os usuarios do MEMORE,
executando suas acOes de forma imperceptivel por eles.

As principais acdes do agente de recepcdo de dados sdo a leitura dos e-mails (onde ocorre 0
download dos arquivos com dados da coleta no servidor de arquivos), armazenamento dos
registros relacionados a cada coleta na respectiva relacdo do banco de dados, e carga dos
arquivos de dados de coleta que estejam pendentes. E possivel expressar as a¢des do agente a
partir do algoritmo, em pseudocddigo, apresentado na figura 4.5.

procedimento recepc¢do_dados
inicio
verifica a existéncia de algum e-mail novo no servidor de e-mails;
se (existir algum e-mail novo) entdo:
inicio
realiza o download do arquivo de coleta;
armazena os registros da coleta no banco de dados;
fim se;
verifica a existéncia de algum arquivo de coleta pendente;
se (existir algum arquivo de coleta pendente) entéo:
inicio
enquanto (existirem arquivos de coleta pendente) faca:
inicio
realiza a leitura do arquivo de coleta;
se (ndo existirem problemas no arquivo) entao
inicio
armazena os dados do arquivo no banco de dados;
atualiza o status do arquivo para ‘processado’;
fim
sendo
atualiza o status do arquivo para 'erro’;
fim se;
fim enquanto;
fim se;
fim.
Figura 4.5 — Pseudocdédigo do funcionamento bésico do agente de recep¢do de dados
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O mddulo de recepcdo de dados fornece um relatorio que permite ao administrador do
sistema, controlar quais arquivos de coleta foram processados (dados recebidos com sucesso),
e quais apresentaram divergéncias sintaticas em seu conteddo que tenham inviabilizado o
recebimento bem sucedido dos dados. As figuras 4.6, 4.7, 4.8 e 4.9 apresentam exemplos de
relatorios analiticos/sintéticos sobre o processamento dos dados coletados. A figura 4.6
mostra a interface que permite apresentar quais arquivos de log apresentaram erro durante o
processo de recep¢do. Por meio desta interface, o administrador do sistema pode identificar 0s
problemas ocorridos, resolvé-los e resubmeter os arquivos corrigidos ao processo de recepcao

de dados.
Principal > Configuracées > Coletas com Erro
Numero Série Data Tipo de Erro Observagao Opgoes
5605970 01/07/2013 09-08:02 _ uséncia de ID de Concessdo o
Dispositive
5599184 ouo7R013 090802 | AustnciadaiD de Conceasio
ispositivo
042416252013 01/07/2013 09:03:06 _Auséncia de ID de Concessdo o
Dispositivo
5598643 01/07/2013 09:08:06 D.A“S‘,".‘c'a dedldeConcessao
ispositivo
BNQM2500GTO90G00C1  01/07/2013 09:08:06 _Auséncia de ID de Concesséo 5
Dispositive
BNQM2500GTO90G0008 ~ 01/07/2013 09:08:06 _Auséncia de ID de Concessao
Dispositivo
BNQM2500GTO90G0OVV  01/07/2013 09:08:06 Ausencia de D de Concessdo
ispositivo
BNQM2500GTO90600D!  01/07/2013 09:08:07 D.Aus?f‘c‘a de:D:de;Concessdo
ispositivo
bngm2500gto30g006q 010712013 09:08:08 [ Ausenciade DALASIELL
|Sp05|t|\40

Figura 4.6 — Relatorio de coletas com erro

Em complemento a interface da figura 4.6, a tela da figura 4.7 permite ao administrador do
sistema consultar todos os arquivos de log coletados pelo MEMORE, processados ou néo.
Adicionalmente, a interface da figura 4.8 exemplifica a funcionalidade do mdédulo de
recepcdo de dados que apresenta os detalhes de cada coleta processada pelo sistema, incluindo
os dados do beneficiario responsavel pelo laptop de origem da coleta. Na figura 4.9 encontra-
se a tela que permite ao administrador do sistema visualizar em detalhe os problemas
detectados durante a recep¢do de um arquivo de coleta.
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—Pesquisa
Data de Entrada:  Todos =
Status de Processamento:  Todos [+]

Nome da Escola:

Buscar
Escola Namero de Série Data da Coleta Status QE“ S
E.M. Rosa Carelli da Costa 5597776 13/07/2012 12:00:00 Completo €
E.M. Rosa Carelli da Costa 5607235 13/07/2012 12:00:00 Completo '\
E.M. Rosa Carelli da Costa 5589704 13/07/2012 12:00:00 Completo <
E.M. Rosa Carelli da Costa 5597781 13/07/2012 12:00:00 Completo €@

Figura 4.7 — Visdo gerencial das coletas

Principal > Administracdo > Detalhes de Coleta

—Detalhar
Nome da Escola: E M. Rosa Carelli da Costa
Numero de Série do Dispositivo: 5597776
Data da Coleta: 13/07/2012 12:00:00
Status: Completo
Data de Processamento: 13/07/2012
Concesséo Associada: 01/03/2012 ate 31/12/2013
Nome do Beneficiario: Alessandra Santos Silva

Oferta da Turma: Turma 701 de 2012 - Rosa Carelli

Cancelar

Figura 4.8 — Relatdrio de informacgdes de uma coleta processada
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Principal > Administracdo > Detalhes de Coleta

Detalhar
Nome da Escola:
Numero de Série do Dispositivo: 5607567
Data da Coleta: 23/11/2012 03:33:46

Status: Erro

At. Status Cancelar

Data Tipo de Erro Observacao

2012-11-23 03:33:59 Auséncia de ID de Concesséo Dispositivo
2013-01-23 07:02:04 Auséncia de ID de Concesséo Dispositivo
2013-06-14 15:12:35 Auséncia de ID de Concesséo Dispositivo

Figura 4.9 — Relatorio de informag6es de uma coleta com erro
4.4. Depoimentos sobre as Experiéncias dos Colaboradores
4.4.1. Depoimento do Bolsista CNPg/PIBIC Antonio de Lemos Pecli da Silva

A experiéncia de participar do projeto MEMORE foi enriquecedora, considerando 0s mais
diversos aspectos envolvidos. Poder participar de um projeto que relne a realizacdo de
pesquisa cientifica, interagdo com alunos e professores de outras universidades, além de ter
um contato direto com os profissionais da escola onde o projeto foi aplicado e atuar
diretamente no desenvolvimento dos aplicativos utilizados no projeto € uma oportunidade
unica. Mesmo nos momentos de maiores dificuldades, foi possivel tirar um grande proveito e
aprendizado.

O aprendizado proporcionado ao longo do projeto foi um dos pontos mais interessantes. Uma
das dificuldades que encontramos, e que foi essencial para formar este aprendizado
mencionado, foi a necessidade de desenvolver o aplicativo de monitoramento de atividades
em um dispositivo com poucos recursos, com um sistema operacional no qual ainda néo
possuiamos um conhecimento aprofundado. Outros desafios foram a implementacdo do
aplicativo e sua atualizacdo, uma vez que diversos dispositivos que os alunos utilizavam na
escola ndo possuiam a mesma versao de sistema operacional, e nem sempre era possivel ir até
a escola devido a distancia da mesma.
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Entretanto, houve diversos pontos positivos, como o0s contatos com os profissionais da escola,
que forneceram todo apoio necessario na implantacdo do aplicativo nos computadores dos
alunos; as pesquisas realizadas para definir quais tecnologias utilizar, que tipo de técnicas
seriam utilizadas para o desenvolvimento dos aplicativos necessarios para o projeto; o
trabalho em equipe entre os diversos alunos e professores do projeto, que permitiram uma
troca de conhecimento teGrico e experiéncias praticas tanto no desenvolvimento dos
aplicativos como nas pesquisas necessarias para definir as abordagens a serem utilizadas ao
longo do projeto.

Considerando todos esses pontos, € possivel afirmar que o projeto foi extremamente
interessante, tanto do ponto de vista de um desenvolvedor de software como de um aluno de
iniciacdo cientifica.

4.4.2. Depoimento do Estudante Colaborador Raphael Freitas Pereira

A experiéncia adquirida ao participar do projeto MEMORE foi muito enriquecedora, em
diversos aspectos, pois ndo se tratava apenas do desenvolvimento de um produto/sistema, e
sim, da realizacdo de uma pesquisa cientifica.

Acho que o aspecto mais interessante foi a interacdo com uma comunidade académica,
docentes e discentes, tanto das universidades quanto das escolas diretamente envolvidas. A
partir dessa interag&o, atuei no desenvolvimento dos aplicativos utilizados para dar forma ao
projeto, e nos momentos de maiores dificuldades, foi possivel transformar as dificuldades em
conhecimento e aprendizado.

4.5. Consideracdes Complementares

Este capitulo teve como objetivo apresentar o modulo de recepcdo de dados do ambiente
MEMORE. Detalhes sobre a modelagem conceitual elaborada e sobre o prototipo
desenvolvido também foram fornecidos.

A partir deste moédulo, podem ser desenvolvidos alguns trabalhos futuros, como, por exemplo:
(a) desenvolvimento de recursos para 0 modulo de recepcéo possa realizar uma anélise prévia
dos dados das coletas, em busca de enriquecé-los; (b) desenvolvimento de um agente para

Endereco: Av. Governador Roberto Silveira, s/n, Centro. Nova Iguacu/RJ —Tel.: (21) 2669-0825 / ramal: 4

@CNPq % PREFEITURA de @ g’:

Conselho Nacional de Desenvolvimento A gente constréi juntos!
Clentifico o Tecnologico




Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacio Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2011-0)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Minerac¢ado de Dados sobre a Utilizacdo de Computadores na Educacao

analisar os problemas no armazenamento das coletas, a fim de sugerir como tratar e resolver
esses problemas.
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Capitulo 5 — Mdédulo de Apoio ao Beneficiario

Autoria: Miguel Mendes de Brito; Julio Barbieri; Breno Duque Estrada; Caio Augusto Vidal; Raphael Freitas
Pereira; Augusto José da Fonseca; Bruno Almeida; Josir Eleutério Junior; Claudio Passos; Isabel Fernandes;
Ronaldo Goldschmidt

5.1. Introdugéo

O conceito de beneficiario no contexto do projeto MEMORE abrange todos os usuérios do
sistema que tenham recebido concesséo de algum laptop provido pelo PROUCA. Docentes,
discentes e gestores contemplados com computadores do programa sao considerados
beneficiarios PROUCA.

Conforme o préprio nome sugere, o modulo de apoio ao beneficidrio congrega
funcionalidades operacionais necessarias para que os usuarios do MEMORE executem seus
papeis no contexto do sistema. Sdo funcionalidades oferecidas em ambiente web, o que torna
flexivel sua utilizacdo em termos de tempo e espaco. A tabela 5.1 discrimina essas
funcionalidades, separando-as por publico alvo (tipo de beneficiario).

Tabela 5.1 — Funcionalidades de apoio por publico alvo

Funcionalidade Pablico Alvo / Tipo de Beneficiario
Descricao de Projeto de Aprendizagem Docentes

Publicacéo de Projeto de Aprendizagem Docentes

Visualizagdo de Projeto de Aprendizagem Docentes / Gestores

Avaliacdo de Projetos de Aprendizagem Docentes / Gestores

Relato de Avaliacdo de Turma Docentes

Consulta a Biblioteca Virtual Docentes / Gestores / Discentes
Preenchimento de Questionario Socioecondmico Docentes / Gestores / Discentes
Preenchimento de Avaliacdo de Letramento Digital Docentes / Gestores / Discentes
Preenchimento de Diério de Bordo Docentes / Gestores / Discentes
Relato de Situacdo da Escola Gestores

Alteracdo de Senha de Acesso Docentes / Gestores / Discentes

Como pode ser observado na tabela 5.1, o0 modulo de apoio ao beneficiario oferece alguns
importantes canais de entrada de dados relacionados ao PROUCA que complementam as
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informacdes obtidas pelos agentes de coleta de dados. Por exemplo, o preenchimento de
questionarios socioeconémicos (apoiando a caracterizacdo dos perfis docente e discente dos
beneficiarios), os diarios de bordo (contendo relatos e opinifes acerca das experiéncias
vivenciadas pelos beneficiarios no PROUCA), mecanismo de avaliacdo de letramento digital
(auxiliando no mapeamento do nivel de conhecimento técnico/tecnologico de docentes e
discentes), captura do desempenho académico de turmas (fornecendo dados para comparacgao
entre as dimensdes de utilizacdo de laptops e desempenho académico).

Entre as funcionalidades do moédulo de apoio ao beneficiario, também podem ser destacadas
as funcionalidades de apoio ao registro de projetos de aprendizagem e de avaliacdo de
projetos de aprendizagem. A primeira oferece facilidades para que o beneficiario construa seu
projeto de aprendizagem. Baseada na tecnologia de Sistemas Especialistas (Rezende, 2003), a
segunda permite que o beneficiario tenha apoio autocritico na avaliacdo de seus proprios
projetos de aprendizagem.

O modulo de apoio ao beneficiario também foi concebido com o apoio do Préxis (Paula Filho,
2005), como processo de software, e de conceitos e técnicas da area de Interface Humano
Computador (Rocha e Baranauskas, 2003).

Assim sendo, este capitulo tem como objetivo descrever detalhadamente o médulo de apoio
ao beneficiario, além de fornecer detalhes técnicos acerca do prototipo elaborado.

5.2. Material e Métodos

5.2.1. Fundamentacéo Teoérica

Em complemento aos conceitos sobre projeto de banco de dados comentados no capitulo
anterior, cabe introduzir neste ponto, algumas consideracdes relacionadas ao processo de
desenvolvimento de sistemas de informacao, Uteis para a compreensdo e o embasamento de
algumas questdes levantadas neste e em outros capitulos do presente texto. Além disso,
encontra-se também indicada nesta secdo, uma fundamentacdo tedrica acerca de sistemas
especialistas.

5.2.1.1 Sistemas de Informagéo

Segundo Potter et al. (2007), um sistema de informacéo pode ser definido como o processo de
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transformacdo de dados em informacdes que sdo utilizadas na estrutura deciséria de uma
instituicdo/entidade e que proporcionam sustentacdo a algum negocio, buscando oferecer
meios para a melhoria dos resultados esperados.

Um sistema de informacao é um recurso socio-técnico (Sommerville, 2007): sua implantacéo
em geral envolve mudangas no ambiente de aplicacdo, afetando individuos, tarefas e
equipamentos necessarios ao seu funcionamento. Portanto, implantar um sistema de
informagdo em uma organizagdo equivale a nela intervir visando mudangas. Bezerra (2007)
explicita o viés socio-técnico de um sistema de informacdo ao defini-lo como “uma
combinacdo de pessoas, dados, processos, interfaces, redes de comunicacao e tecnologia que
interagem com o objetivo de dar suporte e melhorar o processo de negdcio de uma
organiza¢do com relacdo as informagdes que nela fluem”.

Embora existam variantes na literatura, classicamente, o desenvolvimento de um sistema de
informagdo possui as seguintes grandes fases (Wazlawick, 2004): andlise, projeto,
implementacdo e testes. Cada uma delas encontra-se comentada mais a frente.

Conforme comentado anteriormente, a Linguagem de Modelagem Unificada (UML — Unified
Modeling Languagem) é certamente a linguagem mais utilizada nos dias atuais para a
construcdo de um sistema de informacéo (Bezerra, 2007). Permite a construcdo de diversos
modelos com diferentes perspectivas do sistema a ser construido. Todos sob a Otica do
popular paradigma de desenvolvimento de sistemas orientado a objetos. Cabe ressaltar ainda a
adequacdo da prépria UML para a modelagem e padronizacdo de procedimentos, rotinas e
processos de negdcio automatizaveis ou néo.

5.2.1.1.1 Analise

Alguns autores consideram que a fase inicial do processo de desenvolvimento de um sistema
de informacdo (analise) pode também ser denominada de concepcdo de um sistema de
informacdo ou levantamento de requisitos (Paula Filho, 2005). Ela enfatiza a investigacdo do
problema que se deseja resolver e compreende a identificacdo e a documentacdo dos
chamados requisitos.

No ambito da engenharia, um requisito consiste da definicho documentada de uma
propriedade ou comportamento que um produto ou servico particular deve atender. No
contexto da Ciéncia da Computagdo e da Engenharia de Software, um requisito refere-se a
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definicdo de uma caracteristica, atributo, habilidade ou qualidade que um sistema (ou
qualquer um de seus modulos e subrotinas) deve necessariamente prover para ser Gtil a seus
usuarios. The IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology define requisito
como “uma condi¢do ou capacidade necessaria para um usudrio resolver um problema ou
alcancar um objetivo (...)”. Desta defini¢do, pode-se inferir que os requisitos de software sdo
derivados de necessidades que usuarios tém em resolver algum problema. Os requisitos de um
sistema de informac&o situam-se, portanto, na especificacdo do dominio do problema.

Requisitos podem ser funcionais ou ndo funcionais (Bezerra, 2007). Requisitos funcionais
definem aquilo que o sistema deve ser capaz de fazer. Representam 0s comportamentos que
um programa ou sistema deve apresentar diante de certas acGes de seus usuarios. Por outro
lado, os requisitos ndo funcionais especificam como o sistema deve ser desenvolvido.
Quantificam determinados aspectos do comportamento. Ex: tempo de resposta, tempo médio
entre falhas, etc.

Entre as principais técnicas utilizadas no levantamento de requisitos estdo (Paula Filho, 2005):
(@) Analise de documentos — técnica usualmente aplicada na qual explora-se o conhecimento
escrito encontrado no universo de informacGes. Permite um contato com o vocabulario
utilizado no dominio do problema e auxilia na construcdo do glossario de termos
especializados, que tem por objetivo definir os objetos e equalizar o conhecimento dos
interessados no sistema a ser desenvolvido; (b) Entrevistas tutoriais — o entrevistado fica no
comando, praticamente lecionando sobre um determinado assunto; (c) Entrevistas nao
estruturadas — o0 entrevistador age espontaneamente, perguntando ao entrevistado sem
obedecer a nenhuma organizacdo. Esse tipo de entrevista oferece flexibilidade ao
entrevistador e, normalmente, é utilizado no inicio do processo de levantamento de requisitos;
(d) Entrevistas estruturadas — sdo preparadas pelo entrevistador, que define previamente o
andamento do procedimento de aquisi¢do de conhecimento; (e) Entrevistas semiestruturadas —
sdo0 entrevistas que misturam as caracteristicas das entrevistas estruturadas e das entrevistas
ndo estruturadas; (f) Joint Application Design (JAD) — Baseia-se em sess@es estruturadas e
disciplinadas, onde os envolvidos reunem-se para desenvolver o sistema de informacdo
juntos. Em linhas gerais, essas sessdes possuem uma agenda detalhada, recursos visuais para
auxiliar a exposicdo de ideias, um moderador e um relator que registra as especificacoes
acordadas entre os membros do grupo. O produto final é um documento que contém
definicbes do software; (g) Participatory Design (PD) — abordagem que se concentra mais
fortemente no envolvimento dos usuéarios, em relacdo ao Joint Application Design, por
facilitar o processo de aprendizado entre desenvolvedores e usuarios através de experiéncias
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conjuntas em situacdes de trabalho simuladas. Em linhas gerais, 0s usuarios sdo introduzidos
no ambiente dos desenvolvedores, conhecendo possibilidades técnicas e, da mesma maneira,
os desenvolvedores colaboram com os usuarios em suas tarefas. Ocorre um aprendizado
muUtuo que vem a contribuir no processo de definicdo dos requisitos; (h) Brainstorming — Esta
técnica procura deixar que venham a tona todas as ideias possiveis, sem que estas sofram
quaisquer criticas durante o processo de criagdo. Diminui os bloqueios, e permite que as
ideias fluam melhor. Faz com que o inconsciente comece a desbloquear parte do raciocinio
ndo-16gico que estava bloqueado e, quando bem aplicado, seja um poderoso instrumento de
trabalho. Nesta reunido, a caracteristica principal é a total auséncia de critica e o julgamento
adiado. As ideias que surgem sdo anotadas, sem sofrer criticas na hora em que forem
formuladas; (i) Observacdo — técnica na qual o engenheiro de requisitos procura ter uma
posicdo sobre o dominio do problema, observando seus elementos e comportamentos. Visa
obter um entendimento inicial sobre o contexto em estudo. As observacGes consistem em
observar alguém no momento da realizacdo de suas tarefas rotineiras no ambiente real. O
observador procura familiarizar-se com o dominio do problema e elicitar as informac6es
necessarias para o seu entendimento. A aquisi¢cdo desse conhecimento pode ocorrer com
interrupgdo ou néo das atividades do observador.

Um fator importante a ser considerado nas entrevistas € o registro das informac6es coletadas,
que pode ser realizado através de anotacbes ou gravacOes de dudio ou video. O material
produzido deve ser organizado e serve como base para a preparacdo da proxima entrevista.

A validacdo de requisitos se ocupa em mostrar que os requisitos realmente definem o sistema
que o cliente deseja. Entre as principais e mais usuais técnicas utilizadas na validacdo de
requisitos estdo (Delamaro et al., 2007): (a) Verificacbes de validade — O sistema deve
conciliar as necessidades de todos os seus usuarios; (b) Verificaces de consisténcia — Os
requisitos em um documento ndo devem ser conflitantes, ou seja, ndo devem existir restricbes
contraditérias; (c) Verificagcdes de completeza — O documento de requisitos deve incluir
requisitos que definam todas as funcdes e restricbes exigidas pelo usuario do sistema; (d)
VerificacBes de realismo — Um conjunto de verificacdes deve ser projetado para mostrar que o
sistema entregue cumpre com Seus requisitos.

Dois dos principais componentes de um sistema de informacgdo séo o software e banco de
dados do sistema. Ambos sdo objetos de estudo de importantes subareas da computacao:
Engenharia de Software e Banco de Dados, respectivamente.
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5.2.1.1.2 Projeto

Esta € a segunda fase de desenvolvimento de um sistema de informacdo. Compreende
diversas decisdes de implementacdo. Por exemplo, a linguagem de programacao e o sistema
gerenciador de banco de dados a ser adotado. A selecdo de padrbes de software também ¢é
importante durante a fase de projeto.

Padrbes ajudam a assegurar a qualidade do software, pois proporcionam a reutilizagdo de
cédigos previamente experimentados. Além disso, permitem que o0s desenvolvedores
concentrem seus esforcos nos aspectos inéditos do problema.

“Um padrdo de software ¢ uma descri¢ao das caracteristicas de uma solugdo comprovada para
um problema recorrente, onde 0s elementos essenciais sdo considerados e os detalhes
irrelevantes sdo omitidos” (Gamma et al, 2000).

Segundo Bezerra (2007), padrdes de software compdem um vocabulério de alto nivel para
discussdo de questdes relativas ao projeto de sistemas.

O projeto de software envolve diversos conceitos tais como abstracdo, modularidade,
independéncia funcional, arquitetura, refinamento, dentre outros (Pressman, 2006).

Segundo Pressman (2006), a modelagem de projeto requer a definicdo de elementos de
projeto: (a) de dados (projeto ldgico e fisico do banco de dados); (b) arquitetural; (c) de
interface; (d) em nivel de componentes; (e) em nivel de implantacao.

Um dos mais importantes aspectos de um projeto de software compreende a especificacéo de
modelos de interface com o usuario (Sommerville, 2007). Existem diversas técnicas voltadas
a construcao dessa especificacdo. A area da Computacdo que trata do projeto de interfaces € a
IHM (Interfaces Humano Computador). Ela se baseia em conceitos e principios de
ergonomia, psicologia cognitiva e engenharia semiética (Rocha e Baranauskas, 2003).

Segundo Pressman (2006), entre as diversas questdes a serem consideradas no projeto de
interfaces estdo a escolha de estilos de interacdo e de recursos computacionais. Nao menos
importantes estdo diretrizes para 0 uso de cores na construcdo de modelos de interface.
Escolhas indevidas de cores podem inviabilizar o uso de um software.
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Boas interfaces de software devem apresentar importantes caracteristicas tais como (Preece et
al., 2005): (a) usabilidade; (b) navegabilidade; (c) comunicabilidade; dentre outras.

5.2.1.1.3 Implementacéo

Também denominada de programacdo, esta fase tem como objetivo construir os chamados
artefatos de software cuja integracdo resultard na versdo operacional do sistema de
informagao em desenvolvimento.

Para a execucdo dessa etapa sao utilizadas como principais ferramentas as linguagens de
programacédo e os sistemas de gerenciadores de banco de dados. Entre as linguagens mais
usadas na construcdo de sistemas de informacdo para a web estdo o PHP (Dall'Oglio, 2007) e
o0 Java (Deitel e Deitel, 2010). A linguagem C (Schildt, 1996) continua sendo uma das mais
populares na construcdo de sistemas enxutos e ageis em sua execu¢do. A linguagem
PYTHON (Summerfield, 2007) é uma opg¢do para implementacao de interfaces com o usuario
para sistemas que rodam em Linux (Kerninghan, 1984).

5.2.1.1.4 Testes

Também denominada de Verificacdo e Validacdo (V&V), esta fase consiste em verificar se o
software estd sendo desenvolvido corretamente (verificacdo) e se € o software correto
(validacéo) (Delamaro et al., 2007).

O processo de V&V ocorre durante todo o ciclo de vida de um sistema de informagéo e
precisa ser planejado em conjunto com as outras atividades do processo de software
(Delamaro et al., 2007). Pode ser estatico (inspecdo de software) ou dindmico (testes de
software).

O ciclo de testes de software compreende (Sommerville, 2007): (a) planejamento de testes —
consiste da defini¢do: de cronograma, de recursos a ser utilizados, da avaliacdo de riscos, e
das métricas de avaliacdo de progresso; (b) projeto de testes — envolve a elaboracéo de casos e
massas de teste; (¢) implementacéo de testes — abrange a preparacdo do ambiente de testes e a
construcdo dos scripts de teste; (d) execucdo de testes — realizar os testes e registras 0s
defeitos ocorridos; (e) avaliacdo de testes — consiste da analise de resultados a partir de
relatorios, indicando qualidade de produto e produtividade de processo.
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Os métodos de teste podem ser (Pressman, 2006): (a) caixa branca e caixa preta; (b)
estruturais e funcionais; (c) unidade e integracdo; (d) estaticos e dindmicos; (e) alfa e beta; (f)
seguranca; (g) regressao; (h) estresse e desempenho; (i) validacgéo.

Entre as principais técnicas de teste estdo (Delamaro et al., 2007): (a) revisdo informal; (b)
acompanhamento; (c) revisdo técnica; (d) inspecdo (ou revisdo técnica formal); (e) anélise
estatica.

5.2.1.2 Engenharia de Software

Uma das definicdes mais utilizada hoje em dia foi proposta pelo Institute of Electrical and
Electronics Engineering (IEEE) em 1993, e defende que 'a Engenharia de Software é a
aplicacdo de um processo sistematico, disciplinado, e quantificado ao desenvolvimento,
operacdo e manutencdo de software; ou seja, a Engenharia de Software é a aplicacdo de
técnicas de engenharia ao software'.

A Engenharia de Software preocupa-se com as teorias, 0s métodos e as ferramentas para o
desenvolvimento profissional de software. Seu objetivo é o desenvolvimento e operacdo de
um produto (software).

Segundo diretrizes da Engenharia de Software, sdo atributos de um bom software
(Sommerville, 2007): (a) Manutenibilidade - O software deve ser facil de ser alterado e de
evoluir para alcancar necessidades de mudanca; (b) Confiabilidade - O software deve ser
confidvel e executar exatamente aquilo que o usuario final espera que ele faca; (c) Eficiéncia -
O software deve operar de forma a ndo desperdigar recursos do sistema; (d) Usabilidade - O
software deve ser compreensivel e facil de ser utilizado pelos usuérios para os quais ele foi
projetado.

Denomina-se processo de software ao conjunto de atividades e resultados associados que
produz um produto de software (Sommerville, 2007). Existem quatro atividades fundamentais
de processo, que sdo comuns a todos 0s processos de software: (a) especificacdo de software;
(b) desenvolvimento de software; (c) validacao de software; evolugdo de software.

Existem varios processos de software consagrados. Por exemplo, o RUP (Bezerra, 2007) e 0
Préxis (Paula Filho, 2005), sendo o segundo de origem brasileira.
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5.2.1.3 Sistemas Especialistas

Um sistema especialista é um sistema de informacédo baseado em conhecimento sobre alguma
area que tem como objetivo simular o comportamento de especialistas humanos em processos
de tomada de deciséo na referida area.

A tecnologia de Sistemas Especialistas (SE) é um dos principais paradigmas da Inteligéncia
Computacional. Existem na literatura, diversas defini¢Oes para esse tipo de sistemas. Algumas
delas encontram-se citadas a seguir.

“Sao sistemas inteligentes que armazenam e processam conhecimento adquirido de
especialistas em uma area de conhecimento” (Winston, 1987).

“Séo sistemas de apoio a decisdo que reinem conhecimentos acerca de areas especificas e que
sdo capazes de simular o comportamento humano diante de situacdes a eles apresentadas”
(Russell e Norvig, 2004).

“Sao programas inteligentes que usam conhecimentos e procedimentos inferenciais para
resolver problemas ndo triviais que requerem para sua solucdo alguma ou muita pericia
humana” (Rezende, 2003).

Um Sistema Especialista é uma ferramenta computacional desenvolvida na Area de
Inteligéncia Artificial, que tenta simular o desempenho de um especialista humano quando
atuando dentro do seu dominio (Goldschmidt, 2010).

Convém destacar que, em geral, as definicdes compartilham da ideia comum de que um
sistema especialista tem como objetivo auxiliar o homem, profissional ou ndo, na tomada de
decisbes em uma area que requer conhecimento e experiéncia humana.

Os sistemas especialistas podem armazenar o conhecimento de forma a simular a reacdo
humana diante das diversas situagdes voltadas as areas para as quais foram projetados.
Quando o Sistema ndo encontra uma resposta exata, este é entdo, em geral, direcionado para
uma pericia humana, funcionando como uma ferramenta de filtragem de casos a serem
analisados.
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Entre as principais caracteristicas de Sistemas Especialistas podem ser citadas (Goldschmidt,
2010):

(@) Utilizam raciocinio inferencial, por meio do qual, novos fatos sdo deduzidos a partir de
fatos existentes. (b) Possuem capacidade de explicacdo sobre como chegaram a um resultado.
(c) Manipulam conhecimento aplicado aos dados. (d) Séo tolerantes a erros. (¢) Armazenam
conhecimentos de forma permanente. (f) S&o de féacil manutencdo. (g) Séo de facil
documentacdo. (h) Agem sem influéncia de fatores emocionais, “stress” ou pressoes. (i)
Possuem, em geral, baixo custo operacional. (j) Oferecem seguranca. (k) Séo estaveis.
Apresentam comportamento deterministico diante de situagdes similares. (I) Evitam/reduzem
necessidade de interpretacdo humana durante o processo. (m) Requerem um ndmero reduzido
de pessoas para interacdo. (n) A figura 5.1 apresenta a estrutura a geral de um ambiente no
qual sistemas especialistas se encontram inseridos (Goldschmidt, 2010). Nela, observa-se que
0s principais componentes desse ambiente sdo: o0 usuario, a interface, o0 motor de inferéncia,
uma base de dados, uma base de conhecimento, uma ferramenta para aquisicdo do
conhecimento, o especialista e o0 analista do conhecimento.

| <
N - Base
, de
— T
Usuario E Motor
e
R
Especialista\
Ferramenta de
; pr— — pase
Aauisicdo do
de

Analista de Conhecimento

Figura 5.1 — Estrutura Geral de Ambientes envolvendo Sistemas Especialistas

O especialista é o responsavel por fornecer o conhecimento que deverd ser modelado e
implantado no sistema especialista para posterior processamento. Deve possuir ampla
experiéncia na area para a qual esteja sendo construido o sistema.
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O analista de conhecimento é o principal responsavel pelo processo de aquisicdo e
formalizacdo do conhecimento a ser incorporado no sistema. Participa ativamente na
concepcao, na elaboracdo e na implantacédo do sistema.

A ferramenta de aquisicdo do conhecimento auxilia na construcdo das bases de
conhecimento. E utilizada para facilitar a interagdo entre o especialista e o analista de
conhecimento. Consiste em um valioso instrumento utilizado pelo analista de conhecimento.

Na base de conhecimento é encontrado o conhecimento do especialista sobre uma éarea ou
dominio de atuacdo do SE incorporado ao sistema. Esse conhecimento pode estar
representado em algumas das varias formas de representacdo do conhecimento como: regras
de producdo, l6gica matematica, frames/scripts, redes semanticas ou ontologias (Russell e
Norvig, 2004).

A base de dados é responsavel por armazenar as informagdes persistentes do sistema. Entre
elas devem constar os dados sobre os casos analisados e os pareceres emitidos pelo
especialista humano e pelo préprio sistema.

O motor de inferéncia é responsavel pelo processamento do raciocinio (inferéncia) aplicado
ao conhecimento armazenado na base de conhecimento sobre as informacdes obtidas na base
de dados do sistema. E nesse médulo que sdo processadas informacBes para se fornecer
respostas aos usuarios. Cabe ressaltar que o motor de inferéncia ndo depende do dominio da
aplicagéo, podendo ser reutilizado em diversas aplicagoes.

A interface é o meio pelo qual hé interaco entre os usuarios e o SE. E por meio dela que o
sistema faz perguntas aos usuarios e recebe as respectivas respostas. Também € através da
interface que o sistema expde, quando solicitado, as conclusGes e explicacbes por ele
produzidas.

O usuério serd o responsavel por operar o sistema. Em geral sdo aprendizes na area de
conhecimento em questdo e utilizam o sistema especialista para apoiar suas decisdes no
cotidiano.

A aquisicdo de conhecimento é uma importante fase na criacdo de um sistema especialista.
Todo processo de aquisicdo do conhecimento acontece em etapas, iniciando-se por uma
entrevista com especialistas da area do conhecimento. Nesta fase, recomenda-se a presenca
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de, pelo menos, dois analistas de conhecimento, pois enquanto um faz os questionamentos
necessarios, o outro providencia as devidas anotacdes. A observacao do especialista em agéo é
outra etapa desse processo. Ela consiste em vivenciar o dia a dia do especialista e assim
adquirir as explicacBes sobre casos analisados anteriormente. Uma terceira etapa importante
que é recomendada no processo de aquisicdo de conhecimento € a leitura de manuais, livros,
tutoriais, artigos, dentre outros, relacionados com a area do conhecimento em questdo. Como
etapa final desse longo processo pode haver a utilizacdo de ferramentas de aquisicao, que irdo
organizar e modelar o conhecimento adquirido, estruturando-o para ser processado
posteriormente.

Ferramentas responsaveis por gerar a base de conhecimento, assim como o motor de
inferéncia e as interfaces com os usuarios dos sistemas especialistas, sdo fundamentais na
producdo de qualquer novo sistema especialista. Como exemplos de alguma dessas
ferramentas, podem ser citadas: (a) Expert SINTA: é um aplicativo que permite a montagem e
0 processamento de bases de conhecimento (Nogueira, 1996). (b) KesAQ: é um aplicativo que
permite a montagem otimizada de bases de conhecimento, inspirado no algoritmo 1D3 que se
baseia em célculo de entropia (Goldschmidt, 2010). O algoritmo ID3 procura identificar os
atributos mais relevantes, gerando regras de producao de comprimento reduzido. (¢) SEGSE:
€ um sistema especialista que orienta na geracdo de sistemas especialistas. Este sistema
apresenta conhecimento técnico sobre como construir sistemas especialistas. Trata aspectos
relacionados as interfaces e ao conhecimento a serem incorporados ao sistema.

Sdo muitas as aplicacOes reais de sistemas especialistas, o que fornece um indicativo da
tradicdo e da aplicabilidade desse tipo de tecnologia (Goldschmidt, 2010). A tabela 5.2
apresenta exemplos de entradas e saidas de alguns destes sistemas.

Tabela 5.2 — Exemplos de Sistemas Especialistas com suas entradas e saidas (Goldschmidt,
2010)

Sistemas Exemplos de Entradas | Exemplos de Saidas
Sistema Nebuloso para Inferéncia | Idade, presséo arterial, | Valor do seguro

de Valor de Apdlice de Seguros | etc.
Sistema Especialista em Andlise | Renda, numero de | Resultado da Analise de

de Crédito dependentes, tipo de | Crédito: Aprovado, Negado,
residéncia, dividas | Indefinido (requer analise do
contraidas, etc. especialista humano)
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5.2.2. Levantamento de Requisitos

Conforme comentado nos capitulos anteriores, em sintonia com a metodologia adotada em
todo projeto, a etapa de levantamento de requisitos referentes ao mddulo de apoio ao
beneficiario, foi realizada a partir de técnicas de Brainstorming e de Participatory Design
(Paula Filho, 2005) junto aos gestores e docentes das escolas piloto.

5.2.3. Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento do protétipo do moédulo de apoio ao
beneficiario foram: PHP (Dall'Oglio, 2007), MySQL (Milani, 2007) e Java(Deitel e Deitel,
2010).

Conforme ja comentado em capitulos anteriores, a linguagem PHP foi escolhida porque
permite criacdo de web sites dindmicos de forma &gil e robusta. Além disso, trata-se de uma
linguagem open source. O banco de dados MySQL foi utilizado por ser um banco de dados
gratuito, robusto, de alta performance e flexibilidade. A tecnologia Java se mostrou uma
excelente escolha, pois € uma linguagem orientada a objetos, portavel, gratuita e com uma
rica API, facilitando a criacdo de softwares.

5.3. Resultados
5.3.1. Modelagem Conceitual

O mddulo de apoio ao beneficiario possui um papel de grande importancia no contexto do
MEMORE. Cabe a ele permitir que docentes e discentes contemplados com laptops PROUCA
possam fornecer e acessar informaces complementares aos dados capturados pelo agente de
coleta de dados do sistema. Assim, tanto o preenchimento dos questionarios quanto a
atualizacao dos diarios de bordo contribuem para enriquecer o banco de dados do MEMORE
na central de andlise. Essas informacdes sdo integradas aos histéricos de dados obtidos pelo
modulo de coleta de dados. Consequentemente podem ser levadas em consideracdo nos
processos de andlise e mineracdo de dados.

A seguir encontram-se detalhadas cada uma das funcionalidades oferecidas pelo médulo de
apoio ao beneficiario.
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5.3.1.1. Descricdo de Projeto de Aprendizagem

Esta funcionalidade permite ao docente informar e atualizar detalhes sobre projetos de
aprendizagem desenvolvidos por ele em sua pratica pedagdgica. Projetos de aprendizagem
contém, dentre outras, informacgdes sobre disciplinas envolvidas, objetivos estabelecidos,
atividades planejadas e desenvolvidas, recursos utilizados e produtos gerados.

A figura do anexo 5.1 apresenta o formulério fisico para documentacdo de projetos de
aprendizagem concebido em conjunto pela equipe do projeto. E importante ressaltar que tal
estrutura tomou como base o formulario utilizado no moédulo de Elaboracdo de Projetos
pertencente a capacitacdo de docentes para 0 PROUCA (via eProinfo). A tabela 5.3 apresenta
uma breve descricdo sobre cada um dos campos do referido formulario.

Tabela 5.3: Descricdo dos campos do formulédrio para caracterizacdo de projetos de
aprendizagem

Campo Descricao
Titulo Neste campo o docente insere o titulo do projeto.
Ano Letivo Ano letivo de realizacdo do projeto.
Docente Nome do docente responsavel pelo projeto.
Turma Turma onde o projeto seré/esta sendo aplicado.
Disciplina(s) Disciplinas envolvidas.
Periodo Periodo de aplicacéo.

Problematica

Definicdo do problema a ser resolvido.

Justificativa

Motivagdo para o desenvolvimento do projeto

Objetivo Geral Objetivo do projeto

Metodologia Metodologia utilizada no desenvolvimento do projeto.
Descritores Descritores do MEC a serem trabalhados no projeto.
Contetdo Indicacdo do conteldo a ser estudado (um projeto pode

abranger varios conteudos).

Objetivo Especifico

Objetivo especifico a ser trabalhado em funcdo do
contetido correspondente.

! Segundo Vasconcelos (2002, p. 148) um projeto de aprendizagem é um plano responsdvel pela organizagdo
prévia do processo didatico em sala de aula, devendo ter consonancia com o projeto de curso e com o projeto
politico pedagdgico institucional.
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Classificacao

Categoria de dominio cognitivo da Taxonomia de
Bloom (Ferraz e Belhot, 2010).

Processo Processo mental (Taxonomia de Bloom) a ser
desenvolvidos.

Descricao Descricdo de cada atividade planejada/realizada.

Atividades Descricdo de cada atividade planejada/realizada.

Data Data de cada atividade planejada/realizada.

Hora Inicio Horario de inicio de cada atividade planejada/realizada.

Hora Término Horério de fim de cada atividade planejada/realizada.

Tipo Tipo de atividade a ser desenvolvida.

Recursos Utilizados Recursos utilizados na atividade.

Observacdes Texto livre para inclusdo de comentérios sobre o
projeto e suas atividades.

Avaliacéo Avaliacéo do projeto.

Resultantes

Resultantes do projeto segundo a Taxonomia de
Bloom.

Produtos Gerados

Produtos gerados pelo projeto.

Conclusao

Texto livre sobre as principais conclusdes do projeto.

Referéncias

Indicacédo das referéncias utilizadas no
desenvolvimento do projeto.

5.3.1.2. Publicacéo de Projeto de Aprendizagem

Sempre que considera oportuno, o docente pode optar por socializar com 0s demais usuarios
do MEMORE informacGes e resultados gerados com a execucdo de cada projeto de
aprendizagem sob sua responsabilidade. Para tanto, deve selecionar a opcdo de publicacao
associada ao projeto de aprendizagem desejado.

5.3.1.3. Visualizagdo de Projeto de Aprendizagem
Uma vez publicados, os detalhes dos projetos, incluindo informacgdes sobre os produtos

gerados, ficam disponiveis para serem consultados por todos os usuarios do ambiente
MEMORE.
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Para ter acesso aos projetos de aprendizagem publicados, o usuario do MEMORE tem a sua
disposicao recursos de consultas dindmicas que permitem selecionar projetos pelos seguintes
filtros: (a) por escola; (b) titulo do projeto (parcial ou completo); (c) turmas envolvidas; (d)
periodo de execucdo.

5.3.1.4. Avaliagéo de Projeto de Aprendizagem

A andlise da qualidade de Projetos de Aprendizagem (PAs) requer conhecimento humano
especializado em pedagogia, além de experiéncia pratica em sala de aula. Diante do
conhecimento e da experiéncia das escolas piloto do MEMORE foi possivel construir um
sistema especialista para fornecer um diagndstico preliminar acerca da qualidade de cada
projeto de aprendizagem analisado. Participaram da elaboracéo do referido sistema gestores e
docentes com mais de trinta anos de experiéncia da area da Educacéo.

Assim, a funcionalidade “Avaliacdo de Projeto de Aprendizagem” tem como objetivo apoiar o
docente no diagnostico preliminar sobre cada projeto de aprendizagem por ele elaborado.
Perguntas sobre o PA s@o apresentadas ao docente que as responde com base nas
caracteristicas de seu projeto. O sistema especialista analisa as respostas fornecidas e emite
um parecer sobre o PA.

A ideia € permitir que cada docente, ao elaborar um projeto de aprendizagem, analise de
forma autocritica o conteldo proposto. A figura 5.2 apresenta um esquema que prople a
analise de projetos de aprendizagem em 5 etapas. O resultado (parecer) de cada etapa é
fornecido como entrada para a Ultima etapa (analise de projeto de aprendizagem) que devera
consolidar os pareceres, formulando um diagnéstico preliminar sobre a qualidade de cada
projeto analisado. Foi adotada uma escala de likert com quatro valores para caracterizacdo da
adequacdo de cada analise: plenamente adequada, adequada, parcialmente adequada ou
inadequada.

E importante ressaltar que as conclusbes do sistema especialista podem ser justificadas,
permitindo ao docente avaliar os pontos fortes e fracos de seu PA.
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Andliseda
Abordagemde
Elaboragdo

Andliseda
Abrangéncia

Andliseda Andlisede Projeto
Estrutura de Aprendizagem

Andliseda
Metodologia

Andliseda
Producdo Esperada

Figura 5.2: Arquitetura do Sistema Especialista na Anélise de Projetos de Aprendizagem

A seguir encontram-se descritas as perguntas (e respectivas respostas) consideradas pelo
prototipo do sistema especialista em cada analise realizada.

Etapa: Analise da Abordagem de Elaboracéo

Objetivo: Considerar os aspectos ligados a forma com que o projeto de aprendizagem foi

construido.

Perguntas Respostas

Motivag&o para criacao do projeto Uma situagdo/fato/data
Um problema
Um conteudo

Forma de elaboracdo do projeto Individual
Grupo

Tomada de decisdo na construcdo do projeto Colegiada
Individual

Periodicidade de atualizagédo do projeto > 1 ano
Anual
Semestral
Bimestral
Sempre

A construcdo foi baseada em uma fundamentacdo teérica | Sim
Né&o
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A construcdo foi baseada em um projeto de ensino Sim
Néo

Saida (Andlise da Abordagem de Elaboragdo): Plenamente Adequada, Adequada,
Parcialmente Adequada ou Inadequada

Etapa: Analise da Abrangéncia

Objetivo: Considerar o alcance que o projeto de aprendizagem podera ter durante a sua

execucao.

Perguntas Respostas

Olhar do projeto é: Sistémico
Focalizado

Duracéo do projeto: Periodo Curto
Periodo Longo

O projeto é interdisciplinar? Sim
Né&o

Qual o nimero de pessoas envolvidas? Até 30 pessoas
De 31 a 60 pessoas
Acima de 60 pessoas

Saida (Andlise da Abrangéncia): Plenamente Adequada, Adequada, Parcialmente Adequada
ou Inadequada

Etapa: Andlise da Estrutura

Obijetivo: Considerar o conteddo e a forma (clareza, coeréncia, objetividade) com que o
projeto foi apresentado.

Perguntas Respostas
Objetivo Mensuravel

Subjetivo
A construgdo foi baseada em uma fundamentacéo tedrica | Sim
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Nao

Diversidade de Referéncias Muito diversificada
Diversificada
Pouco diversificada

Coeréncia entre problema/justificativa/objetivo Adequada
Parcialmente Adequada
Ruim

Clareza nos textos Sim
Nao

Saida (Analise da Estrutura): Plenamente Adequada, Adequada, Parcialmente Adequada ou
Inadequada

Etapa: Analise da Metodologia

Obijetivo: Considerar os aspectos da abordagem metodoldgica proposta para o projeto.

Perguntas Respostas

Equipe pedagdgica participa da execucdo do projeto Sim
Né&o

Pais e/ou colaboradores externos participam da execucdo | Sim

do projeto Nao

Frequéncia de Atualizacdo do Cronograma Constante
Esparsa
Nunca

Avaliagdo proposta Diagnostica
Somatica
Formativa

Coeréncia entre descritores e processos mentais Muita
Pouca
Nenhuma

Diversidade de Recursos Alta
Meédia
Baixa

Diversidade de Tipos de Atividades Alta
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Média
Baixa
Diversidade de Objetivos Especificos Alta
Media
Baixa
Carga Horaria Média por Atividade Elevada
Adequada
Insuficiente
Diversidade da Forma de Avaliacéo Alta
Média
Baixa

Saida (Anélise da Metodologia): Plenamente Adequada, Adequada, Parcialmente Adequada
ou Inadequada
Etapa: Analise de Producao Esperada

Objetivo: Considerar o impacto do projeto a partir da producdo esperada pelo seu
desenvolvimento.

Perguntas Respostas

O projeto tem como meta produzir: Produtos

Processos

Ambos

Diversidade da producéo Alta

Média

Baixa

Qualidade da producao Adequada
Parcialmente Adequada
Ruim
Acessibilidade/disponibilidade da producao Facilmente acessivel
Pouco acessivel
Inacessivel

A producdo é inovadora Sim

N&o
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Numero de empregos gerados Alto
Médio
Baixo
Nenhum
Receita gerada Alta
Média
Baixa
Nenhuma

Saida (Analise da Producdo Esperada): Plenamente Adequada, Adequada, Parcialmente
Adequada ou Inadequada
Etapa final: Anélise do Projeto de Aprendizagem

Obijetivo: Conjugar os resultados das analises anteriores e outras informacdes consideradas
relevantes a fim de avaliar a qualidade de um projeto de aprendizagem.

Perguntas Respostas

Anaélise da Abordagem de Elaboracéo Plenamente Adequada
Adequada

Parcialmente Adequada
Inadequada

Analise da Abrangéncia Plenamente Adequada
Adequada

Parcialmente Adequada
Inadequada

Anélise da Estrutura Plenamente Adequada
Adequada

Parcialmente Adequada
Inadequada

Analise da Metodologia Plenamente Adequada
Adequada

Parcialmente Adequada
Inadequada

Anélise da Producéo Plenamente Adequada
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Adequada
Parcialmente Adequada
Inadequada

O projeto é inovador Sim

Né&o

Nivel de empreendedorismo do projeto Alto

Médio

Baixo

Saida (Analise do Projeto de Aprendizagem): Plenamente Adequada, Bom, Parcialmente
Adequada ou Inadequado.

5.3.1.5. Relato de Avaliagdo de Turma

Esta funcionalidade permite ao docente informar o desempenho bimestral (média, desvio
padrdo de notas e frequéncia) de suas turmas/disciplinas. Desta forma, a base de dados do
MEMORE é enriquecida com informacGes de desempenho académico discente. Tal
enriquecimento tem como objetivo permitir cruzamentos entre dados de utilizacao de recursos
computacionais com o desempenho escolar dos estudantes.

5.3.1.5. Consulta a Biblioteca Virtual

Conforme o préprio nome sugere, a funcionalidade de consulta a biblioteca virtual do
MEMORE permite que os usuarios do sistema acessem links e conteudos considerados
relevantes as questdes relacionadas ao contexto educacional e ao PROUCA, em particular.
Tal acesso € realizado a partir do préoprio MEMORE, facilitando o trabalho de seus usuérios.

A selecdo e organizacdo dos contetdos da biblioteca virtual cabem aos gestores e docentes
autorizados. A carga desses dados no sistema é realizada a partir do mddulo de configuracéo,
detalhado no capitulo 8 do presente texto.

Na medida em que mais contetdos e links sejam postados, enriquecendo a biblioteca virtual
do MEMORE, esta podera vir a assumir uma posi¢do de memoria digital alternativa sobre
assuntos educacionais para Sseus Usuarios.
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5.3.1.6. Preenchimento de Questionario Socioecondmico

Por meio desta funcionalidade, beneficiarios (discentes e docentes) podem responder
periodicamente ao questiondrio socioeconémico do MEMORE. S&o questionarios
diferenciados por publico alvo.

Os questionarios para caracterizacao de perfil socioecondmico compreendem questdes sobre a
renda familiar do beneficiario, faixa etaria, tipo de residéncia, entre outras. A elaboragéo
desses questionarios levou em consideracdo as perguntas realizadas pelo censo escolar
brasileiro, instrumento utilizado em nivel nacional junto as escolas (INEP, 2012).

Os anexos 5.2 e 5.3 apresentam 0s questionarios voltados a docentes e discentes,
respectivamente.

5.3.1.7. Preenchimento de Avaliacdo do PROUCA

Os questionarios para avaliacdo do PROUCA (versdes docente e discente) foram elaborados
com base em estudos prévios sobre avaliacdo do programa (Coelho e Jardim, 2010; Fonseca,
2011). Sdo compostos por questbes fechadas e uma questdo aberta. Entre as questbes
fechadas, o beneficiario deve informar, por exemplo, como avalia o programa em func¢édo da
formag&o continuada oferecida, das condi¢fes operacionais dos laptops, da rede e da internet
na escola. A questdo aberta permite que o beneficiario se expresse livremente, opinando sobre
pontos fortes e deficiéncias do programa.

Os anexos 5.4 e 5.5 contém os questionarios de avaliacdo do PROUCA por docentes e por
discentes, respectivamente.

5.3.1.8. Preenchimento de Diério de Bordo

Ainda por meio deste mddulo, docentes, discentes e gestores podem relatar experiéncias
cotidianas no contexto do PROUCA. Para tanto, devem preencher livremente um diério de
bordo descrevendo textualmente fatos e/ou expressando opinides sobre o programa e suas
vivéncias.
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Além do texto em si, sdo registradas informacdes de data e hora do lancamento do item do
diario de bordo, todas vinculadas ao usuario do ambiente.

5.3.1.9. Relato de Situacao da Escola

Inspirado em Fonseca (2011), o relato da situacdo operacional da escola permite ao diretor da
escola descrever, por meio de um questionario especifico, as condi¢bes de infraestrutura
operacional necessaria ao funcionamento do PROUCA em sua instituicdo. Por exemplo,
situacdo da rede elétrica, da rede de dados, da seguranca, do treinamento de docentes, entre
outros.

O anexo 5.6 contém o questionario sobre o relato da situacdo operacional da escola no que se
refere aos recursos do PROUCA.

5.3.1.10. Alteracgéo de Senha de Acesso

Para alterar a senha, o usuario, apés iniciar uma sessao no site do MEMORE, deve por o
cursor do mouse sobre o menu Apoio ao Beneficiario, em seguida clicar sobre sub-menu
Alterar Senha. Feito isso, surgird na tela para alteracdo da senha. Para finalizar a mudanca o
usudrio insere a senha antiga no primeiro campo, em seguida preenche os campos sobre a
nova senha e, para finalizar, clica no botdo Salvar.

5.3.2. Protétipo

O mddulo de apoio ao beneficiario é composto por muitas telas. A fim de fornecer uma visao
geral resumida do protétipo do médulo, algumas interfaces foram selecionadas. Para maior
detalhamento sobre o funcionamento do prot6tipo, o leitor pode recorrer ao manual do usuario
do modulo de apoio ao beneficiario, disponibilizado no menu de ajuda da versdo web do
MEMORE.

A figura 5.3 mostra uma interface da funcionalidade Consulta a Projetos. Com o auxilio desta
funcionalidade professores e gestores podem visualizar os projetos de aprendizagem e de
ensino previamente cadastrados. Esta funcionalidade permite que o usuario busque projetos
que se encaixam nos filtros escolhidos, por exemplo, a listagem de todos o0s projetos
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cadastrados entre duas datas. Além disso, é possivel fazer a filtragem baseados nas turmas e
pelo titulo do projeto.

Administracdo Configuracdo Apoio ao Beneficiario

Visualizacao de Resultados Ajuda Sobre... Sair
Principal > Apoio ao Beneficidrio » Projeto Aprendizagem

Pesquisa

Titulo:

Turma: Todas [=]
Data inicio:
Data fim:

Tipo: Projeto Aprendizagem |Z|
Buscar

Figura 5.3: Interface para filtragem e localizacdo de projetos

Ao clicar em buscar, o sistema exibe o0s projetos previamente cadastrados, conforme ilustra a
figura 5.4.

Administracdo  Configuracdo

Apoio ao Beneficiario  Visualizacdo de Resultados  Ajuda

Sobre...  Sair
Principal > Apoio ao Beneficidrio = Projeto Aprendizagem

Pesquisa

Titulo:

Turma: Todas =]
Data inicio:
Data fim:

Tipo: Projeto Aprendizagem |Z|

Buscar

Novo

Titulo Opgies

& | &
&«
Figura 5.4: Interface contendo exemplos de projetos recuperados ap0s a busca

Superacdo

Teste Deise e Hiara

LCHAC

() [
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Quando o usuario aciona o ultimo botdo de um dos projetos recuperados, 0 projeto
correspondente é apresentado em detalhe. A interface da figura 5.5 ilustra este fato.

iario  Visualizacdo de Resultados  Ajuda  Sobre...

B|lE o e

Pages. 4
B
B Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
A ——— U F RRJ Instituto Multidisciplinar ' ' >
‘ — unversionne reotral rura. Departamento de Tecnologias e Linguagens q
] e Nucleo de Pesquisa em Computagao Aplicada
i === Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2011-0)

7 f:___ Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineragéo de Dados sobre a Utilizagdo de Computadores na Educagédo
g =
A

ESPECIFICAGAO DE PROJETO DE APRENDIZAGEM

S

PROJETO: Superagdo

DOCENTE: Ronaldo Ribeiro Goldschmidt

Ano Letivo: 2012 Turma: 701 - Rosa Carelli Periodo: 23/08/12 a 07/12/12
Disciplinas: Artes, Ciéncias, Educagdo Fisica, Filosofia, Geografia, Historia, Inglés, Lingua Portuguesa, Matematica, Outras

Problematica: Alto indice de distorgdo idade série e baixo desempenho.
Justificativa: Alunos ha muitos anos na mesma série e necessidade de resgatar essas criangas.
Objetivo Geral: Incluir alunos com distorgao idade série.

Metodologia: Trabalho diversificado atendendo as necessidades individuais e do coletivo.

Figura 5.5: Interface ilustrando um exemplo de projeto

A figura 5.6 mostra uma interface da funcionalidade denominada Diario de Bordo. Atraveés
desta funcionalidade, docentes e discentes podem registrar seus relatos e depoimentos sobre
suas experiéncias no contexto PROUCA.
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Administracie Configuracdo Apoio ao Beneficiario Visualizacdo de Resultados Ajuda Sobre... Sair

Principal > Apoio ao Beneficiario > Diario de Bordo
Editar

Anotacéo: Meu primeiro registro no didrio de bordo.

Salvar Cancelar

Figura 5.6: Interface para registro de diério de bordo

Apdbs salvar uma anotacdo no diario de bordo, o usuério visualiza a relacdo de anotagdes
previamente realizadas. A figura 5.7 apresenta a interface contendo exemplos de anota¢oes.

Administracdo Configuracdo Apoio ao Beneficiario Visualizacdo de Resultados Ajuda Sobre... Sair

Principal > Apoio ao Beneficidrio = Didrio de Bordo

Nova Anotacao

Anotacdes

Meu primeiro registro no didrio de bordo.
Atualizado em: 27/03/2013 & f'se_

Meu segundo registro no diario de bordo.
Atuahzado em: 107012013 & f'se_

Figura 5.7: Interface contendo historico de anotacdes no diario de bordo de um beneficiario

A figura 5.8 mostra a interface para acesso aos questionarios a serem preenchidos por um
beneficiario.
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Administracdo Configuracdo Apoio ao Beneficiario Visualizacdo de Resultados Ajuda Sobre... Sair

Principal = Relatdrios > Questionarios

Escolha o questionario a ser respondido:

QUESTIONARIO DE PERFIL SOCIOECONOMICO DOCENTE (Questionario aplicado aos docentes para levantamento de perfil
socioecondmico)

QUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICO DE LETRAMENTO DIGITAL - DOCENTES (Levantamento das deficiéncias dos docentes
nas TICs a fim de planejar capacitagGes)

.

QUESTIONARIO DE AVALIACAD DO PROUCA - DOCENTE (Levantamento junto aos docentes para avaliar os impactos do
programa "Um Computador por Aluno")

s RELATO DA SITUACAO OPERACIONAL DA ESCOLA - VISAO DO GESTOR (Relato do gestor sobre a infraestrutura operacional
da escola quanto a execuc&o do PROUCA)

Figura 5.8: Acesso aos questionarios a serem respondidos — Visao de docente gestor

Ao clicar em um dos links, o sistema exibe o questionario escolhido, conforme ilustra a figura
5.9.

A figura 5.10 mostra a sequéncia de telas do protdtipo do sistema especialista no apoio a
avaliacdo de projetos de aprendizagem. Convém observar que cada interface corresponde a
uma das etapas do processo de avaliacdo. Vale também enfatizar que embora este protétipo
ainda ndo opere em ambiente web, o leitor, & semelhanca dos docentes cadastrados no
MEMORE, pode baixa-lo para instalacdo e testes em um computador cujo sistema
operacional seja Windows®. A versdo de instalacdo esta disponivel no item de menu
chamado “downloads” da area restrita do MEMORE.
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Administracdo Configuracdo Apoio ao Beneficigrio Visualizacdo de Resultados Ajuda Sobre... Sair

Principal > Relatdrios = Questionario

QUESTIONARIO DE PERFIL SOCIOECONOMICO DOCENTE

1 - Quando vocé nasceu?

2 - Onde vocé nasceu?

3 - Vocé possui necessidades especiais?

@ Sim

© Néo

Figura 5.9: Visdo parcial do questionario para definicdo do perfil socioecondémico docente

@' Memore - Madulo Sistema Especialista na Analise de Projeto de Aprendizagem - j b‘@g

Abordagem de Elaboracdo ‘Abvangéncia | Estrutura | Metodologia | Producio Esperada | Projeto deAprend\zagem‘

Motivacéo para criacéo do projeto
) Uma situacio/fato/data (@ Um problema () Um conteddo

Forma de elaborac&o do projeto

'j' Individual ‘6‘ Grupo

Tomada de decisdo na construcéo do projeto

@ Colegiada () Individual

Periodicidade de atualizagéio do projeto

'j‘ >1ano ‘T‘ Anual ‘T‘ Semestral ‘?‘ Bimestral 'é' Sempre

A construcéo foi baseada em uma fundamentacéo tedrica

@ sim ©) Nao

A construcéo foi baseada em um projeto de ensino

@ Sim @) Nao
Relatdrio da Anélise
I
Parecer -> Plenamente Adequada
Bl sl s wl = e ——
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s/ Memore - Médulo Sistema Especialista na Andlise de Projeto de Aprendizagem w

Abord de Elab jo | Abrangé |Esﬁmlu|a | Metodologia | Produg&o Esperada | Projeto deAplendlzageml

Olhar do projeto &

@ Sistémica (7 Focalizado

Duracéo do projeto

() Perioda Curto @) Periodo Longo

O projeto € interdisciplinar?

@ Sim ) N&o

Qual o nimero de pessoas envolvidas?

() Até 30 Pessoas (7) De 31 a B0 Pessoas (@ Acima de 60 Pessoas

Relatério da Andlise

a
8
=
E
g

Parecer -> Adequada
sl i awl Tk

a-l Memore - Médulo Sistema Especialista na Andlise de Projeto de Aprendizagem ‘W‘ ‘_blﬂlg

Abord de Elab Zo | Ab & ‘ Estrutura |Memdoiog|a | Producdo Esperada | Projeto de Ap

Objetivo

@) Mensuravel () Subjetiva
A construcéo foi baseada em uma fundamentacéo tedrica
@ sim ) Nao

Diversidade de Referéncias

@ Muito diversificada () Diversificada () Pouco diversificada

Coeréncia entre problema/justificativa/objetiva

@ Boa () Regular ©) Ruim

Clareza nos textos
@ Sim ) Nao

Relatério da Anélise

Parecer -> Adeguada

| = E———— e i =" e —————
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<
-/ Memore - Médulo Sistema Especialista na Anlise de Projeto de Aprendizagem ‘ q I — ‘ b‘m

Abordagem de Elaboracdo | Abrangéncia | Estrutura ‘ Metodologia ‘ Producéao Esperada | Projeto de Aprend\zagaml

Equipe pedagdgica participa da execucéo do projeto

@ sim ) Nao

Pais efou colaboradores externos participam da execuc&o do projeto

@ Sim ) néo

Frequéncia de Atualizacdo do Cronograma

@ Constante ) Esparsa ) Nunca

Coeréncia entre descritores e processos mentais

@ Muita ) Pouca

Diversidade de Recursos

@ Alta O média ) Baixa
D idade de Tipos de Atividad,
@ Alta ) Media ©) Baixa
Carga Horaria Média por Atividade
@) Elevada () Adequada () Insuficiente
HI T PO AT EE Diversidade da Forma de Avaliacgo
@ Alta 0 Media ©) Baixa

Iniciar Andlise

| Parecer -> Plenamente Adequada
| I = e

-] Memore - Médulo Sistema Especialista na Anélise de Projeto de Aprendizagem m b‘@g

Abordagem de Elaboracdo | Abrangéncia | Estrutura | Metodalogia ‘ Producdo Esperada |Pro}eto de Aprendzagem‘

O projeto tem como meta produzir:

() Produtos () Pracessos @ Ambos

Diversidade da producéo
@ Alta ©) Média ) Baixa

Qualidade da produgéo
@) Boa ) Regular () Ruim

Acessibilidade/disponibilidade da producéo

"é" Facilmente acessivel () Pouco acessivel () Inacessivel

A producéo € inovadora

@ sim ) Naa

Numero de empregos geradaos

@ Ao ©) Médio ) Baio ©) Nenhum
Receita gerada
©) Alta © Média ) Baixa @ Nenhuma

Relatdrio da Andlise

Iniciar Analise

| Parecer -> Parcialmente Adequada
Bl il a4 wl
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a-' Memore - Médulo Sistema Especialista na Andlise de Projeto de Aprendizagem - @@g

Abordagem de Elaboragio | Abrangéncia | Estrutura | Metodologia | Produgéo Esparadal Projeto de Aprendizagem

Anélise da Abordagem de Elaboracéo

@ Plenamente Adequada ® Adequada ) Parcialmente Adequada © Inadequada

Anélise da Abrang&ncia

() Plenamente Adequada @ Adequada () Parcialmente Adequada ©® Inadequada

Anélise da Estrutura

©) Plenamente Adequada @ Adequada ) Parcialmente Adequada © Inadequada

Anélise da Metodologia
'é' Plenamente Adequada ‘T-‘ Adequada 'T-‘ Parcialmente Adequada 'T' Inadequada

Anélise da Producéo
) Plenamente Adequadsa ® Adequads @ Parcialmente Adequada © Inadequada

O projeto & inovador

@ sim © N&o

Nivel de empreendedorismo do projeto

©) Ao ©) Médio @) Baixo

Relatério da Anélise

Parecer -> Plenamente Adequada

ol —alll -l ol = e —

T —

o' FormRel

Nome do Argquivo

Analise.PDF E

Respostas

Motivagdo para criacdo do projeto -
Um problema

Forma de elaboracdo do projeto

Grupo

Tomada de decis3o na construcio do projeto

| Colegiada

i

Periodicidade de atualizacio do projeto

Sempre

A construgdo foi baseada em uma fundamentacdo tedrica
Sim

A construcdo foi baseada em um projeto de ensino

Sim

Clhar do projeto &

Sistémico

Ciuragio do projeto

Periodo Longo

O projeto & interdisciplinar? L
Sim

Qual o ndmero de pessoas envolvidas?

Acima de 60 Pessoas

Objetva

Mensuravel

A construgdo foi baseada em uma fundamentacio tedrica

Sim
[

Muitn divarcifirada

Diversidade de Referéncias
Figura 5.10: Telas do prototipo do Sistema Especialista no Apoio a Avaliagdo de Projetos
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5.4. Depoimentos sobre as Experiéncias dos Colaboradores
5.4.1. Depoimento do Bolsista Miguel Mendes de Brito

No inicio do projeto, uma das primeiras atividades foi construir o site do memore, local onde
seriam expostas as noticias bem como o avango do projeto, com isso estudei tecnologias como
HTML, PHP e CSS, que até entdo eu ndo tinha dominio.

Ao mesmo tempo, dei inicio a elaboracdo dos questionarios socioeconémicos aplicados aos
discentes e docentes e de relato da situacdo operacional das escolas, que € aplicado aos
gestores.

Realizada essa etapa, iniciei a construcdo do agente de coleta de dados junto com meu colega
de iniciacdo cientifica Carlos, apenas na parte inicial. O protétipo foi desenvolvido em shell
script, para isso, precisei pesquisar a fundo o funcionamento de sistemas Linux. Apesar de
pouco tempo trabalhando com esse protétipo, continuei acompanhando o seu
desenvolvimento durante todas as fases.

Além desta atividade, elaborei os trés questionarios socioeconémicos que sao aplicados aos
discentes, docentes e gestores. Também auxiliei na instalacdo dos agentes nos latops em cada
visita que faziamos e no recolhimento dos logs gerados pelos agentes quando a funcionalidade
de envio de logs online ainda ndo estava disponivel.

5.4.2. Depoimento do Estudante Julio Barbieri

A minha participacdo no projeto Memore para a criacdo do Sistema Especialista para Analise
de Projetos de Aprendizagem foi extremamente benéfica para o desenvolvimento do médulo
de integracdo dos protétipos do GENESYS-SE. Com base nas necessidades do projeto, foi
possivel construi-lo, aprimoré-lo e utilizar os resultados para refinamento do GENESYS-SE.

Outro ponto importante no aprendizado foi poder melhorar meus conhecimentos sobre a
construcdo de sistema especialistas, j& que eu ja possuia uma base vinda do projeto
GENESYS, mas s0 havia aplicado esses conhecimentos na construcdo de protdtipos menores.
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Com esse novo SE para analisar PA, pude entender melhor como funciona a fase de aquisicao
do conhecimento de um sistema grande, dentre outras.

5.4.3. Depoimento do Estudante Caio Augusto Vidal

Desde o inicio do projeto MEMORE pude notar a quantidade de informacdo que poderia
adquirir ao longo do mesmo. Com a ajuda de todos os colaboradores, consegui enfrentar as
dificuldades encontradas durante todo o periodo de analise e desenvolvimento do projeto.

O primeiro desafio encontrado foi a necessidade do desenvolvimento usando PHP, pois ainda
ndo tinha experiéncia com a linguagem. Pude aprender muito, compartilhando experiéncias
com 0s outros participantes envolvidos. Hoje, grato ao projeto MEMORE, possuo mais uma
dificuldade superada, o que ird ajudar-me em projetos futuros e na minha carreira profissional
no mercado de trabalho. Também tive a chance de reforcar meu conhecimento em padrdes de
projetos e frameworks para desenvolvimento, pondo em prética o padrdo MVC e o framework
de javascript jQuery (Flanagan, 2012). Hoje consigo contar com todo esse conhecimento que
me foi agregado.

A comunicacdo e amizade com os colaboradores foram de suma importancia para a minha
evolucdo e participacdo no projeto. Pude contar com toda a ajuda e suporte dos mesmos, esse
foi um ponto de extrema importancia para mim durante a implementacdo, pois tive muitas
davidas e dificuldades.

5.4.2. Depoimento do Estudante Breno Duque Estrada

Assim que tive a oportunidade de participar do projeto Memore, ndo hesitei em aceitar esse
desafio, que por hora, foi um dos maiores que ja tive.

Mesmo com meu conhecimento limitado na linguagem do software (PHP), sabia que poderia
contar com a ajuda dos professores colaboradores do projeto, 0s quais, ja tinham sido meus
professores na faculdade, assim, dei um passo importante na minha carreira, aprendendo a
lidar com prazos, padrdes de projeto e trabalho em equipe, além de conhecer uma area até
entdo, desconhecida por mim.
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A utilizacéo de javascript, jQuery e Ajax ao longo do projeto também agregou muito ao meu
conhecimento. Hoje em dia vejo a importancia que o Memore teve na minha experiéncia,
tornando os desafios do meu trabalho menos complexos e as solu¢des mais concisas, além da
amizade e contato com os professores que faco questdo de manter até hoje. Acredito que,
mesmo com todas as dificuldades que tive, o apoio dos colaboradores e a busca por
conhecimento me fizeram conseguir superar 0s obstaculos, tendo sucesso nas tarefas a mim
designadas.

5.5. Consideracdes Complementares

Este capitulo teve como objetivo apresentar o0 mddulo de apoio ao beneficiario do ambiente
MEMORE. Detalhes sobre a modelagem conceitual elaborada e sobre o prototipo
desenvolvido também foram fornecidos.

Como possibilidades de trabalhos futuros podem ser mencionadas as seguintes alternativas:
(a) Redesenho do layout do site de forma a prover uma interface mais intuitiva e funcional,
(b) Disponibilizacdo do protétipo do sistema especialista no apoio a avaliacdo de projeto de
aprendizagem operando em ambiente web; dentre outras.
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ANEXO 5.1

ESPECIFICACAO DE PROJETO DE APRENDIZAGEM

Titulo Ano Letivo
Docente Turma
Disciplina(s) Periodo -

Problematica

Justificativa

Objetivo Geral

Metodologia

Descritores

Contetdo

Objetivo Classificagao Processo Descrigdo

Especifico
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, . Hora . Recursos -
D H | , . T .
ata ora Inicio Término ipo Utilizados Observacoes
Atividades
Avaliagao Resultantes
Conteudo
Objetivo Classificagao Processo Descricao
Especifico
Hora Recursos
Data Hora Inicio .. Tipo 1 Observacoes
et Término P Utilizados vag
Atividades
Avaliagao Resultantes
Conteudo
Objetivo Classificagao Processo Descricao
Especifico
Hora Recursos
Data Hora Inicio . Tipo 1 Observacoes
et Término P Utilizados vag
Atividades
Avaliagao Resultantes
Produtos
Gerados
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Conclusao

Referéncias
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ANEXO 5.2

QUESTIONARIO DE PERFIL SOCIOECONOMICO DOCENTE

ATENGAO:

A VERACIDADE DAS RESPOSTAS E A DEVOLUGAO DESTE QUESTIONARIO SAO NECESSARIAS E INDISPENSAVEIS
PARA SUA PARTICIPACAO.

TODAS AS QUI%STC)ES VISAM APENAS A COLETA DE INFORMAGCOES PARA ESTUDOS ESTATISTICOS. PORTANTO,
POR FAVOR, NAO DEIXE NENHUMA QUESTAO SEM RESPOSTA!

1 - Quando vocé nasceu?
/ /

2 - Onde vocé nasceu?
Cidade: UF:

3 - Voceé possui necessidades especiais?
[ ]1Sim
[ ]Nao

4 — Quial seu estado civil?
[ ] Solteiro

[ ] Casado

[ ]Viuvo

[ ] Divorciado

[ ]Outros

5 — Qual a sua maior titulagéo?
[ ] Ensino Médio

[ ] Graduacéo

[ ]Pés-Graduacdo Lato Sensu

[ ] Mestrado

[ ] Doutorado

[ ] Pdés-Doutorado
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6 — Qual a area de sua maior titulagdo?

7 — Qual a area em que atua no magistério?

8 - Tempo de magisteério:
[ ]1H& menos de 1 ano

[ ]1Dela?2anos

[ ]De3ab5anos

[ ]De6a9anos

[ ]1De10a15anos

[ ]De 15 a 20 anos

[ ] H& mais de 20 anos

9 - Tempo de atuacéo na escola do programa UCA:
[ ]Até5anos

[ ] Mais que 5 até 10 anos

[ 1 Mais que 10 até 20 anos

[ ] Mais que 20 anos

10 - Nimero de escolas em que trabalha atualmente:
[ ]S6 uma escola

[ ] Duas escolas

[ ] Trésescolas

[ ] Quatro ou mais escolas

11 - Quando foi sua ultima atualizacdo?
[ ] H& menos de um ano

[ ] Entre um e dois anos

[ ] Acima de dois anos

12 - Qual o grau de instrugéo do pai?
[ ] N&o frequentou escola

[ ] Ensino fundamental incompleto

[ ] Ensino fundamental completo
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[ ] Ensino médio incompleto

[ ] Ensino médio completo

[ ] Ensino superior incompleto
[ ] Ensino superior completo

[ ] Nao sabe

13 - Qual o grau de instrucdo da mée?
[ ] Néo frequentou escola

[ ] Ensino fundamental incompleto

[ ] Ensino fundamental completo

[ 1 Ensino médio incompleto

[ ] Ensino médio completo

[ ] Ensino superior incompleto

[ ] Ensino superior completo

[ ] Néo sabe

14 - Qual a faixa de renda de sua familia?
[ 1Até 1 salario minimo

[ ] Mais que 1 até 3 salarios minimos

[ 1 Mais que 3 até 6 salarios minimos

[ ] Mais que 6 a 10 salarios minimos

[ 1Acima de 10 salarios minimos

15 - O imdvel em gque vocé mora é:
[ 1Proprio, ja quitado

[ ]Proprio, ndo quitado

[ ]Alugado

[ ] Cedido

[ ]Outro

16 — Incluindo vocé, quantas pessoas moram em sua casa?
[ ]Dela3s

[ ]Dedaéb

[ ]De7a8

[ ] Maisque8
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17 — Marque os produtos que vocé tem na sua casa:
[ ]Radio

[ ] Televisdo em preto e branco

[ ] Televisdo em cores

[ ] Geladeira

[ 1 Méaquina de lavar roupas

[ ] Aspirador de po

[ ] Telefone fixo

[ ]Celular

[ ] Computador (além do UCA)

[ ]Carro

18 - Onde vocé mais acessa a internet?
[ ] Em minha casa

[ ] Nacasa de amigos

[ ] Naescola

[ 1 Nalan house

[ ] No trabalho

[ ] N&o acesso

19 - Quanto tempo em média por dia vocé leva para chegar a escola?
[ ] Menos de 30 minutos
[ ]Entre 30 e 60 minutos
[ ] Acima de 60 minutos

20 - A sua familia costuma ler jornal?
[ ]Nao

[ ]Sim, de vez em quando

[ ]Sim, aos domingos

[ ]Sim, duas ou trés vezes por semana
[ ]Sim, diariamente

21 - A sua familia costuma assistir televisao:
[ ]Nao

[ ]Sim, de vez em quando

[ ]Sim, diariamente
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22 — Durante toda a sua formacao, em que tipo de instituicdo vocé estudou?
[ ] Somente em instituicdo publica.

[ ] Somente em instituicdo privada.

[ ] Tanto em instituicBes publicas quanto em instituicdes privadas.

23 — Em qual modalidade vocé realizou o curso superior?
[ ] Presencial.

[ ] Semipresencial.

[ ]A distancia.

[ ] Até o momento néo fiz curso superior.

24 — Vocé participou de alguma atividade de formagdo continuada (atualizacéo,
treinamento, capacitacao, etc) nos ultimos anos?

[ ]1Sim

[ ]Nao

25 — Vocé utiliza os conhecimentos adquiridos nas atividades de formacao continuada
para a melhoria de sua préatica em sala de aula?

[ ]Sempre.

[ ] Quase sempre.

[ ] Eventualmente.

[ ] Quase nunca.

[ 1 Nunca, pois ndo contribuiram em nada.

[ ] Nunca participei de atividade continuada.

26 — Qual o seu salario bruto geral (com adicionais, se houver) como professor(a)?
[ 1AtéRS$ 380,00.

[ ]1DeR$ 380,01 aR$ 500,00.

[ ]DeR$500,01aR$ 700,00.

[ 1DeR$ 700,01 aR$ 900,00.

[ 1DeR$900,01aR$ 1.100,00.

[ 1DeR$1.100,01 a R$ 1.300,00.
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[ ]DeRS$1.300,01 a R$ 1.500,00.
[ ]DeRS$ 1.500,01 a R$ 1.700,00.
[ ]DeRS$1.700,01 a R$ 1.900,00.
[ ]DeRS$1.900,01 a R$ 2.300,00.
[ ]DeRS$2.300,01 a R$ 2.700,00.
[ ]DeR$2.700,01 a R$ 3.100,00.
[ ] Mais de R$ 3.100,00.

27 — Além de sua atividade no magistério, vocé exerce outra atividade profissional que
contribui para sua renda pessoal?

[ 1Sim

[ ]Nao

28 — Ao todo, quantas horas-aula vocé ministra por semana?
[ ]De 16 a 19 horas-aula

[ 120 horas-aula

[ ]De 21 a 23 horas-aula

[ ]De 24 a 25 horas-aula

[ ]De 26 a 29 horas-aula

[ ]30 horas-aula

[ ]De 31a 35 horas-aula

[ ]De 36 a39 horas-aula

[ 140 horas-aula

[ ] Mais de 40 horas-aula

29 — Vocé acredita que o uso das novas tecnologias pode contribuir para a melhoria da
aprendizagem de seus alunos?

[ ]Sim

[ ]Nao
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30 — Marque 0s recursos que vocé procura utilizar para inovar sua pratica pedagdgica:
[ ] Retroprojetor

[ ]Projetor multimidia

[ ] Computador

[ ] Acesso ainternet

[ ] Televisdo

[ 1DVD

[ ]Ré&dio

[ ] Jornais e revistas informativas
[ ]Livros

[ ] Méaquina copiadora

[ ] Impressora

[ ]Celular

[ ]OQutros

31 — Marque as dificuldades que vocé normalmente tem com o uso das TICs:
[ ] Falta de formacéo

[ ] Formacdo inadequada ou incompleta

[ ] Falta de instrucao

[ ] Instrucdo inadequada ou incompleta

[ ] Falta ou indisponibilidade de recursos tecnoldgicos

[ ] Falta de planejamento

[ ] N&o tenho dificuldade com o uso das TICs
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ANEXO 5.3

QUESTIONARIO DE PERFIL SOCIOECONOMICO DISCENTE

ATENGAO:

A VERACIDADE DAS RESPOSTAS E A DEVOLUGAO DESTE QUESTIONARIO SAO NECESSARIAS E INDISPENSAVEIS
PARA SUA PARTICIPACAO.

TODAS AS QUI%STC)ES VISAM APENAS A COLETA DE INFORMAGCOES PARA ESTUDOS ESTATISTICOS. PORTANTO,
POR FAVOR, NAO DEIXE NENHUMA QUESTAO SEM RESPOSTA!

1 - Quando vocé nasceu?
/ /

2 - Onde vocé nasceu?
Cidade: UF:

3 — Como voce se considera?
[ ]Branco (a)

[ ] Amarelo (a)

[ ] Negro (a)

[ ]Pardo (a)

[ 1Indigena

4 - Vocé possui necessidades especiais?
[ ]Sim
[ ]Nao

5 - Quando seu pai nasceu?
Ano:

6 - Onde seu pai nasceu?
UF:
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7 - Qual o grau de instrucdo do pai?
[ ] Nao frequentou escola

[ ] Ensino fundamental incompleto

[ ] Ensino fundamental completo

[ ] Ensino médio incompleto

[ 1 Ensino médio completo

[ ] Ensino superior incompleto

[ ] Ensino superior completo

[ ] Nao sabe

8 - Quando sua méae nasceu?
Ano:

9 - Onde sua mae nasceu?
UF:

10 - Qual o grau de instrucdo da mae?
[ ] Nao frequentou escola

[ ] Ensino fundamental incompleto

[ ] Ensino fundamental completo

[ 1 Ensino médio incompleto

[ ] Ensino médio completo

[ ] Ensino superior incompleto

[ ] Ensino superior completo

[ ] N&o sabe

11. Quem é seu responsavel principal?
[ ]Pai

[ ] Mae

[ TAvVO

[ TAvO

[ ]Irméo

[ ]Irméa

[ ]Padrinho

[ ] Madrinha

[ ]Outro
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12 - Qual a faixa de renda de sua familia?
[ ] N&o tem renda

[ 1Até1salario minimo

[ ] Mais que 1 até 2 salarios minimos

[ ] Mais que 2 até 3 salarios minimos

[ ] Mais que 3 até 4 salarios minimos

[ ] Acima de 4 salarios minimos

13 - O im6vel em que vocé mora é:
[ ]Proprio, ja quitado

[ ]Proprio, ndo quitado

[ ]Alugado

[ ]Cedido

[ ]Outro

14 — Indique quantos comodos sua casa possui:
Quartos para dormir:
Banheiros:

15 — Incluindo vocé, quantas pessoas moram em sua casa?
[ ]Dela3s

[ ]Ded a6

[ ]De7a8

[ ]Maisque8

16 — Além dos livros escolares, quantos livros vocé tem em sua casa?
[ ] O bastante para encher uma prateleira (1 a 20 livros)

[ ] O bastante para encher uma estante (21 a 100 livros)

[ ] O bastante para encher vérias estantes (mais de 100 livros)

[ ] Nenhum

17 — Margue os produtos que vocé tem na sua casa:
[ ]Rédio

[ ] Televisdo em preto e branco

[ ] Televisdo em cores

[ ] Geladeira

[ ] Maquina de lavar roupas
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[ ] Aspirador de p6

[ ] Telefone fixo

[ ]Celular

[ ] Computador (aléem do UCA)
[ ]Carro

18 - Onde vocé mais acessa a internet?
[ ] Em minha casa

[ ] Nacasa de amigos

[ ] Naescola

[ 1 Nalan house

[ ] No trabalho

[ ] N&o acesso

19 — Quanto tempo por dia vocé gasta assistindo TV?
[ TAté1hora

[ ] Mais que 1 até 2 horas

[ 1 Mais que 2 até 3 horas

[ ] Mais que 3 horas

[ ] Na&o assisto TV

20 - O que vocé costuma ler com mais frequéncia?
[ ]Livros

[ ]Jornais

[ ] Revistas em quadrinhos

[ ] Revistas informativas

[ ] Textos religiosos

[ ]Outros

21 - Quanto tempo vocé leva para chegar a escola?
[ ] Menos de 30 minutos
[ ] Entre 30 e 60 minutos
[ ] Acima de 60 minutos

22 — Seus responsaveis incentivam vocé a estudar?
[ 1Sim
[ ]Nao
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23 — Seus responsaveis incentivam voceé a ir a escola e ndo faltar as aulas?
[ ]1Sim
[ ]Né&o

24 — Seus responsaveis conversam com vocé sobre o que acontece na escola?
[ ]1Sim
[ ]Naéo

25 — Em dia de aula, quanto tempo vocé gasta fazendo trabalhos domésticos em casa?
[ TAté1hora

[ ] Mais que 1 até 2 horas

[ 1 Mais que 2 até 3 horas

[ ] Mais que 3 horas

[ 1 Néo fago trabalhos domésticos

26 — Quantas horas por dia, vocé trabalha fora de casa?
[ TAté1hora

[ ] Mais que 1 até 2 horas

[ 1 Mais que 2 até 3 horas

[ ] Mais que 3 horas

[ ] N&o trabalho fora

27 — Quando vocé comecou a frequentar a escola?
[ ] No maternal (jardim de inféancia)

[ ] Na pré-escola

[ ] No ensino fundamental

28 — Com quantos anos vocé comecou a frequentar a escola?
[ ] Com menos de 4 anos

[ ]Entre 4 e 6 anos

[ ]Entre 7 e 10 anos

[ ] Acima de 10 anos
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29 — Desde o primeiro ano do Ensino Fundamental, em que tipo de escola vocé estudou?
[ ] Somente em escola publica.

[ ] Somente em escola particular.

[ ] Em escola publica e em escola particular.

30 — Vocé ja foi reprovado?
[ ] Nao, nunca.

[ ]Sim, uma vez.

[ ]Sim, duas vezes ou mais.

31 - Vocé ja abandonou a escola durante o periodo de aulas ou ficou fora da escola o
resto do ano?

[ ] Nao, nunca.

[ ]Sim, uma vez.

[ ]Sim, duas vezes ou mais.

32 — Quais as disciplinas que vocé gosta de estudar?
[ ]Portugués

[ ] Matematica

[ ]Ciéncias

[ ]Artes

[ ] Educacéo Fisica
[ ] Filosofia

[ ] Histéria

[ ] Geografia

[ ]Inglés

[ 1 Nenhuma

33 — Quando vocé faz as tarefas de casa?
[ ] Faco sempre.

[ ] Faco de vez em quando.

[ ] Nao faco.

[ ] O professor ndo passa tarefas para casa.
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ANEXO 5.4

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO PROUCA (Fonseca, 2011)
VISAO DO DOCENTE

Versdo: 08/05/2012

Pergunta Respostas
J4 trabalhava na escola quando o programa comegou a ser implantado? Sim

Néo
Fez o curso de capacitagao para atuar no programa? Sim

Né&o

Estou cursando

Utiliza o dispositivo didatico do programa como recurso de apoio ao ensino em suas aulas? Sim
Néo

Qual a frequéncia de utilizagdo do dispositivo didatico do programa como recurso de apoio ao ensino em | Nunca

suas aulas? 01 vez por semana

Até 02 vezes por semana
Até 03 vezes por semana
Até 04 vezes por semana
Todos os dias

A internet na escola apresenta estabilidade de operacdo? Sempre
Algumas vezes
Nunca

Os alunos apresentam dificuldades na utilizago do dispositivo didatico do programa? Sim
Algumas vezes
Né&o

O uso do dispositivo didatico do programa contribui para que os alunos adquiram novas habilidades e | Sim
competéncias? Néo
Néo sei avaliar

Habilidades e competéncias adquiridas pelos alunos com a utilizagdo dos dispositivos didaticos | Criatividade
oferecidos pelo programa? Autonomia
Colaboracao
Senso Critico
Socializagao
Interesse

Houve evolugdo efetiva na aprendizagem dos alunos tendo em vista o uso dos dispositivos didaticos | Sim
oferecidos pelo programa? Né&o
N&o sei avaliar

O programa de distribuicéo de dispositivos didaticos nas escolas contribui para incluséo digital? Sim
Néo
Ndo sei avaliar
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ANEXO 5.5

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO PROUCA (Fonseca, 2011)
VISAO DO DISCENTE

Versdo: 08/05/2012

Pergunta Respostas
J4 estudava na escola quando o programa comecou a ser implantado? Sim

Néo
Utiliza o dispositivo didatico do programa como recurso de apoio ao estudo? Sim

Né&o

Qual a frequéncia de utilizacdo do dispositivo didatico do programa como recurso de | Nunca

apoio ao estudo? 01 vez por semana

Até 02 vezes por semana
Até 03 vezes por semana
Até 04 vezes por semana
Todos os dias

Quantos alunos compartilham com vocé o dispositivo didéatico disponibilizado pelo | Ninguém mais, apenas eu o utilizo
programa? Mais um colega

Mais dois colegas

Trés ou mais colegas

A escola permite que vocé leve para casa o dispositivo didatico disponibilizado pelo | Sim, sempre
programa? Sim, ocasionalmente
Nunca

A internet na escola apresenta estabilidade de operacéo? Sempre
Algumas vezes
Nunca

Voceé tem/teve dificuldades na utilizagdo do dispositivo didatico recebido? Sim
Algumas vezes
Néo

O uso do dispositivo didatico do programa contribui para que vocé aprenda mais | Sim
facilmente os contetidos didaticos estudados em sala? Né&o
Néo sei
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ANEXO 5.6

RELATO SOBRE A INFRAESTRUTURA OPERACIONAL NA ESCOLA

Versado: 08/05/2012

Pergunta Respostas
1. A escola dispde de grades nas janelas e portas adequadas a seguranga | Sim
dos dispositivos didéticos recebidos? Dispde parcialmente
Né&o
2. A escola dispde de armérios adequados & guarda e protecdo dos | Sim
dispositivos didaticos recebidos? Dispde parcialmente
Nao
3. Acescola dispde de vigia para seguranga de seu patrimoénio? Sim
Nao
4. A escola dispde de armérios adequados a recarga dos dispositivos | Sim
didaticos recebidos quando esses estao fora de uso? Dispde parcialmente
N&o
5. A escola dispde de suporte técnico interno para a manutencdo e a | Sim, plenamente satisfatorio
operacionalizacdo dos dispositivos didaticos recebidos? Sim, parcialmente satisfatorio
Nao
6. A escola dispde de suporte técnico externo para a manutencdo e a | Sim, plenamente satisfatdrio
operacionalizagdo dos dispositivos didaticos recebidos? Sim, parcialmente satisfatério
N&o
7. Como a rede elétrica da escola atende a0 PROUCA? Integralmente
Parcialmente
N4o atende
8. A rede elétrica da escola permite a recarga periddica dos dispositivos | Sim, satisfatoriamente
didaticos? Sim, parcialmente
N&o
9.  Acescola dispde de suporte técnico interno quanto a manutencédo da rede | Sim, plenamente satisfatorio
elétrica? Sim, parcialmente satisfatorio
Néo
10. A escola dispde de suporte técnico externo quanto a manutencéo da rede | Sim, plenamente satisfatdrio
elétrica? Sim, parcialmente satisfatorio
Nao
11. Como é normalmente feita a recarga das baterias dos dispositivos | Em armarios equipados adequadamente
didaticos recebidos pela escola? Durante as aulas, enquanto sdo utilizados pelos alunos
De outra forma, diferente das anteriores
12.  Acescola dispde de rede de dados (servidor) para atender ao PROUCA? Sim e funciona adequadamente
Sim, mas nem sempre funciona adequadamente
Nao
N&o sei responder
13. A escola dispde de suporte técnico interno para a operacionalizagéo da | Sim, plenamente satisfatorio
rede de dados? Sim, parcialmente satisfatério
N&o
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14. A escola dispde de suporte técnico externo para a operacionalizacdo da | Sim, plenamente satisfatorio
rede de dados? Sim, parcialmente satisfatorio
Né&o
15. A escola dispde de suporte técnico interno para a manutencéo da rede de | Sim, plenamente satisfatorio
dados? Sim, parcialmente satisfatério
Né&o
16. A escola dispde de suporte técnico externo para a manutengdo da rede de | Sim, plenamente satisfatdrio
dados? Sim, parcialmente satisfatorio
Néao
17. Acescola dispde de internet? Sim
N&o (pular para questéo 23)
18. Qual a tecnologia utilizada pela escola no acesso a internet? Linha discada
Banda larga
Radio
Satélite
19. A velocidade de acesso a internet atende a demanda da escola: Plenamente
Parcialmente, necessitando de racionamento em
horérios de pico
Precariamente
Néo atende
20. A estabilidade de funcionamento da internet na escola é: Satisfatoria
Ocasional
Insatisfatoria
21. A escola dispde de suporte técnico interno para a manutencéo do acesso | Sim, plenamente satisfatorio
a internet pela comunidade escolar? Sim, parcialmente satisfatorio
N&o
22. A cescola dispde de suporte técnico externo para a manutencdo do acesso | Sim, plenamente satisfatdrio
a internet pela comunidade escolar? Sim, parcialmente satisfatorio
Nao
23. Professores, gestores e técnicos da escola tiveram treinamento inicial na | Sim
utilizacdo dos dispositivos didaticos recebidos? Estdo em treinamento
Né&o (pular para a questéo 27)
24. Quem foi o responsavel pelo treinamento inicial de professores, gestores | Equipe PROUCA
e técnicos na utilizagdo dos dispositivos didaticos recebidos? Prépria Escola
Secretaria Municipal de Educacéo
Secretaria de Estado de Educagdo
Empresa terceirizada
Outro
25. Qual a frequéncia de formacédo continuada de professores, gestores e | Sempre
técnicos para o uso do PROUCA? Ocasionalmente
Raramente
Nunca (pular para a questéo 27)
26. Quem é o responsavel pela formacédo continuada de professores, gestores | Equipe PROUCA
e técnicos na utilizagdo dos dispositivos didaticos recebidos? Prépria Escola
Secretaria Municipal de Educagao
Secretaria de Estado de Educacéo
Empresa terceirizada
Outro
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217.

Qual o percentual de professores e gestores da escola que se sentem em
condigdes de utilizar os dispositivos didaticos recebidos?

Menos que 20%
De 20% a 40%
De 40% a 60%
De 60% a 80%
De 80% a 100%

28.

A escola dispde de um coordenador pedagdgico interno que seja
responsavel institucional pela implantagdo e funcionamento do
PROUCA?

Sim, plenamente satisfatério
Sim, parcialmente satisfatério
Néao

29.

A escola dispde de apoio técnico operacional de informética as
atividades pedagogicas relacionadas ao PROUCA (aulas, reunides,
trabalhos, etc...)?

Sim, plenamente satisfatorio
Sim, parcialmente satisfatorio
Né&o

30.

O projeto politico pedagogico da escola foi reformulado para atender de
maneira efetiva a utilizacdo dos dispositivos didaticos recebidos pela
instituicdo?

Sim
Esta sendo reformulado
Néo

31

A escola permite que os alunos levem os dispositivos didéticos a eles
cedidos para casa?

Sim
Ocasionalmente
N&o
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Capitulo 6 — Mddulo de Analise de Dados (SAPIENS)

Autoria: Jessica Aparecida Raposo Seibert; Ricardo Luiz da Silva Melo; Antonio de Lemos Pecli da Silva;
Claudio Passos; Isabel Fernandes; Ronaldo Goldschmidt

6.1. Introducéo

Os capitulos anteriores descreveram as funcionalidades do MEMORE voltadas a captagdo e a
consolidacdo de dados relacionados a utilizagcdo de computadores no contexto do PROUCA e
aos seus beneficiarios. Os dados coletados pelo MEMORE séo armazenados em um conjunto
de dados unico e centralizado, denominado central de analise. Nesse conjunto, os dados sdo
organizados em trés grandes grupos/dimensdes gque se relacionam, conforme mostra a figura

. >~
Planejamento >| Desempenho
Projetos de Aprendizagem: Indicadores Oficiais:
+ Aulas « IDEB
. Atn'@aﬂes EX(‘CUC{IO . watas _Bupesn'ms
* Recursos ) * Frequéncia
* Descritores MEC + ProvaBrasil

Utilizagdo Laptops:
+O que usou? Quais aplicativos?
*Para que usou? Disciplina? Atividade?
+Como usou? Sozinho/Grupo?
*Onde ugou? Em sala? Em casa?
*Dificuldades ? Tarefas realizadas?

Figura 6.1: Abstracdo da Organizacdo dos Dados do MEMORE - Visdo Simplificada

No grupo denominado “Planejamento”, encontram-se 0S dados sobre projetos de
aprendizagem. Segundo Vasconcellos (2002, p. 148), um projeto de aprendizagem é um plano
responsavel pela organizacdo prévia do processo didatico em sala de aula, devendo ter
consonancia com o projeto de curso e com o projeto politico pedagdgico institucional. Assim,
no contexto do MEMORE, projetos de aprendizagem contém, dentre outras, informacoes
sobre disciplinas envolvidas, objetivos estabelecidos, aulas e atividades programadas,
recursos a serem utilizados e produtos a serem gerados.
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Na dimensdo chamada de “Execucdao”, o MEMORE contém informacodes detalhadas sobre
como os beneficiarios (docentes e discentes) do PROUCA tém utilizado os laptops. Por
exemplo: aplicativos acessados, disciplinas estudadas, tipos de atividades desenvolvidas, local
de utilizacdo, dificuldades encontradas, tempo de uso, dentre outras.

Informacdes sobre avaliagdes escolares nas disciplinas, avaliagdes oficiais (ex. Prova Brasil),
notas obtidas, indices apurados (IDEB), frequéncias as aulas, evasdo, entre outras, pertencem
a dimensao de dados denominada “Desempenho”.

Em sintonia com a abstracdo apresentada na figura 6.1, o0 modelo de dados do MEMORE
encontra-se estruturado de forma que as informacdes de planejamento dos docentes sejam
vinculadas as informacfes de utilizacdo dos laptops. Essas ultimas, por sua vez, estdo
associadas aos discentes e esses vinculados as suas respectivas informacdes de desempenho
escolar.

Assim sendo, conforme o proprio nome indica, 0 médulo de analise de dados do MEMORE
foi desenvolvido a fim de disponibilizar algoritmos de uma area da Computacdo conhecida
como Knowledge Discovery in Databases (KDD, ou ainda, Descoberta de Conhecimento em
Bases de Dados) que viabilizem estudos sobre os dados coletados pelo sistema. Batizado de
SAPIENS, este modulo incorpora algoritmos que permitem tanto a preparacdo dos dados
coletados quanto sua analise, buscando correlacdes e conhecimentos que possam auxiliar no
acompanhamento e na melhoria do PROUCA. Desta forma, espera-se que o SAPIENS seja
utilizado por gestores educacionais e professores na analise do cruzamento de informacdes
das diferentes dimensdes do MEMORE.

Diante deste cenario, este capitulo tem como objetivo descrever detalhadamente o0 médulo de
analise de dados do MEMORE, além de fornecer detalhes técnicos acerca do protétipo
elaborado.

6.2. Material e Métodos

A secdo 6.2.1 apresenta conceitos basicos sobre a area de KDD, que foram necessarios ao
desenvolvimento do mddulo de anélise de dados e que devem ser conhecidos por quem
desejar utilizar esse modulo a fim de estudar os dados reunidos na central de analise do
MEMORE. Requisitos que nortearam o projeto e a implementa¢do do mddulo assim como as
tecnologias adotadas encontram-se comentados nas segdes 6.2.2 e 6.2.3, respectivamente.
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6.2.1. Fundamentacédo Teorica
6.2.1.1. Consideracdes Iniciais sobre KDD e Mineracéo de Dados

Os constantes avangos na 4area da Tecnologia da Informacdo tém viabilizado o
armazenamento de grandes volumes dados. Tecnologias como a Internet, Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados, leitores de codigos de barras, dispositivos de memoria
secundaria de maior capacidade de armazenamento e de menor custo e Sistemas de
Informacdo em geral sdo alguns exemplos de recursos que tém viabilizado a proliferacdo e o
crescimento de inUmeras bases de dados de natureza comercial, administrativa,
governamental e cientifica.

Atualmente, dados cientificos em projetos de pesquisa tais como missfes espaciais da NASA
e 0 Projeto do Genoma Humano tém alcancado proporcOes gigantescas. Empresas como
FedEx, Wal-Mart e UPS possuem bases de dados da ordem de centenas de terabytes de
informacdes.

Diante deste cendrio, naturalmente surgem algumas questdes do tipo: “O que fazer com todos
os dados armazenados?”, “Como utilizar o patrimonio digital em beneficio das institui¢des?”,
“Como analisar e utilizar de maneira Util todo o volume de dados disponivel?”, dentre outras.
A andlise de grandes quantidades de dados pelo homem é invidvel sem o auxilio de
ferramentas computacionais apropriadas. Portanto, torna-se imprescindivel o desenvolvimento
de ferramentas que auxiliem o homem, de forma automética e inteligente, na tarefa de
analisar, interpretar e relacionar estes dados para que se possa desenvolver e selecionar
estratégias de acdo em cada area de aplicacéo.

Para atender este novo contexto, surgiu uma nova area denominada Descoberta de
Conhecimento em Bases de Dados (Knowledge Discovery in Databases - KDD), que vem
despertando grande interesse junto as comunidades cientifica e industrial. A expressao
Mineracdo de Dados, mais popular, é, na realidade, uma das etapas da Descoberta de
Conhecimento em Bases de Dados. Ambas serdo mais detalhadas adiante.
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Neste momento, para proporcionar um melhor entendimento do problema, é importante
destacar as diferencas e a hierarquia entre dado, informacéo e conhecimento, conforme ilustra
a Figura 6.2.

Os dados, na base da piramide, podem ser interpretados como itens elementares, captados e
armazenados por recursos da Tecnologia da Informacdo. No exemplo apresentado, considere
uma base de dados de uma financeira que armazene a renda mensal e as despesas mensais de
seus clientes.

Se Caparidade Mensal de Endividamendo = 60%
Entio Crédiio = SIM

Capacidade de Endividamenio Mensal = 100* (Renda
Mensal - Despesas Mensais )/ Renda Mensal

Db st Renda Mensal, Despesas Mensais.

Figura 6.2 - Hierarquia entre Dado, Informacéo e Conhecimento.

As informagdes representam os dados processados, com significados e contextos bem
definidos. Diversos recursos da Tecnologia da Informacdo s&o utilizados para facilmente
processar dados e obter informacgdes. No exemplo, a capacidade mensal de endividamento é
uma informacéo calculada a partir dos dados de renda e despesas mensais de cada cliente.
Indica um valor percentual do quanto um cliente da financeira pode contrair de empréstimos
em relacdo a sua renda mensal.

No topo da pirdmide esta o conhecimento, padrdo ou conjunto de padrdes cuja formulacédo
pode envolver e relacionar dados e informacgdes. No exemplo, 0 conhecimento encontra-se
representado na forma de uma regra de producdo. Regras de producdo tém a forma SE
<condi¢Bes> ENTAO <conclusbes>. Em geral, o conhecimento nfo pode ser abstraido das
bases de dados por recursos tradicionais da Tecnologia da Informagéo. A busca por novos
conhecimentos a partir dos dados é o tema principal deste texto.

O termo KDD foi formalizado em 1989 em referéncia ao amplo conceito de procurar
conhecimento a partir de bases de dados. Uma das defini¢des mais populares foi proposta por
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Fayyad et al. (1996): “KDD ¢ um processo, de varias etapas, nao trivial, interativo e iterativo,
para identificacdo de padrGes compreensiveis, validos, novos e potencialmente Uteis a partir
de grandes conjuntos de dados”.

A Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados é caracterizada como um processo
composto por Varias etapas operacionais. A figura 6.3 apresenta uma configuracdo resumida
das etapas operacionais executadas em processos de KDD. Nesta configuracdo, a etapa de
pré-processamento compreende as funcdes relacionadas a captacdo, a organizacdo e ao
tratamento dos dados. Selegéo, limpeza, codificacdo e enriquecimento séo alguns exemplos de
funcGes de pré-processamento de dados usualmente encontradas na literatura (Fayyad et al.,
1996; Weiss e Indurkhya, 1998). A etapa de pré-processamento tem como objetivo a
preparacdo dos dados para os algoritmos da etapa seguinte, a Mineracdo de Dados. Durante a
etapa de Mineracdo de Dados é realizada a busca efetiva por conhecimentos Uteis no contexto
da aplicacdo de KDD. A etapa de pds-processamento abrange o tratamento do conhecimento
obtido na Mineracdo de Dados. Tal tratamento, nem sempre necessario, tem como objetivo
viabilizar a avaliacdo da utilidade do conhecimento descoberto (Fayyad et al., 1996).

O
X
vt
FRZZ;&\'IC I\mlggi;?f szg;\mc >

Figura 6.3 Etapas Operacionais do Processo de KDD

De uma maneira geral, a complexidade do processo de KDD esta na dificuldade em perceber
e interpretar adequadamente inimeros fatos observaveis durante o processo e na dificuldade
em conjugar dinamicamente tais interpretacfes de forma a decidir que acdes devem ser
realizadas em cada caso (Goldschmidt e Passos, 2005). Cabe ao analista humano a ardua
tarefa de orientar a execugdo do processo de KDD. Para tanto, diante de cada cenario, 0
homem utiliza sua experiéncia anterior, seus conhecimentos e sua intuicdo para interpretar e
combinar subjetivamente os fatos de forma a decidir qual a estratégia a ser adotada (Fayyad et
al., 1996; Wirth et al., 1997). Os cenarios envolvem, em geral, inimeros aspectos tais como:
fatos observados cuja origem e 0s niveis de detalhe sdo os mais diversos e difusos, resultados

Endereco: Av. Governador Roberto Silveira, s/n, Centro. Nova Iguacu/RJ —Tel.: (21) 2669-0825 / ramal: 4

@cNPq % PREFEITURA de @ Rc

Conselho Nacional de Desenvolvimento A gente constréi juntos!
fico o Tecnologico




Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacio Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2011-0)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracao de Dados sobre a Utilizacdo de Computadores na Educacio

intermediarios obtidos com vérias ferramentas, opinides de especialistas no contexto da
aplicacdo, e conhecimentos previamente existentes (Bernstein et al., 2002).

A Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados é multidisciplinar e, historicamente,
origina-se de diversas areas, dentre as quais podem ser destacadas:

e Estatistica

e Inteligéncia Computacional e Aprendizado de Maquina

e Reconhecimento de Padrdes

e Banco de Dados

Em geral, toda aplicacdo de KDD deve ser iniciada com um exame da base de dados. A partir
desta analise e de entrevistas junto aos especialistas sobre o assunto objeto do KDD, séo
definidos os objetivos a serem buscados durante 0 processo.

Uma tarefa de KDD pode ser classificada conforme o macro-objetivo pretendido. Assim,

tarefas de KDD podem ser classificadas em:

e Predicdo - neste caso busca-se um modelo de conhecimento que permita, a partir de um
historico de casos anteriores, prever os valores de determinados atributos em novas
situacoes.

e Descricdo - neste caso busca-se por um modelo que descreva, de forma compreensivel
pelo homem, o conhecimento existente em um conjunto de dados.

Por outro lado, as a¢cdes de KDD podem ter dois tipos de orientagdes:

e Validagdo de hipdteses postuladas — neste caso, 0 especialista da area em que se deseja
realizar a descoberta de conhecimento apresenta alguma hipGtese que deve ser
comprovada ou refutada, mediante a analise dos dados;

e Descoberta de Conhecimento — neste caso enquadra-se a busca efetiva por conhecimentos
pela abstracdo a partir dos dados existentes;

6.2.1.2. Etapas Operacionais de KDD

Conforme mencionado, a Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados é caracterizada
como um processo constituido das seguintes etapas operacionais:
e Pré-Processamento dos Dados
e Mineracdo de Dados
e Pds-Processamento dos Dados
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Cada etapa operacional compreende determinadas fungbes, cujas especificacOes estdo
resumidas nas proximas subsecoes.

e Pré-Processamento dos Dados

O pré-processamento dos dados consiste em preparar os dados para a etapa de Mineracéo de
Dados. Entre as principais fungdes de pré-processamento podem ser citadas:

v Selecdo de Dados — Esta funcdo compreende, em esséncia, a identificacdo de quais
informagdes, dentre as bases de dados existentes, devem ser efetivamente
consideradas durante o processo de KDD. Por exemplo, o nome do cliente é uma
informacdo totalmente irrelevante em uma aplicacdo de KDD cujo objetivo seja
construir um modelo que preveja 0 comportamento de novos clientes quanto ao
pagamento de futuros créditos a eles concedidos. Por outro lado, a data de nascimento
de um cliente é fundamental em um modelo para estimar o valor de uma apolice de
seguro de vida para este cliente. A selecdo dos dados pode ter dois enfoques distintos:
a escolha de atributos ou a escolha de registros que devem ser considerados no
processo de KDD.

v' Limpeza dos Dados — Abrange qualquer tratamento realizado sobre os dados
selecionados de forma a assegurar a qualidade (completude, veracidade e integridade)
dos fatos por eles representados. Informacgdes ausentes, erréneas ou inconsistentes nas
bases de dados devem ser corrigidas de forma a ndo comprometer a qualidade do
conhecimento a serem extraidos ao final do processo de KDD. Um exemplo simples
de limpeza de dados seria a definicdo de um intervalo de possiveis valores para um
determinado atributo. Caso surgisse qualquer valor diferente dos definidos no
intervalo, o registro contendo esse dado poderia ser removido.

v Codificacdo dos Dados — Nesta funcéo, os dados devem ser codificados para ficarem
numa forma que possam ser usados como entrada dos algoritmos de Mineracdo de
Dados. A codificacdo pode ser: Numérica-Categdrica, que transforma valores reais em
categorias; ou Categorica-Numeérica, que representa numericamente valores de
atributos categoricos.
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v" Enriquecimento dos Dados — A funcdo de enriquecimento consiste em conseguir de
alguma forma mais informacdo que possa ser agregada aos registros existentes,
enriquecendo os dados, para que estes fornecam mais informac6es para o processo de
descoberta de conhecimento. Podem ser realizadas pesquisas para complementagédo
dos dados, consultas a bases de dados externas, entre outras técnicas.

e Mineracéo de Dados

E a principal etapa do processo de KDD. Alguns autores se referem a Mineragdo de Dados e a
Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados como sinbnimos.

Durante a etapa de Mineracdo de Dados é realizada a busca efetiva por conhecimentos Uteis
no contexto da aplicacdo de KDD. Envolve a aplicacdo de algoritmos sobre os dados em
busca de conhecimento implicitos e Uteis.

Nessa etapa, sdo definidos as técnicas e os algoritmos a serem utilizados no problema em
questdo. Redes Neurais (Haykin, 1999), Algoritmos Genéticos (Davis, 1990), Modelos
Estatisticos e Probabilisticos (Michie et al., 1994) sdo exemplos de técnicas que podem ser
utilizadas na etapa de Mineracdo de Dados. A escolha da técnica depende, muitas vezes, do
tipo de tarefa de KDD a ser realizada. A sec¢do 6.2.1.3 apresenta resumidamente algumas das
principais tarefas de KDD.

° Pés-Processamento

A etapa de p0Os-processamento abrange o tratamento do conhecimento obtido na Mineracéo de
Dados. Tal tratamento, muitas vezes desnecessario, tem como objetivo facilitar a
interpretacdo e a avaliacdo, pelo homem, da utilidade do conhecimento descoberto (Fayyad et
al., 1996).

Entre as principais funcfes desta etapa estdo: elaboracéo, podendo incluir a simplificagéo, de
graficos, diagramas, ou relatérios demonstrativos; além da conversdo da forma de

representacdo do conhecimento obtido.

6.2.1.3. Tarefas Primarias de KDD
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A seguir encontram-se relacionadas e resumidas algumas das principais tarefas de KDD
referentes a etapa de Mineracdo de Dados. Estas tarefas estdo associadas ao tipo de
conhecimento a ser abstraido a partir dos dados analisados.

Descoberta de Regras de Associagdo: Abrange a busca por itens que frequentemente
ocorram de forma simultanea em transacdes do banco de dados (Agrawal et al., 1993).
Um exemplo classico e didatico da aplicacdo desta tarefa € na area de marketing: durante
um processo de descoberta de regras de associacdo em sua vasta base de dados, uma
grande rede de mercados norte-americana descobriu que um nUmero razodvel de
compradores de fralda também comprava cerveja na véspera de finais de semana com
jogos transmitidos pela televisdo. Com uma anélise mais detalhada sobre os dados, pode-
se perceber que tais compradores eram, na realidade, homens que, ao comprarem fraldas
para seus filhos, compravam também cerveja para consumo engquanto cuidavam das
criancas e assistiam aos jogos na televisao durante o final de semana. Este exemplo ilustra
a associacao entre fraldas e cervejas. Esta empresa utilizou o novo conhecimento para
aproximar as gondolas de fraldas e cervejas, incrementado assim a venda conjunta dos
dois produtos. Algoritmos tais como o Apriori, GSP, DHP, entre outros, sdo exemplos de
ferramentas que implementam a tarefa de descoberta de regras de associacdo (Zaki, 2000).
Formalmente, uma regra de associacdo € uma implicacdo da forma: (R;) X ==>Y, onde:
(@ X e Y séo conjuntos de itens ndo vazios tais que XNY=J; (b) o suporte da regra,
calculado por sup(Rij)=|X e Y| / |D|, deve ser maior ou igual a um suporte minimo
estabelecido pelo usuario (SupMin); (c) a confianca da regra, expressa por conf(R;)=|X e
Y| / |X|, deve ser maior ou igual a uma confianca minima estabelecida pelo usuario
(ConfMin).

Classificacao: Consiste em descobrir uma funcdo que mapeie um conjunto de registros em
um conjunto de rétulos categéricos pré-definidos, denominados classes. Uma vez
descoberta, a fungé@o pode ser aplicada a novos registros de forma a prever a classe em que
tais registros se enquadram. Como exemplo da tarefa de classificacdo, considere uma
financeira que possua um histérico com os dados de seus clientes e 0 comportamento
destes clientes em relacdo ao pagamento de empréstimos contraidos previamente.
Considere dois tipos de clientes: cliente que pagaram em dia e clientes inadimplentes. Sdo
as classes do problema. Uma aplicacdo da tarefa de classificacdo consiste em descobrir
uma funcdo que mapeie corretamente os clientes, a partir de seus dados, em uma destas
classes. Tal funcdo, uma vez descoberta, pode ser utilizada para prever o comportamento
de novos clientes que desejem contrair empréstimos junto a financeira. Esta funcdo pode

Endereco: Av. Governador Roberto Silveira, s/n, Centro. Nova Iguacu/RJ —Tel.: (21) 2669-0825 / ramal: 4

@cNPq % PREFEITURA de @ g’:

Conselho Nacional de Desenvolvimento A gente constréi juntos!
fico o Tecnologico




Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacio Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2011-0)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracao de Dados sobre a Utilizacdo de Computadores na Educacio

ser incorporada a um sistema de apoio a decisdo que auxilie na filtragem e concessdo de
empréstimos somente a clientes classificados como bons pagadores. Redes Neurais,
Algoritmos Genéticos, Ldgica Indutiva sdo exemplos de tecnologias que podem ser
aplicadas na tarefa de classificacdo (Michie et al. 1994).

e Regressdo: Compreende a busca por uma funcdo que mapeie os registros de um banco de
dados em valores reais. Esta tarefa é similar a tarefa de classificacao, sendo restrita apenas
a atributos numéricos. Como exemplo de aplicacGes de regressdo, pode-se citar: predicao
da soma da biomassa presente em uma floresta; estimativa da probabilidade de um
paciente sobreviver, dado o resultado de um conjunto de diagndsticos de exames; predicao
do risco de determinados investimentos, definicdo do limite do cartdo de crédito para cada
cliente em um banco; dentre outros. Estatistica, Redes Neurais, dentre outras areas,
oferecem ferramentas para implementagéo da tarefa de regressao (Michie et al., 1994).

e Agrupamento (Clusterizagéo): Utilizada para separar os registros de uma base de dados
em subconjuntos ou clusters, de tal forma que os elementos de um cluster compartilhem
de propriedades comuns que os distingam de elementos em outros clusters. O objetivo
nesta tarefa € maximizar similaridade intracluster e minimizar similaridade intercluster.
Diferente da tarefa de classificacdo, que tem rotulos pré-definidos, a clusterizacdo precisa
automaticamente identificar os grupos de dados aos quais o usuario devera atribuir rotulos
(Fayyad et al., 1996). Por exemplo: uma empresa do ramo de telecomunicacdes pode
realizar um processo de clusterizagdo de sua base de clientes de forma obter grupos de
clientes que compartilhem o mesmo perfil de compra de servi¢os. Na implementacao
desta tarefa podem ser utilizados algoritmos tais como: K-Means, K-Modes, K-
Prototypes, K-Medoids, Kohonen, dentre outros.

e Sumarizagdo: Esta tarefa, muito comum em KDD, consiste em procurar identificar e
indicar caracteristicas comuns entre conjuntos de dados (Weiss e Indurkhya, 1998). Como
exemplo considere um banco de dados com informacgdes sobre clientes que assinam um
determinado tipo de revista semanal. A tarefa de sumarizacdo deve buscar por
caracteristicas que sejam comuns a boa parte dos clientes. Por exemplo: sdo assinantes da
revista X, homens na faixa etaria de 25 a 40 anos, com nivel superior e que trabalham na
area de financas. Tal informacdo poderia ser utilizada pela equipe de marketing da revista
para direcionar a oferta venda para novos assinantes. E muito comum aplicar a tarefa de
sumarizacdo a cada um dos agrupamentos obtidos pela tarefa de clusterizacdo. Logica
Indutiva, Algoritmos Genéticos, Otimizacdo por Nuvem de Particulas sdo alguns
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exemplos de tecnologias que podem ser aplicadas na implementacdo da tarefa de
sumarizacéo.

e Deteccdo de Desvios: Esta tarefa consiste em procurar identificar registros do banco de
dados cujas caracteristicas ndo atendam aos padrdes considerados normais no contexto
(Weiss e Indurkhya, 1998). Tais registros sdo denominados “outliers”. Como exemplo
considere um banco de dados com informac6es sobre compras de clientes no cartdo de
crédito. A tarefa de deteccdo de desvios deve buscar por compras cujas caracteristicas
divirjam do perfil normal de compra do dono do cartdo. A Estatistica fornece recursos
para a implementacgéo desta tarefa.

6.2.1.4. OrientacOes para conducéo do processo de KDD

Esta subsecdo procura fornecer algumas orientacGes praticas sobre como conduzir processos
de KDD. Para tanto, sdo indicados alguns modelos de documentacdo que, apoiados em uma
linha bésica de raciocinio, subsidiem a escolha de procedimentos a serem adotados diante da
diversidade de situacOes e possibilidades de escolhas de algoritmos e ferramentas de KDD.

A metodologia descrita retrata um pouco da experiéncia dos autores em algumas aplicagdes
préticas reais. E importante destacar, no entanto, que tal metodologia ndo tem a pretensio de
ser uma solucgdo que esgote o universo ilimitado de possibilidades de alternativas de agéo em
processos de KDD. Apenas prop8e uma forma de investigacdo diante deste universo. Cabe
ressaltar ainda que esta metodologia pode e deve ser ajustada conforme as necessidades do
leitor, na medida em que este adquira uma experiéncia cada vez maior na area. Também €
importante mencionar que o arcabouco do médulo de analise de dados do MEMORE é
compativel com a metodologia em questdo. Isso pode ser constatado a partir da confrontacao
entre as figuras 6.4 e 6.6.

Considerando a complexidade normalmente inerente a processos de descoberta de
conhecimento em bases de dados, a metodologia proposta utiliza como base principios de
planejamento de atividades. Assim sendo, em funcdo dos objetivos de cada aplicacdo de
KDD, os passos do processo de descoberta de conhecimento sdo planejados antes do inicio de
sua execucdo. A aplicacdo da metodologia de KDD proposta divide-se basicamente em quatro
momentos:
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O primeiro momento envolve a definicdo sobre “o que fazer” diante da base de dados
apresentada. Neste momento, devem ser executar as etapas de “Levantamento Inicial” e de
“Definicédo de Objetivos”.

O levantamento inicial compreende um exame preliminar da base de dados, procurando obter
informagdes sobre a natureza e o proposito dos dados a serem analisados.

Na definicdo de objetivos, devem ser identificadas que tarefas de Mineragdo de Dados séo
viaveis, procurando adequa-las de forma a atender as necessidades e expectativas do usuério
do dominio da aplicacdo. Neste momento, devem ser formulados alguns requisitos quanto ao
modelo de conhecimento a ser produzido. Mais de um objetivo pode ser constituido.

A partir da escolha de um objetivo, a abordagem proposta é direcionada para a definicdo
sobre “como fazer”. Corresponde a etapa de “Planejamento de Atividades”. Nesta etapa
devem ser definidas as alternativas de planos de acdo associados ao objetivo escolhido. Um
plano de acdo é uma sequéncia valida de métodos (algoritmos) de KDD. Esta metodologia
sugere que os planos de acdo sejam constituidos a partir de cada método de mineracdo de
dados aplicavel a tarefa de KDD associada ao objetivo selecionado.

Para cada plano de acdo selecionado, iniciam-se os trabalhos de execucdo ordenada das agdes
previstas no plano. A etapa de “Execucdo dos Planos de A¢ao” corresponde a aplicagdo
propriamente dita dos métodos de KDD. Neste momento podem e devem ser experimentados
de forma coerente diversos valores nos parametros dos algoritmos envolvidos.

Finalmente, a abordagem metodologica proposta ¢ concluida pela etapa de “Avaliacdo de
Resultados”. Esta etapa corresponde a “analise do que foi feito”. Neste momento, as
caracteristicas do modelo de conhecimento gerado devem ser confrontadas com as
expectativas quanto ao modelo formuladas na etapa da “Defini¢do de Objetivos”.

A metodologia proposta sugere um processo iterativo e interativo no qual, dependendo dos
resultados obtidos, os analistas de KDD podem retornar a qualquer etapa realizada
anteriormente em busca de melhores resultados. Para tanto, a metodologia requer uma
documentacao detalhada das agdes realizadas e dos resultados produzidos.

Considerando o aspecto interativo da metodologia proposta, dois conceitos de controle séo
utilizados em sua aplicagdo: sessdo de analise (de dados) e plano de acéo.
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Cada sessdo de analise de dados representa uma linha de raciocinio e de conducdo do
processo. Cada um dos objetivos estabelecidos no inicio do processo possui uma sesséo de
analise de dados associada. Toda sessdo de analise de dados possui um, e somente um,
objetivo a ser alcancado.

Cada sessdo de analise de dados envolve as etapas de execucdo de um plano de acéo.
Conforme comentado anteriormente, um plano de acdo é um conjunto ordenado que
representa a sequéncia de algoritmos (a serem) aplicados em um conjunto de dados.

A figura 6.4 apresenta uma sugestdo de formulario para documentacao das acdes e resultados
obtidos. Um maior detalhamento sobre a forma de preenchimento do referido formulario pode
ser obtida em (Goldschmidt e Passos, 2005).

Sessdo de Anélise de Dados:

Objetivo: Resumo:
Tarefa de KDD:

Expectativas quanto ao Modelo de Conhecimento:

Plano de Acéo:

Métodos/Algoritmos Obs sobre Parametros Resultados

Figura 6.4: Formulario para Documentacéo de Ac¢des e Resultados do Processo de KDD
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6.2.2. Levantamento de Requisitos

A etapa de levantamento de requisitos referentes ao médulo de analise de dados foi realizada
a partir da leitura de textos técnicos sobre o tema, do estudo de ferramentas de mineracdo de
dados existentes e de técnicas de Brainstorming e de Participatory Design (Paula Filho, 2005)
junto a equipe técnica do MEMORE especializada em computacéo.

6.2.3. Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento do protétipo do modulo de apoio ao
beneficiario foram: Delphi (Teixeira e Pacheco, 2002) e PostgreSQL (Gonzaga, 2007).

A adocdo do Delphi como linguagem de programacdo e do PostgreSQL como sistema
gerenciador de banco de dados foi consequéncia do aproveitamento da implementacdo do
software Bramining (Goldschmidt e Passos, 2005), escrito nesta linguagem. O Bramining foi
utilizado como base para a implementacdo do modulo de anélise de dados, que passou a se
chamar SAPIENS.

6.3. Resultados
6.3.1. Modelagem Conceitual

O médulo de anélise de dados possui um importante papel no contexto do MEMORE. Cabe a
ele oferecer algoritmos que permitam ao usuario preparar dados e buscar por padrBes de
conhecimento acerca da utilizagéo de laptops PROUCA. A figura 6.5 apresenta um diagrama
de casos de uso contendo as principais macrofuncionalidades do modulo de anélise de dados.
A tabela 6.1 contém uma descricdo resumida dos casos de uso apresentados.
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Figura 6.5 — Visdo macrofuncional do Modulo de Anélise de Dados

Tabela 6.1: Descricdo resumida dos casos de uso de figura 6.5

Caso de Uso Descricdo Resumida

(Ucol) Consiste na juncdo e recuperacdo das informacgdes do
Selecionar Dados para Anélise | banco de dados da central de andlise a fim de criar uma
copia do conjunto de dados a ser utilizado durante o
processo de descoberta de conhecimento.

(UC02) Este caso de uso tem como objetivo permitir a realizagédo

Executar Anéalise de Dados do processo de descoberta de conhecimento considerando
0 conjunto de dados selecionado.

(UCO03) Primeiro passo do processo de descoberta de

Definir Anélise de Dados conhecimento, este caso de uso consiste em criar ou

selecionar a andlise de dados desejada. A criacdo de uma
nova analise requer a escolha de um dos conjuntos de
dados selecionados. A selecdo de uma analise existente
deve implicar no processamento do conjunto de dados
previamente selecionado.

(UCo4) Consiste em adequar os dados do conjunto associado a
Pré-Processar Dados analise de dados selecionada no caso de uso anterior em
funcdo do método de mineracdo de dados a ser utilizado
pelo caso de uso “Minerar Dados Coletados™.

(UCO05) Permite a inclusdo de comentarios e pareceres de
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Pds-Processar Resultados avaliacdo dos resultados obtidos até o momento da
execuc¢do do caso de uso.

A indicacdo da utilizacdo do mddulo de anélise de dados restringe-se apenas a usuarios com
conhecimento técnico especializado em mineragdo de dados. O ator denominado “analista de
dados” do diagrama da figura 6.5 representa tal restricao.

O modelo de dados conceitual retratado na figura 6.6 apresenta as principais estruturas de
dados utilizadas pelo SAPIENS no controle das analises de dados e seus resultados. Trata-se
de um repositorio de andlises de dados — um segmento do banco de dados que contém
informacdes sobre as analises realizadas e resultados obtidos junto aos dados coletados pelo
MEMORE, além de informacbes sobre operacGes, técnicas e algoritmos disponiveis e
utilizados nos processos de descoberta de conhecimento e de mineragéo de dados.

OperacaokDD MetodoKDD
o Usuario
- name : String - descrican : String - * 1 GrupoUsuario
- desctican : String ] Possuip R - nome : String - Inur_ma .B?t_rlng . p. o
- etapaklDD © String - DrientOper ; String - gin - String - descrican  String
- genha: String Pettence B
. 1 0.1
1
Utilizacao ltemConsultaModelo
- data: String | Ullizacan - dsTabela: String
-hora :Btring [1777 777 dExecuta i Define
- ohs : String A P -
- * * * 1
ResultadoAnaliseDados
~tituln - String AnaliseDados ConjuntoDardos ConsultaModelo
- conteudo © String N "I data  Date Analisa P -home : String - BT deserican String
- comentarioAnalista : String < " - ot [ - descricao: Stting _ =
. Praduz - fitulo : String ! o Gera filtra - String
- data : Date - resuma : String | 0.1 1 - data : Date - orientacanAnalise : String
- hora : String - hora : String
- avaliacaoResultado : String

Figura 6.6: Modelo de dados conceitual das estruturas de dados utilizadas pelo SAPIENS

6.3.2. Protétipo

O modulo de analise de dados possui um conjunto de interfaces que implementam as
funcionalidades descritas na subsecdo anterior.

A figura 6.7 apresenta a interface que do caso de uso UCOL. Por meio dela o analista de dados
pode selecionar o conjunto de dados para ser analisado. O conjunto de dados deve estar no
formato de texto separado por tabulagdes. Esta interface permite ainda que o analista construa
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um novo conjunto de dados a partir de consultas aos dados da central de analise. Como pode
ser observado na mesma figura, conjuntos de dados existentes podem ser selecionados para
prosseguir analises anteriores ou para iniciar novas sessoes de analise.

A figura 6.8 contém a interface do médulo SAPIENS que permite ao analista de dados definir
a sessdo de andlise a ser realizada (UCO03). A interface do caso de uso UC04 que permite
escolher as operacdes de pré-processamento a serem aplicadas sobre o conjunto de dados
selecionado esta reproduzida na figura 6.9.

As figuras 6.10 e 6.11 contém as interfaces do caso de uso “Executar Andlise de Dados”
(UCO02). Inicialmente restrito a implementacdo do algoritmo Apriori para Mineracdo de
Regras de Associacdo no protétipo do SAPIENS, o UC02 deve oferecer recursos para
identificar padrGes recorrentes entre os dados do conjunto selecionado na sessdo previamente
definida.

=| R \

~Dados da Aplicag

r Conjunto de Dados :

Config. BD | Selecéo | Analise ‘ Pré-Processamento ‘ Mineragéo de Dados |

i~ Opgdo de Selecdo Impaortar Novo Conjunta
" Abrir Canjunto Existente Conjunto de Dados Disponivel Conjunto de Dados Associado
=
& Importar Novo Conjunto palavras
stop_words
" Apagar Conjunto Existente -
Condicbes do Filtro
~Modelo de Selecdo 20
Wodelo:
- E
i o
Elﬂl Descricio Conjunto Dados:
Conjunto de Dados:
Importar e
Conectar

Figura 6.7: Interface de seleg¢do do conjunto de dados a ser analisado (UCO01)
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@ | 0

- Dados da Aplicacao:

E@ Desconectar Conjunto de Dados : conjunto_texto ‘

Config. BD ‘ Selegio ‘ Anélise‘ Pré-Processamento | Mineragio de Dados

Titulo:
Resumo
I satvar

Figura 6.8: Interface de definicdo da sessdo de andlise a ser realizada (UC03)

N |
- Dados da Aplicagao :

El:il Desconectar Conjunto de Dados : conjunto_texto

Config. BD ‘ Selegiio ‘ Andlise ‘ Pré_Processamento ‘ Mineragéo de Dados

Operaches

CONVERSAO DE CODIFICACAO CATEGORICA-NUMERICA [ Executar
CONVERSAD DE CODIFICACAQ NUMERICA-CATEGORICA

CORRECAO DE PREVALENCIA

LIMPEZA DE DADOS - INFORMACOES AUSENTES

NDRMAJ:IZA[;ﬁD DE DADOS

PARTICAD DOS CONJUNTOS DE DADOS
REDUCAO DE DADOS HORIZONTAL
REDUGAQ DE DADOS VERTICAL

Métados
CODIFICACAD BINARIA 1 DE N

Figura 6.9: Selecédo das acdes de pré-processamento sobre o conjunto de dados (UC04)
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m| 0 ‘

- Dados da Aplicacao:

E@ Qes«)one(:larE Conjunto de Dados : conjunto_texto ‘

Config. BD ‘ Selegio ‘ Anilise ‘ Pré-Processamento ‘ Mineragéio de Dados ‘

Operaghes :

[ Executar

Iiétodos
APRIORI

Figura 6.10: Interface associada ao caso de uso UCO02 (Executar Analise de Dados)

njunto de Dados Pardmetros:
Teste1 Suporte (%}:I“U Confianga (%) : |1
Max. ltens Reqgras : IZ_

|v exibe detalhes da regra

Resultados :

PROCESSODE MINERA[}‘AD DE REGRAS DEASSDCIA@ED
Total de transac@es: 26

~

REGRA: acessar==a

- supaorte: 7,7% - confianca: 50,0%
REGRA: a == acessar

- suporte: 7,7% - confianca: 20,0%
REGRA: achei==a

- suporte: 7,7% - confianca: 100,0%
REGRA: a == achei

- suporte: 7,7% - confianca: 20,0%
REGRA: antes == a

W

161 itens diferentes

Figura 6.11: Interface do algoritmo APRIORI para Mineracdo de Regras de Associacdo
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6.4. Depoimentos sobre as Experiéncias dos Colaboradores
6.4.1. Depoimento da Bolsista Jéssica Aparecida Raposo Seibert

Ao entrar no projeto, eu ndo possuia nenhum tipo de conhecimento sobre mineracdo de dados.
Conhecia apenas um pouco de banco de dados. Mesmo assim foi um desafio aprender sobre
matérias muito avancadas que eu ndo havia estudado. Mas um dos maiores, particularmente,
foi ter que desenvolver artigos, apresentacdes, relatorios, analises e ter que apresentéa-las em
publico. Cada apresentacdo € um desafio para mim. Foi uma experiéncia incrivel ir nas
escolas e aprender um pouco do seu funcionamento, da forma como os alunos aprendem, os
projetos de aprendizagem, o acolhimento das préprias escolas, do interesse dos professores
em colaborar com o projeto e a felicidade das criangas em ver nosso trabalho e saberem que
sdo importante para 0 Nnosso projeto.

Vejo como ponto negativo a falta ainda de conhecimento das pessoas sobre o0 projeto, muitas
vezes falta de interesse em conhecer e participar.

6.4.2. Depoimento do Bolsista Ricardo Luiz da Silva Melo

Antes de colaborar com o projeto MEMORE, eu participava de um projeto de iniciagdo
cientifica chamado Mineracdo de Dados em Ambientes de Educacdo a Distancia, que tem
como produto o software SAPIENS. O Sapiens é um software de mineracdo de dados que tem
como objetivo final, apoiar a tomada de decisfes estratégicas, referentes ao planejamento de
cursos oferecidos na modalidade de Educagéo a Distancia (EaD).

O projeto MEMORE possui uma demanda que é exatamente uma das propostas do Sapiens.
Com esse objetivo em comum, o Sapiens foi integrado ao projeto MEMORE como 0 médulo
de mineracdo de dados.

A partir dessa unido entre projetos, eu tive boas experiéncias de trabalho em grupo, aprendi
novas técnicas de mineracao de dados, sobre sistemas gerenciadores de banco de dados e tive
mais contato com o publico durante as apresentagdes sobre o projeto.
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Apesar de ter tido boas experiéncias, sinto falta do contato com as escolas. Mesmo com pouco
tempo de unido dos projetos, fico feliz em ver o grande projeto que 0 MEMORE se tornou.

6.4.3. Depoimento do Bolsista Antonio de Lemos Pecli da Silva

Participar do médulo de anélise de dados do projeto MEMORE foi, sem ddvidas, um dos
maiores aspectos positivos do projeto para mim. Desde o inicio do projeto eu possuia uma
vontade e curiosidade de trabalhar com mineracdo de dados. Ao longo do tempo em que
participei do MEMORE, pude trabalhar no desenvolvimento de agentes computacionais para
as mais diversas finalidades, mas sempre relacionados (de maneira direta ou indireta) aos
procedimentos de andlise de dados.

Como estava cursando a graduacao durante este periodo do projeto, pude também aproveita-lo
no proprio curso, aprimorando a ferramenta de mineragéo e anlise de dados em meu projeto
de conclusdo de curso. Além da grande experiéncia em poder unir um projeto de iniciacdo
cientifica com um projeto de conclusdo de curso, foi possivel divulgar o trabalho entre
colegas de curso e professores, que puderam conhecer um pouco mais sobre 0 MEMORE.

6.5. ConsideracGes Complementares

Este capitulo teve como objetivo apresentar o0 mddulo de analise de dados do ambiente
MEMORE. Detalhes sobre a modelagem conceitual elaborada e sobre o prototipo
desenvolvido também foram fornecidos.

Como alternativas de trabalhos futuros estdo: (a) a aprimoramento das interfaces do médulo,
tornando-as mais amigaveis e faceis de usar; (b) a incorporacdo de novos algoritmos de
analise de dados; (c) a elaboracdo de uma nova versdo do SAPIENS que possa processar
maiores volumes de dados.
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Capitulo 7 — Mddulo de Visualizacao de Resultados

Autoria: Miguel Mendes de Brito; Raphael Freitas Pereira; Claudio Passos; lIsabel Fernandes; Ronaldo
Goldschmidt

7.1. Introducéo

Os esforgos dedicados a coleta e a anélise de dados no contexto do MEMORE tornam
realidade os resultados que podem ser acessados pelo presente modulo de visualizagdo de
resultados. Conforme o préprio nome sugere, este médulo permite que docentes, diretores de
escola e gestores educacionais consultem, em diferentes perspectivas, 0 conjunto de
informac@es reunidas na central de analise do ambiente. Essas informacdes sdo apresentadas
na forma de relatérios, organizados nos seguintes grupos:

(@) Resultados das andlises de dados — neste grupo estdo os relatorios gerados a partir das
principais e mais relevantes conclusdes obtidas com o apoio do médulo de anélise de dados.

(b) Consultas gerenciais — este grupo subdivide-se em duas visOes: (i) visdo consolidada —
contém dados estatisticos sobre os principais assuntos disponiveis no MEMORE. Séao
exemplos desses assuntos: utilizacdo dos laptops; situacOes operacionais das escolas no
contexto do PROUCA; desempenho de turmas; evolucdo do IDEB (indice de
desenvolvimento da educacdo basica®); perfis socioecondmicos de docentes e de discentes;
entre outros. (ii) visdo detalhada — contém relatdrios analiticos que tém como objetivo apoiar
decisdes operacionais no dia a dia da escola no que se refere a utilizacdo dos computadores
UCA. Por exemplo: um relato das concessdes (qual o beneficiario de cada laptop), uma visdo
individualizada dos depoimentos contidos nos diarios de bordo, quais laptops ficaram sem
utilizacdo durante um determinado intervalo de tempo, quais os sites mais visitados, dentre
outros.

Por ser a principal interface entre os usuarios do MEMORE e o universo de informacgdes
coletadas pelo sistema, 0 modulo de visualizacdo de dados se apresenta como um dos mais
importantes recursos oferecidos pelo ambiente proposto.

2 . . . . . .

Este indicador tem como objetivo medir, em uma escala de zero a dez, a qualidade de cada escola e de cada
rede de ensino brasileira. E calculado com base no desempenho do estudante em avaliacdes oficiais
promovidas em ambito nacional, na frequéncia desse aluno a escola e em sua progressado escolar.
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O modulo de visualizacao de resultados também foi concebido com o apoio do Préxis (Paula
Filho, 2005), como processo de software, e de conceitos e técnicas da area de Interface
Humano Computador (Rocha e Baranauskas, 2003). Também se baseia nos fundamentos de
modelagem de dados multidimensional e datawarehouses (Inmon, 2005).

Assim sendo, este capitulo tem como objetivo descrever detalhadamente o modulo de
visualizagdo de dados, além de fornecer detalhes técnicos acerca do protétipo elaborado.

7.2. Material e Métodos
7.2.1. Fundamentacao Teorica

Em complemento aos conceitos sobre projeto de banco de dados e desenvolvimento de
sistemas de informacdo comentados nos capitulos anterior, sdo apresentadas, a seguir,
algumas consideragdes sobre modelagem de dados multidimensional e data warehouses.

A modelagem multidimensional é uma forma de Modelagem de Dados voltada para
concepcao e visualizacdo de conjuntos de medidas que descrevem aspectos comuns de um
determinado assunto. E utilizada especialmente para sumarizar e reestruturar dados,
apresentando-os em visGes que suportem a analise dos valores envolvidos.

Enquanto a modelagem de dados tradicional assegura o cumprimento de restri¢ces e evita
redundancia de informacéo, a modelagem multidimensional facilita a realizacdo de consultas
por usuarios ndo técnicos, acelerando o desempenho destas consultas e admitindo redundancia
de informacao.

Um modelo multidimensional possui trés componentes basicos:
e Fatos - Um fato é uma colecdo de itens de dados, composta de dados de medida e de
contexto. Representa um item, ou uma transacdo ou um evento associado ao tema da

modelagem. Exemplo: uma tupla da relacdo acima.

e Dimensdes — Uma dimensdo é um tipo de informacdo que participa da definicdo de um
fato. No exemplo: acdo, local, més. As dimensdes determinam o contexto do assunto.
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Normalmente sdo descritivas ou classificatorias. Em geral, as perguntas “O que? Quem?
Onde? Quando?” ajudam a identificar as dimensdes de um assunto.

e Medidas — Uma medida é um atributo ou variavel numérica que representa um fato.
Exemplos: valor da acdo, nimero de evasdes escolares, quantidade de produtos vendidos,
valor total de venda, etc.

O exemplo abaixo ilustra uma modelagem multidimensional onde, a partir das informaces de
acao, bolsa e més, expressa-se a lucratividade de uma agédo na bolsa de valores:

Acéo Bolsa Més Lucratividade
Tel PN Rio de Janeiro Janeiro +5%

Tel PN Rio de Janeiro Fevereiro -2%

Tel PN Rio de Janeiro Marco +7%

Tel PN Séo Paulo Janeiro +4%

Tel PN Séo Paulo Fevereiro -1%

Tel PN Séo Paulo Marco +4%

Pet PN Séo Paulo Janeiro +2,5%

BB PN Rio de Janeiro Janeiro -1%

Conceitualmente, um Data Warehouse é um conjunto de dados baseado em assuntos,
integrado, nao-volatil, variavel em relacdo ao tempo, e destinado a auxiliar em decisGes de
negocios. A orientacdo a assunto, aliada ao aspecto de integracdo, permite reunir dados
corporativos em um mesmo ambiente de forma a consolidar e apresentar informac6es sobre
um determinado tema. Os dados sdo ndo volateis, pois uma vez carregados no datawarehouse,
estes ndo podem mais sofrer alteracbes. Cada conjunto de dados, ao ser carregado em um
datawarehouse fica vinculado a um rétulo temporal que o identifica dentre os demais. Cada
rotulo temporal fica associado, portanto, a uma visdo instantdnea e sumarizada dos dados
operacionais que corresponde ao momento de carga do data warehouse. Desta forma, na
medida em que o data warehouse vai sendo carregado com tais visdes, pode-se realizar
analises de tendéncias a partir dos dados.

Nas bases de dados tradicionais, normalmente, os dados encontram-se voltados para a
representacdo de detalhes operacionais corporativos. Em data warehouses, os dados
encontram-se consolidados de forma a prestar informagGes para oS niveis gerencial e
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estratégico das empresas. Em geral, os data warehouses devem disponibilizar dados sobre a
histéria da empresa de forma a viabilizar consultas, descoberta de tendéncias e analises
estratégicas a partir dos dados. O exemplo abaixo procura ilustrar, de forma simples, o
exposto acima.

Considere uma base de dados transacional relacional contendo os detalhes de cada venda
realizada por seus vendedores durante um més. A cardinalidade desta relacdo representa o
ndmero de vendas realizadas durante o més. Imagine, a titulo de exemplo, que tenham
ocorrido 1000 vendas durante 0 més.

Venda(Sequencial, Data, Hora, Vendedor, Valor)

Um data warehouse sobre Venda, gerado a partir do exemplo acima poderia conter um
resumo sobre as vendas realizadas:

Venda_Mensal(Més, Ano, Vendedor, Total)

Convém perceber que nesta estrutura existiria apenas uma tupla referente a cada vendedor no
més, indicando o total vendido.

O nivel de consolidacdo de informacdo varia em funcdo da necessidade de cada aplicacdo e
deve ser definido durante o processo de modelagem e construcdo do data warehouse.

A granularidade de uma informacdo corresponde ao grau de consolidagdo de informagéo
envolvido. Por exemplo, a relagdo Venda acima apresenta uma maior granularidade do que a
relacdo Venda_Mensal. O detalhamento dos dados na primeira relacdo é maior do que na
segunda.

Sistemas de Informacdo que utilizam bases de dados transacionais sdo muitas vezes
denominados de aplicacbes OLTP (On-Line Transactional Processing). Por outro lado,
Sistemas de Informacéo que acessam datawarehouses séo usualmente chamados de aplicacfes
OLAP (On-Line Analytical Processing). Em geral, estes ultimos permitem visualizagdo e
navegacao pelos dados sob diversas perspectivas e niveis de detalhe.

Existem diversas formas de modelagem fisica de um data warehouse. Uma das mais
populares € a esquema estrela. Neste esquema, uma relagdo central de fatos é cercada por
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relaces que correspondem as dimensdes do problema. As dimensfes no esquema estrela sao
usualmente denominadas pontos cardeais, conforme mostra a figura 7.1.

I QUANDO ’/

I QUEJ/J? I QQUE?

Figura 7.1: Pontos cardeais em um esquema estrela

A figura 7.2 exibe um modelo multidimensional no formato estrela. A tabela vendas retine os
fatos, ou seja, consolida todas as vendas de cada produto para cada cliente, indicando o
vendedor responsavel. As dimensBes sdo representadas pelas tabelas Produto, Cliente e
Vendedor. As medidas, ou métricas, sdo representadas pelo valor total vendido, quantidade e
margem de lucratividade média.
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Vendas
Cliente .
- - - cnd_\fendednr.. int Vendador
- cod_cliente ;int - cod_produto ;int :
- nome_cliente : String - cod_cliente :int - cod_vendedor : int
- Cidade : String -valor_venda : int - nome_vendedor : 5tring
- Estado : String - quantidade : int
- margem :int
Produto

- cod_produto ;int
- nome_produto : String

Figura 7.2: Exemplo de modelo multidimensional

7.2.2. Levantamento de Requisitos

Conforme comentado nos capitulos anteriores, em sintonia com a metodologia adotada em
todo projeto, a etapa de levantamento de requisitos referentes ao modulo de visualizagdo de
resultados, foi realizada a partir de técnicas de Brainstorming e de Participatory Design (Paula
Filho, 2005) junto aos gestores e docentes das escolas piloto. Experimenta¢do por meio de
prototipacdo de relatérios e filtros também foi uma técnica muito utilizada no
desenvolvimento do maédulo.

7.2.3. Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento do protétipo do modulo de apoio ao
beneficiario foram: PHP (Dall'Oglio, 2007), PostgreSQL (Gonzaga, 2007).

A linguagem PHP foi escolhida porque permite criacdo de web sites dindmicos de forma agil
e robusta, além disso, trata-se de uma linguagem open source. O gerenciador de banco de
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dados POSTGRESQL foi utilizado por ser um banco de dados gratuito, robusto, de alto
desempenho, extensivel, multiplataforma e possibilita a manipulacdo de grandes volumes de
dados.

7.3. Resultados
7.3.1. Modelagem

Como comentado anteriormente, 0 mddulo de visualizacao de resultados possui um papel bem
relevante no contexto do MEMORE. Cabe a ele permitir que docentes e gestores educacionais
possam acessar extratos de informacdes capturadas e analisadas com ajuda do sistema.

A consulta aos resultados obtidos com as andlises de dados realizadas com o SAPIENS
(mddulo de anélise de dados do MEMORE) permite que o usuério defina o intervalo de tempo
desejado. Somente analises ocorridas durante o intervalo informado tém seus dados
selecionados e apresentados. Para cada andlise realizada, 0 MEMORE mostra o objetivo da
analise, o histérico de algoritmos/métodos aplicados e os principais resultados obtidos. O
modelo de dados do repositério que contém essas informacdes encontra-se detalhado no
capitulo anterior.

Todos os relatérios do grupo de consultas gerenciais sdo precedidos por filtros que permitem
ao usuario selecionar o subconjunto de dados desejados sobre 0 assunto em questdo. De forma
coerente com a modelagem de dados do MEMORE e com a construcdo de sistemas
multidimensionais, todos os filtros foram projetados para permitir construir condi¢bes de
busca a partir de pontos cardeais, frequentemente utilizados em modelagem multidimensional.
Por exemplo, na consulta ao historico de sess@es de utilizacdo, o usuario pode aplicar filtros
que combinem restricdes sobre atributos das dimensdes “quem usou?”, “quando usou?”,
“onde usou?” e “o que usou?”. A tabela 7.1 estende este exemplo, ao ilustrar cada uma das
dimensGes com alguns atributos.
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Tabela 7.1: Exemplos de dimensdes e atributos usados para compor filtros de consulta

Dimensao Atributo Comentario
Quem usou? Escola Busca delimitar as sessdes de utilizacdo por
Série Escolar grupo(s) de usuarios que tenham sido responsaveis
Turma por sua realizacéo.
Quando usou? Data inicial Tem como objetivo reduzir as sessbes de
Data final utilizagdo que tenham ocorrido durante o periodo
informado.
Onde usou? Local de uso Procura restringir a consulta a sessdes de

utilizacdo que tenham ocorrido em um
determinado local.

O que usou? Tipo de software Permite filtrar as sessoes de utilizagdo pelo tipo de
Software software ou pelo software usado durante a sessao.
Para que usou? | Disciplina Tem como propdsito selecionar somente sessdes

Tipo de atividade de utilizacdo envolvendo a disciplina e o tipo de
atividade indicados.

A seguir estdo relacionadas e comentadas as consultas gerenciais do médulo de visualizagdo
de resultados em suas visfes consolidadas. Convém enfatizar que os filtros que precedem
cada consulta permitem ao usuario restringir o universo de dados a ser considerado.

Consulta: Avaliacdo PROUCA — Discente

Comentério: Para cada pergunta do questionario de avaliagdo do projeto/programa “Um
Computador por Aluno” por discentes, o relatorio apresenta a distribuicdo de frequéncia das
respostas possiveis.

Consulta: Avaliacdo PROUCA — Docente

Comentério: Para cada pergunta do questionario de avaliagdo do projeto/programa “Um
Computador por Aluno” por docentes, o relatorio apresenta a distribuicdo de frequéncia das
respostas possiveis.

Consulta: Desempenho de turma
Comentario: Permite visualizar a evolucdo das médias das turmas nas disciplinas ao longo dos
bimestres letivos.
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Consulta: Distribuicdo de softwares por disciplina
Comentario: Permite visualizar a frequéncia de utilizacdo dos softwares por disciplina.

Consulta: Evolucédo do IDEB
Comentario: Permite visualizar a evolugdo das notas de uma ou mais escola obtidas no IDEB
ao longo dos anos.

Consulta: Perfil Socioecondémico dos Beneficiarios

Comentario: Permite visualizar o perfil socioecondmico tanto dos docentes quanto dos
discentes. Para cada pergunta existente no questionario, o sistema apresenta a distribuicéo das
respostas, para cada tipo de beneficiario (docente ou discente)

Consulta: Projetos nas Escolas

Comentario: Permite visualizar a relagdo de projetos por escola distribuidos segundo visGes
por: Descritores MEC, Disciplinas, Locais de Utilizagdo, Processos Mentais, Produtos,
Software, Tipo de Atividade, Tipo de Recurso e Tipo de Software.

Consulta: Situacao Operacional das Escolas

Comentario: Permite visualizar a situacdo da infraestrutura operacional (que inclui: rede
elétrica, seguranca, internet, manutencdo dos laptops, capacitacdes, entre outras) das escolas
no contexto do PROUCA.

Consulta: Utilizacdo dos Laptops
Comentario: Permite visualizar relatdrios de utilizacdo dos laptops de acordo com Disciplina,
Escola, Local de Uso, Tipo Atividade, Tipo Software, Turma, Série Escolar e Software.

Na sequéncia, as consultas gerenciais do modulo de visualizacdo de resultados em suas visdes
detalhadas estdo indicadas e comentadas. De forma analoga ao conjunto das consultas de
visdo consolidada, os filtros que antecedem cada consulta permitem ao usuario restringir o
universo de dados a ser considerado.

Consulta: Relacdo de beneficiarios que responderam a um tipo de questionario

Comentario: Ao selecionar um dos tipos de questionario registrados no MEMORE, o usuério
consegue visualizar, por meio deste relatorio, quais beneficiarios responderam ao referido
questionario e quando o fizeram. Tem como objetivo indireto permitir aos diretores de escola
identificar quais beneficiarios ainda devem preencher cada questionario.
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Consulta: Relagédo dos Dispositivos sem Utilizagédo

Comentario: Através dessa funcionalidade, o usuario pode visualizar a relacéo de laptops sem
utilizacdo em um intervalo de tempo. O relatorio gerado detalha a escola, 0 nimero de série
do dispositivo e o beneficiario que possui sua concessao.

Consulta: Relatorio de Concessdo

Comentario: Ao selecionar o relatério de concessdo, o usuério pode visualizar o dispositivo, 0
beneficiario que recebeu tal concessdo, a data de nascimento do beneficiario, assim como sua
turma.

Consulta: Relatorio de Diario de Bordo
Comentario: Ao selecionar o relatério de diario de bordo, o usuario pode visualizar cada item
de diario de bordo incluido, assim como o usuario que cadastrou o item.

Consulta: Relatério de Diario de Bordo Preenchido

Comentério: Ao selecionar o relatdrio de diario de bordo, o usuario pode visualizar a escola
onde foi cadastrado o diario de bordo, a turma e a quantidade de itens de diario de bordo
preenchidos.

Consulta: Relatdrio de Habilitacdo Docente
Comentario: Através dessa funcionalidade, o usuario pode visualizar para quais disciplinas
um determinado docente esta habilitado a lecionar.

Consulta: Relatorio de Projetos por Docente
Comentario: Através dessa funcionalidade, o usuario pode visualizar a escola, o docente e 0s
projetos cadastrados por ele.

Consulta: Relatorio de Sites mais visitados
Comentario: Ao selecionar esta opg¢do, o usuario pode visualizar os sites mais acessados pelos
alunos.

Consulta: Relatorio de Utilizacdo dos Laptops por Turma
Comentario: Ao selecionar esta opc¢do, 0 usuario tem acesso a um relatério que detalha a
escola, turma e a quantidade de sessdes de utilizagcdo dos computadores.
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Consulta: Relatorio de Utilizacdo dos Laptops por Turma
Comentario: Ao selecionar esta opc¢do, 0 usuario tem acesso a um relatério que detalha a
escola, turma e a quantidade de sessdes de utilizacdo dos computadores.

7.3.2. Protétipo

Conforme apresentado na se¢do anterior, 0 médulo de visualizacdo de resultados possui
diversos relatorios. A fim de ilustrar o funcionamento do modulo, alguns desses relatorios
foram selecionados e encontram-se expostos a seguir. Convém destacar o padrdo de
diagramacéo e apresentacdo de todos eles, incluindo titulos e cabecalhos personalizados para
0 projeto MEMORE e seus patrocinadores.

A figura 7.3 mostra um relatorio sobre situacdo operacional dos laptops em uma escola.
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Figura 7.3: Relatdrio sobre a Situagdo Operacional dos Laptops de uma Escola
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A figura 7.4 mostra um relatorio de evolucdo das médias bimestrais de algumas turmas em
algumas disciplinas.
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Figura 7.4: Relatorio sobre a evolucdo das médias bimestrais em algumas turmas e disciplinas

A figura 7.5 mostra uma visao parcial do relatorio sobre perfil socioeconémico dos discentes
de uma escola.
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Relatorio de Perfil Socioeconémico de Discentes
(Inst. Gestora: EM. Rosa Carelli da Costa s De DB/07/201 2 até 28/08/2013)

Alérm dos livros escolares, guantos livros vocd tem em sua casa?

Resposta Total
Menhum 3
0O bastante para encher uma estante (21 a 100 livros) 2
O bastante para encher uma prateleira (1 a 20 livros) 10
Corno vocé se considera?

Resposta Tatal
Branco (a) 5
Megro (a) 4
Pardao (a) B

Corngquantos anos vocé comegou a fregquentar a escola?

Resposta Tatal
Commenos de 4 anos 1"
Entre 4 e B anos 4

Figura 7.5: Relatorio socioecondmico parcial sobre alunos de uma escola

A figura 7.6 mostra um relatério dos dispositivos que ndo utilizados durante um intervalo de
tempo especificado pelo usuério.
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Dispositivos sem Utilizacao por Periodo
(Inst. Gestara: E.M. Rosa Carelli da Costa)

EM. FRosa Carelli da Costa

M Serie Dispositivo Beneficiario

5583437 PROUCA Pirai Alfredo Lopes Corréa Quinta
5583418 PROUCA Firai Ana Clara da Glona Vieira

5508067 PROUCA Pirai Andressa de Freitas

5606328 PROUCA Firai Carlos Manoel dos Santos

55059178 PROUCA Pirai David dos Santos Moraes

0889187 PROUCA Piral Emily Custddio Breves Souza da Silva
5605970 PROUCA Firal Erika Rarmas Ticiane

Figura 7.6: Relatorio sobre laptops ndo usados em um determinado intervalo de tempo

7.4. Depoimentos sobre as Experiéncias dos Colaboradores
7.4.1. Depoimento do Bolsista Miguel Mendes de Brito

No mddulo de visualizacdo de resultados fui responsavel por dar carga ao banco de dados
inserindo todas as informacbes Uteis para o bom funcionamento do projeto, como por
exemplo, 0 nome das escolas, o cadastro dos alunos e dos recursos didaticos.

Participei de diversas reunides nas escolas. O contato com os professores foi essencial para o
entendimento dos processos da escola, como eram feitas as avalia¢Oes, as funcionalidades que
seriam Uteis no processo de tomada de decisdo dos gestores e professores. Essa parte foi
dificil pra mim, pois vindo de um curso de exatas ndo € muito claro o entendimento do carater

Endereco: Av. Governador Roberto Silveira, s/n, Centro. Nova Iguacu/RJ —Tel.: (21) 2669-0825 / ramal: 4

RAcNPq == PiRA ©PRODERJ

Conseiho Nacional de Desenvolvimento A gente constréi juntos! cHctopotimsope
Clontifico o Tecnolégico



Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacio Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2011-0)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracao de Dados sobre a Utilizacdo de Computadores na Educacio

humano e pedagdgico. Gracas as reunides, pude entender como é feito processo de
levantamento de requisitos na pratica, complementando 0 meu conhecimento tedrico do
assunto.

Tive a oportunidade de estar em contato com pessoas das mais diversas areas e isso foi muito
importante. Além disso, participei de cinco eventos, um deles, a jornada de iniciagdo
cientifica da UFRRJ, em 2012 e 2013. Também participei da semana de Iniciacdo Cientifica
em Computacdo do Instituto Multidisciplinar da UFRRJ, onde apresentei o modulo de
visualizacdo do MEMORE no ano de 2012, assim como o Seminario de Educacdo de Pirai,
em 2012 e 2013, onde o projeto foi exposto.

7.4.2. Depoimento do Analista de Sistemas e Estudante Raphael Freitas Pereira

Quando iniciei no projeto, o portal com os dados coletados ja estava em construcao. Dei inicio
a customizacao dos relatorios, implementando filtros para que o resultado dos dados coletados
pudesse ser explorado de uma forma mais pontual, satisfazendo as necessidades dos docentes,
atendendo-os tanto pedagogicamente quanto como usuarios para a tomada de decisdo. Para
tanto, tive a oportunidade do contato com diversas pessoas, aumentando o0 meu conhecimento
pedagdgico e no desenvolvimento dos relatdrios quantitativos e nos relatdrios descritivos.
Apesar de ter experiéncia com sistemas e no desenvolvimento de relatorios, essa foi a minha
primeira experiéncia com a analise de dados para tomada de decisdo pedagdgica, ou seja, com
um foco ndo comercial e sim para validar e verificar se 0s aspectos pedagdgicos
desenvolvidos estavam progredindo conforme as expectativas.

7.5. ConsideracGes Complementares

Este capitulo teve como objetivo apresentar o modulo de visualizacdo de resultados do
ambiente MEMORE. Detalhes sobre 0 modelo e o protétipo desenvolvidos também foram
fornecidos.

Como possibilidades de trabalhos futuros podem ser mencionadas as seguintes alternativas:
(@) A incorporacao de novos relatorios que se mostrem Uteis a partir da utilizacdo cotidiana do
MEMORE; (b) Melhoria das interfaces do sistema a fim de torna-las mais autoexplicativas e
faceis de utilizar por seus usuarios.
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Capitulo 8 — Mdédulo de Configuracéo do Sistema

Autoria: Augusto José da Fonseca; Breno Duque Estrada; Caio Augusto Vidal; Raphael Freitas Pereira; Ronaldo
Goldschmidt

8.1. Introducéo

Embora sua utilizacdo seja restrita a poucos usuarios, 0 modulo de configuracdo do
MEMORE ¢é o responsavel por permitir a carga e a manutencdo dos dados bésicos e
necessarios ao funcionamento do sistema. Compreende funcionalidades voltadas a consulta,
inclusdo, exclusdo e alteracdo de dados académicos, direitos de acesso ao sistema,
configuracdo dindmica de questionarios e de recursos didaticos.

O unico tipo de ator com acesso ao mddulo de configuracdo é o Administrador do Sistema.
Recomenda-se que este possua conhecimento técnico em modelagem de sistemas de
informacdo e banco de dados.

Assim sendo, o presente capitulo encontra-se estruturado em mais trés secdes. A secdo 8.2
cita as tecnologias e os principais métodos utilizados para o desenvolvimento do médulo de
configuragdo do MEMORE. Detalhes sobre as funcionalidades deste médulo, assim como
exemplos de interfaces do protétipo desenvolvido se encontram na secdo 8.3. A secdo 8.4
inclui depoimentos de bolsistas e colaboradores envolvidos na construcdo do modulo de
configuracdo. Por fim, a secdo 8.5 apresenta algumas consideracdes finais sobre o0 modulo e
aponta para possibilidades de trabalhos futuros.

8.2. Material e Métodos

A construcdo do mddulo de configuracdo foi consequéncia direta da estrutura de informacao
formulada na modelagem de dados conceitual do MEMORE.

Conforme comentado no capitulo 4, a modelagem de dados conceitual é a primeira etapa na
construcdo de um banco de dados e deve ser independente de decisbes de implementacéo.
Tem como objetivo identificar as necessidades de informagdo demandadas pelos usuarios e
organiza-las de forma apropriada, evitando, sobretudo, redundancia nos dados armazenados
(Elmasri e Navathe, 2005).
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O processo de modelagem foi apoiado nas seguintes técnicas aplicadas junto a representantes
da Secretaria Municipal de Educacao de Pirai e das equipes gestoras das escolas piloto: (a)
entrevistas; (b) reunides de brainstorming; (c) observacdes em sala de aula.

De forma anéloga aos demais modulos web do MEMORE, as tecnologias utilizadas na
implementacdo do mdédulo de configuragdo foram: PHP (Dall'Oglio, 2007), JavaScript
(Flanagan, 2012) e PostgreSQL (Gonzaga, 2007).

8.3. Resultados

A figura 8.1 apresenta uma visdo geral simplificada do detalhamento funcional do médulo de
configuracdo do MEMORE, destacando os grupos das principais funcionalidades oferecidas.
A tabela 8.1 contém o desdobramento dos casos de uso da figura 8.1 em casos de uso mais
especificos. A tabela 8.2, por sua vez, contém as descri¢des dos casos de uso mencionados na
tabela 8.1. A visdo parcial do modelo de dados conceitual referente ao mddulo de
configuracdo do sistema encontra-se na figura 8.2.

Manter Informagdes Académicas

<=eute m{;, Manter Informagdes de Acesso
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Configurar Questionario

Manter Recursos Didaticos

Figura 8.1: Diagrama Funcional do Mddulo de Configuracédo do Sistema - Detalhamento
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U 4 - nome * String 1
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- indiceReprovacan : float - | S— | Fabricarite
VerhoCategoria <o pT—
5 - nome : String | - dessrican -srng__| - numerogerie : int
I 1 - descrican : string - desctican : String
- anoFahricarao : int
- situacao  char 1
1
Pertence p» - descrican | String
pertence Recebe >
compgende
Escola f -
MarcoReferencial - nome : String
e «Possui + | - humamnos it 1 - Turma . Fertence B SerieEscolar
-fituln - String - numProfs - int
Fossu B - idlentifivacao : Siring - descricac ; Stting
- detalhamento : String - tonceftoPrograma : String
- zonaLocalizatan  String ,
Recamenda 1 AnoLetivo
v Adota
- deserican : String
otta
TinoSoftware g 1 !
Software
- descricao : String Incompleta
- detalnaUso : Boolean Apertence - nome - iring (Incorngleta) Apenene
etere-se OfertaTurma
- denominacao : String
- diini: Date Desggtie
- o ResultadolDEB - difim : Date
Contém 1 h
Funcionalidade o [tomciatestora _IDEBPrO)etado | double urno : char
pr—— - - IDEBOido : double
1 |- desericao : String nome - sting
———
- sucede
Subordina-se B>
0.1
A
Acebsa Pertence
Beneficiario
~id:int
Usuario - nome : Strng Dacente ——
Grupo B - - diNase : Date Disciplina
-nome : String ~tipo : String - estadaCivil: char
- nome : String dFertence -Ingin: String - progratna : String - maiorTit: String > String
-senha:string | {ncompleta) | eeyncnar - areaMaiorTit: String
-raca : Sting
~latalNast  String
- necessidadesEsp : char

Figura 8.2: Visdo parcial do modelo de dados conceitual

Tabela 8.1: Desmembramento do Caso de Uso Configurar Ambiente — Grupos Funcionais

Titulo do Caso de Uso

Descrigdo Resumida

Manter Informacbes Académicas

Contém o conjunto de funcionalidades do MEMORE voltadas a
configuracdo de informagdes basicas de contexto académico.

Manter InformacBes de Acesso

Compreende as funcionalidades necessarias ao controle de usuérios e
direitos de acesso ao sistema.

Manter InstituicGes

Consiste das funcionalidades para cadastramento e gerenciamento de
informacdes sobre escolas e instancias gestoras da area da Educac&o.

Manter Informagdes Geograficas

Possui funcionalidades para registro de dados sobre unidades
federativas e municipios brasileiros.

Configurar Questionario

Encontram-se neste caso de uso as funcionalidades voltadas a
construgdo dindmica de questionarios, definicdo de publico alvo e
periodo de aplicacdo dos instrumentos de pesquisa.

Manter Recursos Didaticos

Inclui as funcionalidades para carga e manutencdo de dados sobre
dispositivos didaticos (laptops), fabricantes, marcas, modelos,
software, dentre outros.
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Tabela 8.2: Detalhamento dos Casos de Uso da Tabela 8.1

Grupo

Titulo do Caso de Uso

Descri¢do Resumida

Manter Marco Referencial

Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de marcos referenciais.

Manter Resultado IDEB

Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de resultados do IDEB.

Manter Turma

Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de turmas. Toda turma cadastrada devera estar
necessariamente associada a uma Unica escola.

Manter Nivel de Ensino

Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclus@o, excluséo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de niveis de ensino (fundamental, médio,
superior).

Manter Disciplina

Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de disciplinas.

Manter Informacdes Académicas

Manter Descritor do MEC

Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclus@o, excluséo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de descritores definidos pelo Ministério a
Educacdo e Cultura para avaliagio na Prova Brasil.

Manter Tipo de Atividade

Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de tipos de atividade a serem executadas pelos
usuarios.

Manter Oferta Turma

Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclus@o, excluséo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de ofertas de turma realizadas a cada ano pelas
escolas.

Manter Ano Letivo

Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de anos letivos das escolas que utilizam o
MEMORE.

Manter Beneficiario

Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclus@o, excluséo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de beneficiarios do programa.
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Manter
Cognitivo

Categoria de

Dominio

Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de categorias da Taxonomia de Bloom.
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Manter Verbo de Categoria de | Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
Dominio Cognitivo (inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de verbos associados as categorias da
Taxonomia de Bloom.

Manter Resultante Categoria Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de resultantes associados as categorias da
Taxonomia de Bloom.

Manter Produto Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de produtos que podem ser gerados e
socializados a partir de projetos de aprendizagem.

Manter Série Escolar Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de séries escolares associadas aos niveis de
ensino monitorados pelo MEMORE.

Manter Grupo de Usuério Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de grupos de usuérios. A informagdo de grupo
de usuéario tem como finalidade restringir o acesso as
funcionalidades do ambiente MEMORE. Os grupos de
usudrios definidos durante o desenvolvimento do sistema
foram: Gestor, Docente, Discente, Analista de Dados e
Administrador do Sistema (vide atores no diagrama da
figura 2).

Manter Usudrio Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de usuérios do sistema. Inclui a especificacdo
das instancias gestoras a que um usuario se encontra
vinculado.

Manter Funcionalidade Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclus@o, excluséo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de funcionalidades oferecidas pelo ambiente.
Manter Instancia Gestora Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de instancias gestoras usuarias do ambiente.
Manter Escola Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de escolas.

Manter Informacdes de Acesso

Manter
InstituicGes
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Manter UF Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de unidades da federacéo.

Manter Municipio Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de municipios.

Manter Questionario Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de questionarios a serem respondidos pelos
usuarios do MEMORE. Inclui a definicdo do publico
alvo em que devera ser aplicado o questionario. Permite
ao administrador do sistema especificar as datas de inicio
e término do periodo em que um questionario criado no
ambiente MEMORE devera ser aplicado em seu publico
alvo.

Manter Questao Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclus@o, excluséo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro das perguntas de questionarios do MEMORE.
Manter Resposta Possivel Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro das respostas possiveis associadas a perguntas
de questionarios do MEMORE.

Manter Tipo de Dispositivo Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de tipos de dispositivo tais como laptops,
tablets, celulares, dentre outros.

Manter Modelo de Dispositivo Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de modelos de dispositivo.

Manter Fabricante Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclus@o, excluséo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de fabricantes.

Manter Dispositivo Didatico Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de dispositivos.

Conceder Dispositivo Didatico Caso de uso responsdvel por permitir formalizar a
concessdo (entrega) de um dispositivo para um usuario.
Encerrar Concessdo de Dispositivo | Caso de uso responsavel por permitir formalizar o
resgate de um dispositivo concedido para um usuario.
Manter Tipo de Software Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclusdo, excluséo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de tipos de programas a serem monitorados pelo
ambiente MEMORE.

Manter Dados
Geograficos

Configurar Questionario

Manter Recursos Didaticos
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Manter Software Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de programas (software) a serem monitorados
pelo ambiente MEMORE.

Manter Tipo de Recurso Didatico Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de tipos de recursos didaticos que podem ser
utilizados na realizacdo das atividades de projetos de
aprendizagem. Um dispositivo didatico é um exemplo de
tipo de recurso.

Manter Local de Utilizagcdo Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
(inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de locais onde um dispositivo didatico pode ser

Manter Recursos Didaticos

utilizado.
Manter Operagdo de Andlise de | Caso de uso responsavel por permitir a atualizagdo
Dados (incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dados do

cadastro de tipos de operagbes de descoberta de
conhecimento disponiveis no ambiente.

Manter Método de Andlise de | Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
Dados (inclusdo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de métodos (implementacdes de algoritmos)
disponiveis no ambiente.

Manter Consulta Modelo Caso de uso responsavel por permitir a atualizacdo
(incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dados do
cadastro de consultas a serem utilizadas no ambiente
como modelos para geracdo de novos conjuntos de
dados.

Manter parametros de Analise

As figuras 8.3, 8.4, 8.5 e 8.6 apresentam exemplos de interface deste mddulo.
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Memore - Mozilla Firefox

"Memore

& | @ www.memore.rj.gov.br/src
| Usuario Logado: Desenvolvimento

Instancia Gestora:  Ministeric da Educacaoc =

Administracaoc Configuracao Apoio ao Beneficiario Visualizacao de Resultados Ajuda

Download Sobre...

Principal > Configuragdo > Académico > Oferta Turma

Pesqui
Denominag&o:
Turma: 101- Rosa Carelli =l
Ano Letivo: Todos |
Buscar
Novo
Denominagao Opgdes

Turma 101 de 2013 - Rosa Carelli

v;
&

ciar Turma Suc

www.memore.rj.gov.br/src/views/frmPesquisaOfertaTurma.php#

Figura 8.3: Manter Oferta de Turma — Informagdes Académicas

Memore - Mozilla Firefox

memore.rj.gov.br/src/views/frmindex.php ~ @ | |E)~ socio ecnomico

Usuario Logado: Desenvolvimento

Instancia Gestora:  Ministério da Educagio Jii

Administracaoc Configuracao Apoio ao Beneficiario Visualizacao de Resultados Ajuda

Download Sobre...
Principal > Configuragdes > Escola

—Pesqui

Nome: N° de alunos:

N° de professores: Conceito prog.:

Instancia: Todos j Marco Ref.: Todos j
Municipio: Todos j Zona de localizagéo:
Buscar
Novo
Nome Namero de alunos Numero de profs Zona Localizagao Opgoes
Colegio Estadual
Affonsina Mazzillo Teixeira 100 100 Urbana [& [ f?g €
Campos
Colégio Estadual Coronel - €
Camisao 100 100 Urbana o] I &
Colégio Estadual Otavio o €
Teixeira Campos Ao 129 LT % = [

www.memore.rj.gov.br/src/views/frmPesquisaEscola.php#

Figura 8.4: Manter Escola — Institui¢oes
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Memore - Mozilla Firefox

&= [@ www.memore.rj.gov.br/src/views/frmindex.php# + @| [B~ socio ecnomico a I &y = -
| Usuario Logado: Desenvolvimento -
Instancia Gestora:  \inistério da Educagao =
Administracio Configuracio Apolo ao Beneficiario  Visualizacio de Resultados  Ajuda Download Sobre... Sair
Principal > Configuragdes > Questionario
—Questionaric
Titulo: Perfil Sécioecondmico Discente
Descrigéo:
Tipo: Alunos |
Grupo: Discente |
P =
Adicionar questao
Ne: Pergunta: Texto ajuda: Tipo: -
1 Quando vocé nasceu? | Dissertativa =]
N°: Pergunta: Texto ajuda: Tipo: -
2 Possui necessidades especiais? Multipla escolha 2 a
Texto resposta: Texto ajuda: Dissertativa
Sim Multipla escolha R
Multivalorada
Texio resposta: Texto ajuda:
Nao

Salvar Cancelar

Figura 8.5: Manter Questionario — Configurar Questionario

Memore - Mozilla Firefox

"I Memore

& | @ www.memore.rj.govbr/src/views/frmindex.php + @| |B~ coogle

| Usudrio Logado:  Desenvolvimento

Instancia Geslora:  Ministéric da Educacao |

Administragio  Configuragio  Apoio ao Beneficiario ~ Visualizacao de Resultados  Ajuda Download ~ Sobre...

Principal > Configuragdo > Académico > Concessao Dispositive

Incl

Data inicio: 01/01/2013

Data fim: 31/12/2013

Dispositivo Didatico: 5583152 Buscar
Beneficirio:

Salvar Cancelar

www.memore.rj.gov.br/src/views/frmBuscaBeneficiario.php

Figura 8.6: Conceder Dispositivo Didatico — Manter Recursos Didaticos
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8.4. Depoimentos sobre as Experiéncias dos Colaboradores
8.4.1. Depoimento do Estudante e Analista de Sistemas Augusto José da Fonseca

Trabalhar no projeto foi ponto de grande importancia para a consolidagdo do conhecimento
adquirido em sala de aula. Sair da teoria dos fundamentos e dos minimundos e encarar um
modelo maior e mais complexo mostrou a importancia de cada etapa do desenvolvimento,
algo dificil de compreender plenamente antes desta experiéncia.

A possibilidade de trabalho em grupo resultou na troca de conhecimento entre os integrantes
do projeto, mostrando ser uma forma de aprendizado interessante, dindmica e muito eficiente.

Por falta de experiéncia da equipe, ndo utilizamos neste projeto uma ferramenta de controle de
versdo, o que dificultou o controle dos arquivos que necessitavam ser implementados por
mais de um membro e que, em algumas vezes, resultou em retrabalho.

Obrigado a todos os professores que me acompanharam e proporcionaram essa oportunidade
e que ndo mediram esforcos em tirar as ddvidas e dar orientacGes diante das dificuldades
surgidas.

8.4.2. Depoimento do Estudante Caio Augusto Vidal

Trabalhar neste modulo foi o maior aprendizado que vivenciei no projeto. Tive a chance de
desenvolver a tela de configuracdo do questionario e essa foi de suma importancia para
agregar conhecimento que ainda nao possuia.

Pude explorar muitos recursos do Framework jQuery e a utilizacdo de Ajax como interface
entre a pagina e o servidor. Durante o projeto, este mddulo foi o maior desafio que tive no
qual pude vivenciar na pratica conhecimentos que ainda ndo tinha experiéncia. Gracas a este
maodulo, hoje consigo desenvolver aplicacOes eficazes utilizando as tecnologias citadas acima.
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8.5. Consideracdes Complementares

Este capitulo teve como objetivo apresentar o modulo de configuracdo do ambiente
MEMORE. Detalhes sobre as modelagens funcional e conceitual elaboradas e sobre o
prototipo desenvolvido também foram fornecidos.

Como possibilidades de trabalhos futuros podem ser mencionadas as seguintes alternativas:
(@) o desenvolvimento de um novo layout, a fim de melhorar a interacdo homem-maquina; (b)
a refatoracéo do codigo-fonte da aplicacéo, a fim de organizar e facilitar futuras modificacdes;
(c) a implementacdo de uma biblioteca em PHP para acesso a dados; (d) aprimorar toda a
parte de seguranca do sistema.
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Capitulo 9 — Arquitetura do Ambiente MEMORE

Autoria: Fabio Cardozo; Isabel Fernandes; Ronaldo Goldschmidt

9.1. Introducéo

Conforme exposto nos capitulos anteriores, a arquitetura do MEMORE encontra-se dividida
em quatro segmentos. O primeiro segmento contém os agentes de coleta e transferéncia de
dados instalados nos laptops PROUCA que, por sua vez, estdo distribuidos nas escolas do
programa. O segundo segmento compreende os servidores de banco de dados e de aplicacédo
do sistema. Ambos encontram-se hospedados no PRODERJ — ¢érgdo de tecnologia da
informacdo e comunicacdo do governo do estado do Rio de Janeiro. Pertencente ao terceiro
segmento, o site do projeto esta localizado em um servidor da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro. E, finalmente, no quarto segmento estda o0 mddulo de analise de dados do
MEMORE. Por apresentar maior demanda computacional, este modulo nao foi instalado em
nenhum dos segmentos anteriores. Para ser utilizado, precisa ser baixado e instalado em uma
plataforma computacional com capacidade compativel exigida pelo (em geral) oneroso
processo de descoberta de conhecimento em bases de dados.

Diante deste cenéario, o presente capitulo tem como objetivo apresentar em detalhe a
arquitetura do MEMORE, justificando as escolhas adotadas ao longo dos processos de
desenvolvimento e implantacdo do sistema.

9.2. Material e Métodos

A secdo 9.2.1 apresenta conceitos basicos sobre a infraestrutura e tecnologias utilizadas no
projeto, que sdo necessarios a compreensdo mais detalhada da arquitetura do MEMORE.
Requisitos que nortearam as decisdes de projeto e implantacdo assim como as tecnologias
adotadas encontram-se comentados nas se¢oes 9.2.2 e 9.2.3, respectivamente.

9.2.1. Fundamentacéo Teodrica
O MEMORE conta com a utilizacdo de tecnologias web para compor sua estrutura, isto é o

MEMORE conta com servigos disponiveis em seus servidores, para 0 objetivo fim, para
acesso e para administracdo. A seguir, comentarios sobre os referidos servicos:
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HTTP, protocolo que permite a transferéncia dos codigos de paginas web, entre
servidor e cliente, permitindo assim a visualizagdo da pagina web pelo usuério
(Tanenbaum, 2003).

FTP, protocolo de transferéncia de arquivos, utilizado nesse caso essencialmente pelos
administradores e desenvolvedores (Tanenbaum, 2003).

Sistema gerenciador de banco de dados, que é definido pelo conjunto de dados e
programas, voltados para permitir 0 acesso a esses dados por meio de ambiente
especifico para este fim (Elmasri e Navathe, 2005).

Firewall, que pode ser definido como o concentrador do fluxo de dados de uma rede
(Entrada/Saida). Por esse motivo, deve ser capaz de identificar quais bits de dados
podem entrar ou sair de uma rede. O firewall é um item indispensavel na estrutura de
uma rede (Tanenbaum, 2003).

9.2.2. Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos ndo funcionais com impacto na definicdo do projeto arquitetural
do MEMORE foi realizado a partir de varias reunides com diferentes grupos de pessoas em
diferentes instituicdes.

A seguir encontram-se relacionados e comentados os principais requisitos nao funcionais
identificados que influenciaram na arquitetura da solugéo:

Limitacdes dos classmates: agentes simples com demanda computacional reduzida.
Seguranca no armazenamento dos dados coletados: PRODERJ hospeda central de analise.
Facilidade de acesso aos dados coletados: ambiente web.

Seguranca no armazenamento dos dados coletados: utilizacdo de dois servidores — BD e
aplicagéo.
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e Facilidades para atualizacdo &gil do site do projeto: JOOMLA (gestor de contetdo)
(North, 2009).

e Restricdes do PRODERJ quanto ao uso do JOOMLA: adocéo de servidor da UFRRJ.

e Consumo computacional (processador e memoria) pelos algoritmos de mineracdo de
dados: opcdo por processamento local em plataforma compativel.

9.2.3. Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas na construcdo da arquitetura do MEMORE:

Apache, sistema de servidor de HTTP, fornecido pela apache Software Foundation sob
licenca de software livre. (Gongalves, 2006)

PostgreSQL, sistema gerenciador de banco de dados (SGDB), distribuido sob licenca
de software livre, com suporte a banco de dados relacional (Gonzaga, 2007).

Iptables, sistema de filtragem de pacotes de rede (usado como Firewall), projetado
para ambiente Linux, com suporte ao servico de NAT (Network Address Translation),
com suporte a servicos baseado em IPv6 e ao tradicional IPv4. Esse é um software
livre de cddigo aberto. (Neto, 2004)

JOOMLA, sistema de gerenciamento de conteddo (CMS — Content Management
System). Este sistema é muito popular, por ndo necessitar de grande conhecimento
técnico de seus usuarios. A geréncia do contetudo é feita quase que integralmente de
forma automatica (North, 2009).

As tecnologias citadas nessa sessdo tiveram como maior motivagéo de escolha o fato de
serem softwares de licenca livre, compativeis com o sistema operacional Red Hat. Outro
fator muito importante e determinante na escolha foi sua popularidade e utilizagdo em
grande escala, com grande penetragdo comercial.
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9.3. Resultados
9.3.1. Projeto Arquitetural
A figura 9.1 apresenta uma representacdo simplificada, ndo formal, do projeto arquitetural do

MEMORE. Trata-se de um recurso grafico a fim de permitir ao leitor um maior entendimento
do esquema de funcionamento do sistema.

T

=T

Joomla

rR1
Mergore 2 {h | o
DY PN

Usudrios e Administradores

— _
111 ”

Memore 1 Proderj

Figura 9.1 — Representacdo gréafica ndo formal da arquitetura do ambiente MEMORE

Comecando da esquerda para direita, vemos os servidores MEMOREL1 e MEMORE 2, que
estdo hospedados na rede PRODERJ, sob suas regras de seguranca (Firewall) e configuracoes
(Hardening). Além dessa protecdo, temos configuracdes especiais para comunicagdo entre 0s
servidores MEMORE. Tais configuracdes foram realizadas por meio do IPTABLES, sistema
de filtragem de pacotes oriundo do Linux.

O servidor de contetdo (JOOMLA), que se encontra hospedado na rede da UFRRJ, conta
com a protecédo dessa rede.

O acesso tanto de usuario quanto administradores do sistema pode ser feito através da
interface de gerenciamento, através do endereco http://rl.ufrri.br/im/memore/index.php, OU
pelo servidor MEMORE 1, através do endereco http://www.memore.rj.gov.br.
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9.3.2. Especificacdes dos Equipamentos

A seguir encontram-se detalhadas as configuracdes dos servidores adquiridos para o projeto.

e MEMORE 01 = Dell PowerEdge T110 Il ®

v

SRR N N NN NN

Processador Intel Xeon E3-1240 3.30 GHz, 8M Cache, Turbo, Quad
Core/8T (80W) com 8GB de memoria (2x4GB), 1333MHz, Dual Ranked
UDIMM

2 discos rigidos SATA de 500 GB, 7.2k RPM, cabeado de 3.5"

Placa Controladora de discos PERC H200

Placa de video Matrox® G200eW com 8MB de memodria

4 slots PCI-E G2: Dois slots x8, Um slot x4 Um slot x1

1 interface de rede 10/100/1000 UTP integrada

Configuracao dos discos em RAID 1

Placa de rede Intel Dual port Gigabit, PCI-E

Unidade de DVD-RW de 16x

e MEMORE 02 = Dell PowerEdge T110 I ®

v
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Processador Intel Xeon E3-1240 3.30 GHz, 8M Cache, Turbo, Quad
Core/8T (80W) com 8GB de memoria (2x4GB), 1333MHz, Dual Ranked
UDIMM

2 discos rigidos SATA de 500 GB, 7.2k RPM, cabeado de 3.5"

Placa Controladora de discos PERC H200

Placa de video Matrox® G200eW com 8MB de memodria

4 slots PCI-E G2: Dois slots x8, Um slot x4 Um slot x1

1 interface de rede 10/100/1000 UTP integrada

Configuracao dos discos em RAID 1

Placa de rede Intel Dual port Gigabit, PCI-E

Unidade de DVD-RW de 16x

9.3.4. Polos de Apoio e Infraestrutura

O projeto contou com dois polos complementares de infraestrutura e apoio técnico.

O primeiro polo, principal responsavel pelo desenvolvimento do MEMORE, foi o Nucleo de
Pesquisa em Computacdo Aplicada (NPCA) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
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Localizado fisicamente no Instituto Multidisciplinar da UFRRJ, em Nova lguacu no estado do
Rio de Janeiro, 0 NPCA dispde de uma infraestrutura técnica voltada ao desenvolvimento de
projetos de pesquisa em computacdo. A infraestrutura efetivamente dedicada ao projeto
MEMORE compreendeu, de forma resumida, 0s seguintes recursos tecnologicos:

e Um projetor multimidia Dell® 1430X com 3200 lumens e XGA (1024 x 768)

e Um notebook Intel Core 2 Duo 2.2 GHz 4 GB

e Um notebook Intel Core i3-3120M 2.2 GHz 4 GB

e Um notebook Intel Core i7-4700MQ (Quad Core 2,40 GHz, x,x GHz Turbo, 6 MB 47
W, com HD Graphics 4600)

e Uma impressora multifuncional jato de tinta multitanque Epson® L355

e Acesso a internet provido pela rede do préprio Instituto

O NPCA dispbés de cinco bolsistas de iniciacdo cientifica e um técnico em redes de
computadores com especializacdo em Linux dedicados ao projeto.

Cabe aqui ressaltar que o desenvolvimento do MEMORE contribuiu ndo s6 com a ampliacao
das instalaces fisicas do nucleo, mas também de seu escopo de atuacdo (em um projeto em
nivel nacional).

O segundo polo, responsavel por apoiar o processo de desenvolvimento e implantagdo do
MEMORE, foi o 6rgdo de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo do Estado do Rio de
Janeiro (PRODERJ) que proveu a infraestrutura de armazenamento e acesso aos dados da
central de analise. Desta forma, o MEMORE ja foi concebido com base em uma arquitetura
robusta, prevendo futuras implantacdes do MEMORE em outras escolas. A seguir encontram-
se especificados a infraestrutura disponibilizada e o apoio técnico provido pelo PRODERJ a
titulo de contrapartida para o projeto MEMORE:

e Um link de comunicacdo em banda larga (de pelo menos 2 Mbps com tecnologia
MPLS) conectando o Data Center do PRODERJ a Prefeitura de Pirai e,
consequentemente, as escolas piloto.

e Estrutura computacional e de armazenamento, baseada numa arquitetura em
“Cluster/Blades” e “Storage” SUN com suporte a operacdo em software livre. Neste
ambiente, duas instancias de banco de dados foram disponibilizadas para implementar
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a central de andlise: a primeira para fins de desenvolvimento, testes e homologacdo. A
segunda para operacdo em producao.

e Suporte técnico continuo da equipe do PRODERJ em questBes relacionadas a
infraestrutura citada acima.

9.4. Depoimentos sobre as Experiéncias do Estudante e Gerente de Redes Fabio Cardozo

Primeiramente é necessario fazer um agradecimento aos lideres desse projeto, em especial a
Prof. Isabel Fernandes e ao Prof. Ronaldo Goldschmidt, pelo convite e pela plena confianca a
mim concedida, em cada etapa da fase de implantacdo do MEMORE no PRODERJ.

Um desafio sem duvida pode ser a porta de entrada para o aprendizado, e foi dessa forma que
encarei o0 convite para participar do MEMORE. Certamente fazer a implantacéo de servidores
para um sistema web, com seguranca e eficiéncia tem seu grau de dificuldade, ainda mais
quando a ser feito em um ambiente desconhecido e que ndo se tem nenhum controle sobre
esse ambiente. Apesar da dificuldade inicial para a configuracdo dos servidores com S.O. Red
Hat ao qual ndo tinha nenhuma familiaridade, configurar os servicos e realizar o hardening
nos servidores de forma a atender as politicas de seguranca do PRODERJ foi o ponto de
maior dificuldade desse projeto.

Como ponto positivo para a implantacdo dos servidores, posso citar a escolha de um software
livre como sistema operacional, uma distribuicdo Linux fornecida pela Red Hat, pois como ja
dito anteriormente apesar de ndo ter familiaridade, a quantidade de informacdo disponivel na
Internet contribuiu largamente para o sucesso da implantacgéo.

Todas as etapas de implantacdo dos servidores foram auditadas pela area de Seguranca da
Informagdo do PRODERJ. Esse foi um fator de desafio, mas que ao mesmo tempo, conferiu
maior seguranca e confianca ao processo de implantacdo. Com a maior exigéncia técnica,
temos como produto natural, o desenvolvimento das competéncias necessarias para tal, e esse
sem ddvida é um grande presente dado a mim pelo MEMORE.

Como é bom chegar ao fim do processo de instalacdo e a partir desse ponto, 0 passo-a-passo
diario, trocas de e-mail, testes e mais configuracbes, s6 que agora com a equipe de
desenvolvimento. Acho incrivel como profissionais de TI em éareas diferentes
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(Infraestrutura/rede VS Desenvolvimento) podem habitar em mundos tdo distantes, mas em
uma convivéncia pacifica. Essa etapa também pode ser vencida, servidores de front-end e
back-end, devidamente configurados e prontos para o servico.

9.5. Consideractes Complementares

Este capitulo teve como objetivo apresentar o projeto da arquitetura do ambiente MEMORE.
Detalhes sobre a modelagem especificada e sobre a configuracdo implementada também
foram fornecidos.

Como possibilidades de trabalhos futuros podem ser citadas as seguintes alternativas: (a) um
estudo sobre a viabilidade de aplicacdo de técnicas de ganho de desempenho em computacao
paralela e ou distribuida. (b) realizacdo de experimento estatisticos através de Workflows
Cientificos, na base de dados obtida pela coleta do MEMORE.
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Capitulo 10 — Canais de Divulgacéo

Autoria: Jessica Aparecida Raposo Seibert; Tais Alves; Leandro Silva; Ricardo Luiz da Silva Melo; Isabel
Fernandes; Ronaldo Goldschmidt

10.1. Introducéo

O MEMORE tem como objetivo apoiar um processo de acompanhamento e de
aprimoramento da politica publica da distribuicdo e utilizacdo de computadores portateis nas
escolas brasileiras. Contribui, portanto, para transformar uma realidade.

Em um processo de transformacdo da realidade, a comunicacdo assume papel fundamental
para a mobilizacdo social, pois, por meio dela, projetos conseguem envolver pessoas,
despertando o interesse e sensibilizando-as para as oportunidades que 0s projetos
proporcionam.

A comunicagéo deve ser utilizada ndo somente para divulgacao dos resultados do projeto, mas
também para estimular todo o processo de mobilizagdo social. Envolve o relacionamento do
projeto com diversos publicos de interesse, apoiando sua projecdo e uma natural apropriacao
pela comunidade dos beneficios gerados.

Todo planejamento de comunicacdo de um projeto deve se basear nas pessoas (publicos) as
quais o projeto se destina. Portanto, os objetivos de comunicacdo de um projeto devem ser
tracados, considerando as caracteristicas de seu publico-alvo. Deve-se estabelecer “o que”
divulgar e “como” divulgar, incluindo as midias e instrumentos de comunicagdo a serem
utilizados.

No caso do projeto MEMORE, o publico alvo compreende todos os segmentos relacionados
direta ou indiretamente com a comunidade escolar, incluindo: docentes, discentes, técnicos
administrativos, pessoal de apoio, pais, diretores, gestores educacionais e pesquisadores.
Embora o projeto tenha sido desenvolvido em um contexto regional, no estado do Rio de
Janeiro, possui potencial de utilizacdo em perspectiva nacional.

No contexto do projeto MEMORE, foram utilizados os seguintes canais de divulgacéo:
e Site

e Pégina do Facebook

e Publicacbes académicas (incluindo artigos, livros, relatérios e resumos)
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Banners de divulgagéo

Folders de divulgacéo

Cartdo de apresentacdo

Participagcdo em eventos (palestras, oficinas, mesas redondas e stands de divulgacgéo)

Assim sendo, o presente capitulo tem como objetivo descrever os principais canais e formas
de divulgacdo e comunicacdo do projeto MEMORE. Para tanto, encontra-se estruturado em
mais quatro secdes. A secdo 10.2 cita as tecnologias e os principais métodos utilizados na
construcdo e operacionalizagdo dos canais de divulgacdo e comunicacdo do projeto. Detalhes
sobre a organizacdo da informagéo nesses canais se encontram na se¢do 10.3. A se¢édo 10.3
inclui ainda dados quantitativos sobre as acfes de divulgacdo realizadas. Depoimentos de
bolsistas e colaboradores envolvidos no processo de comunicacdo do projeto estdo na secao
10.4. Por fim, a secdo 10.5 apresenta algumas consideracdes finais sobre os canais de
divulgacdo e aponta para caminhos para aprimoramentos e novas iniciativas.

10.2. Material e Métodos

O principal canal de divulgacdo do MEMORE é o site do projeto. Foi construido com auxilio
do JOOMLA (North, 2009), ferramenta de gestdo de conteddo selecionada. A facilidade de
edicdo de contelidos nesta ferramenta foi um dos principais motivos por sua escolha. Também
influenciou na selecdo do JOOMLA, a familiaridade no manuseio da ferramenta por boa parte
dos bolsistas de iniciacdo cientifica e pesquisadores do projeto.

Por ser um importante canal de comunicacdo da sociedade moderna, sobretudo entre 0s
jovens, o facebook foi selecionado para hospedar uma pagina de divulgacdo do MEMORE.
Trata-se de um ambiente de facil edicdo e manipulacdo técnica. Por meio dele sdo divulgados
apresentacdes e eventos do projeto. Possibilita ainda a interacdo da equipe do projeto com
jovens e usuarios dessa rede social, permitindo divulgar e incentivar docentes e discentes
sobre os avangos no contexto do MEMORE.

A organizacdo do conteudo do projeto nas paginas do site e no facebook foram objeto de
varias reunides da equipe técnica. Este processo também foi apoiado pela equipe da Secretaria
Municipal de Educacéo de Pirai envolvida com o projeto MEMORE.

Editores de texto como LaTeX (Mittelbach e Goossens, 2004), Writer do BrOffice (Lobo,
2008) e MS-Word (Preppernau e Cox, 2007) foram utilizados na edicao de artigos, relatérios,
resumos, capitulos de livro e deste préprio livro. Além do fato das duas primeiras serem
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ferramentas de uso livre, a disponibilidade de templates e modelos de edicdo facilitou a
formatacdo dos conteudos dos textos.

Para edicdo dos banners, folders de divulgacdo e cartdo de visita, foi utilizado o CorelDraw
(Andrade, 2010). A edicdo de videos e fotos foi realizada com apoio dos seguintes
aplicativos: Camtasia Studio (Park, 2012) e o Windows Movie Maker (Buechler et al., 2003).

Por fim, para elaboracdo das apresentacOes sobre o projeto, foram utilizados os seguintes
aplicativos: Writer do BrOffice (Lobo, 2008), Powerpoint (Preppernau e Cox, 2007) e Prezi
(Williams, 2012). Esse altimo, anteriormente ndo conhecido pela equipe técnica do projeto,
foi introduzido no projeto pelos representantes da Secretaria Municipal de Educacéo de Pirai.

10.3. Resultados

Esta secdo apresenta algumas amostras de conteldos dos principais instrumentos de
divulgacdo do projeto. Para tanto, encontra-se organizada em subsegdes, uma para cada forma
de divulgacdo. Cada uma primeiramente tece consideracdes sobre a estrutura do conteldo,
para, sem seguida, ilustrar sua implementacéo.

10.3.1. Site do MEMORE

O contetdo do site do MEMORE encontra-se organizado na forma de menu hierarquico. A
tabela 10.1 apresenta os itens desse menu, resumindo o objetivo de cada um deles.

A figura 10.1 apresenta uma visdo parcial do site do MEMORE, mostrando o item de menu
referente a contextualizacdo e objetivos do projeto.

Na parte inferior esquerda desta figura, encontramos uma imagem do sistema MEMORE. Ao
clicar sobre tal imagem, a pagina é redirecionada para o acesso ao sistema do MEMORE. Esta
¢ uma das formas de acesso ao sistema, que também pode ser acessado diretamente pelo
endereco eletrénico: www.memore.gov.br.
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Tabela 10.1: Descricdo dos itens do menu do site do projeto MEMORE

Item de Menu Descri¢do Resumida

Contextualizaco e Objetivos Contextualiza o projeto MEMORE e seus objetivos.

Caracteristicas Técnicas Apresenta de forma resumida e simplificada os principais médulos do
ambiente MEMORE.

Instituicdes Colaboradoras Apresenta as instituicGes colaboradoras e suas responsabilidades no
projeto.

Equipe Indica a equipe técnica do projeto e colaboradores.

Patrocinio Informa os patrocinadores do projeto.

Noticias em Destaque Item responsavel por mostrar os caminhos do projeto MEMORE,
incluindo noticias, publicacdes, apresentacdes, dentre outros.

Publicagbes Area responsavel por disponibilizar as publicagdes realizadas no
decorrer do projeto.

Publicacbes > Artigos Contém os artigos publicados e um capitulo de livro.

Publicagbes - Relatdrios Relatdrios parciais e cronogramas do projeto.

Publica¢fes - Resumos Resumos sobre projeto publicados em algum veiculo.

Produtos Apresenta os produtos de divulgacdo do projeto como: banners,
folder, cartdo de visita.

Eventos Informa a relagéo de eventos onde o projeto MEMORE participou.

Eventos - Certificados Certificados recebidos pelas apresentaces.

Eventos - Palestras Slides das apresentacfes do projeto utilizadas em palestras.

Documentos Contém formulérios e documentos oficiais elaborados e utilizados ao
longo do projeto.

Documentos - Formularios Arquivos dos formularios necessarios a geréncia do processo de
desenvolvimento do projeto.

Documentos - Declaragdes Declarac8es de apoio ao projeto das instituicGes participantes.

NPCA Link de acesso ao Ndcleo de Pesquisa em Computacdo Aplicada,
grupo de pesquisa cadastrado no CNPq.

e-Baixada Link de acesso ao e-Baixada, projeto em desenvolvimento pelo
NPCA.

Links Relacionados Disponibiliza links relacionados ao projeto.

A figura 10.2 indica como ter acesso ao sistema. Para tanto, € necessario um login e senha.
Todos os discentes, docentes e gestores das escolas piloto ja estdo cadastrados. Visitantes
podem ter acesso ao ambiente usando como padrdo de login e senha a palavra “visitante”. Os
visitantes tém acesso aos resultados do projeto, como o uso dos laptops pelos alunos, entre
outras pesquisas. Também podem utilizar algumas ferramentas de apoio ao beneficiario,
como, por exemplo, a biblioteca virtual, ja explicada no capitulo 5 do presente texto.
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Contextuslizagdo ¢ Objetivos Contextualizagao e Objetivos

Caracteristicas Técnicas Sa
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Equipe.
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Figura 10.1 - Site oficial do Projeto MEMORE

B MEMORE - Contextualiza: % / [ Memore x|

= = C # | [) wwwmemorerjgovbr/src/views/frmindex.php

Usuario

Senha

Entrar

Esaueci a senha

Figura 10.2 — Tela de acesso ao sistema MEMORE
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Os itens de menu do MEMORE séo configurados para cada tipo de usuario (docente,
discente, gestor, visitante, desenvolvedor). Por exemplo, na figura 10.3, podemos observar as

opcdes do menu do sistema para navegacao de visitantes.

MEMORE - Contextualiza:c %

[ Memore

Usudrio Logado:  Visitante

Instancia Gestora:  Ministério da Educacio

Apoio ao Beneficidrio  Visualizagdo de Resultados ~ Ajuda  Sobre...

€« C A | [ www.memore.rj.gov.br/src/views/frmindex.php?acao=logout# bl —

=]

Sair

n

@l 5" Q@]

=l [ S R

Figura 10.3 — Menu do MEMORE para usuarios do tipo “visitante”

Até o momento de redacgdo deste capitulo (08/11/2013), o site oficial do projeto MEMORE

teve exatamente 9426 acessos, como ilustra a figura 10.4.

O projeto também dispds de uma conta de correio eletrdnico (projeto.memore@gmail.com)

para que duvidas e sugestdes pudessem ser oficialmente encaminhadas a equipe
desenvolvimento. Até o momento, o projeto recebeu mais de 300 e-mails de contato.
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= Apoiar o fortalecimento do Nicleo de Pesquisa em Computacéo Aplicada (NPCA) do Instituto
Multidisciplinar (IM) da UFRRJ, drgéo responsavel pela coordenacéo geral do projeto

Como consequéncia do item anterior, contribuir para fortalecer ainda mais o Programa de Iniciagéo Cientifica
da UFRRJ

e Acelerar o processo de desenvolvimento e implantacdo no IM/UFRRJ de um programa de pés-graduacéo em
computacdo

Estatisticas do Portal

Ver quantos acessos teve os artigos 9426
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Flgura 10.4 — Estatistica de acesso ao site oficial do projeto MEMORE

10.3.2. Pagina do facebook

Devido ao grande aumento dos usuarios de redes sociais, a equipe do projeto MEMORE
resolveu se utilizar também do meio para divulgacdo dos seus resultados e participacdes. A
pagina do projeto no facebook possui pouco tempo de criacdo e estd em fase de atualizacéo,
como podemos observar na figura 10.5. O objetivo da pégina no facebook tem sido divulgar
as participacdes do projeto em eventos e alguns dos principais resultados obtidos.
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10.3.3. Banners, Folder de Divulgacgéo e Cartéo de Visita

Para criacdo de todos os materiais graficos do projeto foi utilizada a ferramenta Corel Draw
(Andrade, 2012).

Foi desenvolvido pela equipe um modelo de folheto de forma a conter um resumo do
funcionamento do ambiente MEMORE, com os dados mais importantes e estatisticas dos
primeiros resultados obtidos.

O cartdo de visita foi produzido em um modelo simples, como mais uma alternativa de
divulgacdo de contatos com a equipe do projeto.

Os banners foram desenvolvidos de acordo com as demandas do projeto em termos de
apresentacdes. Foram criados banners com resumo do projeto e banners com a descrigdo de
cada mddulo do projeto.
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Para acesso a todos os materiais de divulgacao do projeto, o leitor podera visitar diretamente o
site do projeto em rl.ufrrj.br/im/memore nos itens: produtos e eventos (palestras).

10.4. Depoimentos sobre as Experiéncias dos Colaboradores
10.4.1. Depoimento da Bolsista CNPg/PIBIC Jéssica Aparecida Raposo Seibert

Para o desenvolvimento da divulgacdo do projeto MEMORE, ndo ouve muita dificuldade na
parte gréfica, ja que eu tinha uma base de conhecimento para confeccdo das mesmas. Porém,
foi um grande desafio administrar o site. Aprendi tudo na pratica.

No sistema de acesso, minha experiéncia foi nos cadastros em geral e orientar os pais e
professores a responderem 0s questionarios. Foi uma étima experiéncia ver o esforco de todos
em colaborar com o projeto.

A principio, todos os modos de divulgacdo ainda estdo em crescimento, alguns ainda em
desenvolvimento. Eu vejo como um desafio manter os meios de divulgagdo atualizados para
manter a todos bem informados sobre o projeto.

10.5. Consideracdes Complementares

Este capitulo teve como objetivo apresentar os principais canais de divulgacdo do projeto
MEMORE. Detalhes sobre a organizacdo dos contetdos, ferramentas utilizadas e sobre as
midias e instrumentos construidos também foram fornecidos.

Como possibilidades de melhorias e desafios futuros podem ser mencionadas as seguintes
alternativas: (a) desenvolver um mdédulo de interacdo entre docentes e gestores no projeto,
como uma rede social entre eles; (b) manter as paginas sempre atualizadas; (c) expandir o
projeto em outros moédulos de coleta e divulgacao de dados.
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Endereco: Av. Governador Roberto Silveira, s/n, Centro. Nova Iguacu/RJ —Tel.: (21) 2669-0825 / ramal: 4

RCcNPq & PIRAl ©PRODERJ

Conseiho Nacional de Desenvolvimento A gente constroi juntos!
Clentifico o Tecnologico



Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacio Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2011-0)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracao de Dados sobre a Utilizacdo de Computadores na Educacio

Capitulo 11 — Metodologia de Desenvolvimento

Autoria: Isabel Fernandes; Mdnica Norris Ribeiro; Ronaldo Goldschmidt

11.1. Introducéo

Conforme comentado anteriormente, o ambiente MEMORE é fruto de uma experiéncia de
construcdo coletiva envolvendo universidades, instancias de governo e escolas publicas.
Surgiu a partir do interesse do governo federal brasileiro em conhecer com detalhes as
préticas pedagdgicas que vém sendo desenvolvidas com a utilizagdo dos laptops nas diversas
escolas do PROUCA (CNPq, 2010).

A proposta do projeto foi inicialmente concebida em parceria por um grupo de pesquisa
composto por pesquisadores de quatro instituicbes de ensino superior brasileiras, a saber:
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Instituto Militar de Engenharia
(IME), a Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e o Instituto Superior de
Tecnologia do Rio de Janeiro (IST-Rio), pertencente a Fundacdo de Apoio a Escola Técnica
do Rio de Janeiro (FAETEC). Ao conhecerem a proposta do MEMORE, também aderiram ao
projeto, o Centro de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo do Estado do Rio de Janeiro
(PRODERJ) e Secretaria Municipal de Educacédo de Pirai (SME Pirai). A seguir encontram-se
relacionadas atribuigdes e responsabilidades de cada instituicdo junto ao projeto:

e Situado no municipio de Nova Iguacu, o Nucleo de Pesquisa em Computacdo Aplicada
(NPCA) do Instituto Multidisciplinar (IM) da UFRRJ foi o responsavel pela coordenacgéo
geral do projeto. O NPCA atua junto ao Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacao
(BCC) do 1M, contribuindo para a formacéo discente por meio de atividades que integram
o tripé ensino-pesquisa-extensdo. O viés de pesquisa aplicada do NPCA remete ao
compromisso do nucleo e do BCC em procurar desenvolver acdes de pesquisa cuja
aplicacdo pratica seja um elemento motivador e provedor de experiéncias de extensdo com
contribuicdes reais tanto para a sociedade, quanto para 0 ensino e para a propria pesquisa.
Previsto no Projeto Pedagdgico do BCC (PPC-BCC), o projeto MEMORE proporciona
um conjunto de acdes em pesquisa aplicada na area da Educacdo. Com experiéncia nas
areas de Inteligéncia Artificial, Engenharia de Software, Educacdo mediada pelas
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) e Mineracdo de Dados, o NPCA
coordenou todo o processo de sistematizacdo e implantacio do MEMORE. Cinco alunos
bolsistas de iniciacdo cientifica e dois docentes do Curso de Ciéncia da Computacéo do
IM integraram a equipe executora do projeto.
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e Com expressiva tradicdo na area de Banco de Dados, a se¢do de Engenharia de Sistemas
do IME contribuiu tecnicamente no aprimoramento do MEMORE em dois importantes
pontos do ambiente: no projeto do banco de dados central do MEMORE e no Mdédulo de
Anélise de Dados. Neste contexto, o projeto contou com a participagdo de um docente e
um ex-aluno de iniciacéo cientifica, agora aluno de mestrado na propria instituicéo.

e Com sua experiéncia empreendedora na area de TIC, a Faculdade de Administracdo e
Finangas (FAF) da UERJ contribuiu em aspectos relacionados ao processo de produgéo de
informagdes gerenciais e ao aprimoramento do MEMORE como ferramenta de gestdo, a
ser utilizada futuramente em nivel nacional. Um docente participou do desenvolvimento
do projeto MEMORE.

e O Instituto Superior de Tecnologia do Rio de Janeiro (IST-Rio) é uma unidade de ensino
superior da FAETEC e oferece em nivel de p6s-graduacéo lato sensu um Curso de Gestao
da Tecnologia da Informacdo em Ambientes Educacionais. Baseado neste perfil, o IST-
Rio atuou em atividades envolvendo questdes sobre Educagéo e sobre o uso das TICs em
sala de aula. Convém mencionar também a importancia da participacdo da FAETEC no
projeto, pelo potencial que a instituicdo possui para que algumas de suas escolas sejam
envolvidas em edicdes futuras do PROUCA e, consequentemente, de adesdo ao
MEMORE. Um docente e um aluno de graduacdo, bolsista de iniciacdo cientifica,
integraram a equipe executora do projeto.

e O PRODERJ contribuiu provendo a infraestrutura de armazenamento e acesso aos dados
da Central de Analise do MEMORE. Com toda sua experiéncia como 6rgdo da area de
TIC do governo fluminense, 0 PRODERJ também participou de discussdes técnicas sobre
0 aprimoramento da arquitetura do MEMORE. Foram dois os profissionais do PRODERJ
diretamente envolvidos com o projeto.

e A implantacdo do MEMORE ocorreu de forma experimental em oito turmas de duas
escolas publicas que desenvolvem atividades no contexto Um Computador por Aluno.
Ambas tiveram o protdtipo do MEMORE implantado em quatro turmas cada e sdo
vinculadas a Secretaria Municipal de Pirai. S&o elas: a Escola Municipal Rosa Carelli da
Costa e a Escola Municipal CIEP 477 Professora Rosa da Concei¢do Guedes. A primeira
encontra-se vinculada ao PROUCA e a segunda ao Projeto UCA. As comunidades das
duas escolas participaram do projeto MEMORE. Dois integrantes da SME de Pirai
integraram a equipe executora do projeto.

Endereco: Av. Governador Roberto Silveira, s/n, Centro. Nova Iguacu/RJ —Tel.: (21) 2669-0825 / ramal: 4

@c Pq % PREFEITURA de @ RROQEMRJ

Conselho Nacional de Desenvolvimento A gente constréi juntos!
Clentifico @ Tecnologico



Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacio Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2011-0)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracao de Dados sobre a Utilizacdo de Computadores na Educacio

A relacdo nominal dos docentes e demais membros da equipe executora do projeto MEMORE
encontra-se indicada no anexo 11.1, no final deste capitulo. Como pode ser percebido, o alto
quantitativo de pessoas envolvidas contribuiu para elevar a complexidade da execucdo do
projeto, sendo um dos maiores desafios enfrentados.

Diante deste cendrio, 0 presente capitulo tem como objetivo descrever o conjunto de acdes
gerenciais adotadas pela equipe para conduzir o processo de desenvolvimento do MEMORE.
Para tanto, o texto € composto por mais quatro secoes. A secdo 11.2 apresenta uma revisao da
literatura em busca de uma metodologia que pudesse ser aproveitada no gerenciamento do
projeto, tratando as peculiaridades do projeto e orientando para a integracdo de equipes com
formagé&o e experiéncias tao diversificadas (computacédo e educacdo). A secdo 11.3 descreve 0
conjunto das principais acOes adotadas na condugdo do projeto MEMORE. Esta segéo
apresenta uma visdo da metodologia em uma perspectiva mais gerencial e abrangente. As
questdes metodoldgicas especificas relacionadas ao desenvolvimento dos mddulos do sistema
em si foram descritas nos respectivos capitulos técnicos deste livro. Os principais resultados
indiretos e subprodutos gerados pelo projeto estdo indicados na secdo 11.4. Consideracdes
finais e alternativas de trabalhos futuros seguem na sec¢éo 11.5.

11.2. Busca por uma metodologia para a construcéo coletiva do MEMORE

Para Santos et al. (2012), dentre os muitos fatores que parecem estar vinculados ao baixo
desempenho da Educacgdo Baésica no Brasil estd a caréncia de recursos da tecnologia digital
nas escolas. Quando tais recursos estdo disponiveis na escola, em geral, ha a falta de
habilidade dos professores para utiliza-los. Adicionalmente, estes mesmos autores afirmam
que a tarefa de avaliar o ensino e seus resultados, com seguranca para registrar qualquer
afirmacdo a cerca dos resultados destas avaliacdes, € uma das questdes mais complexas da
area da Educacdo. Como mencionado anteriormente, Trucano (2012) também afirma que o
impacto do uso das TIC para a melhoria do ensino nas escolas é de dificil afericdo e
permanece como um tema aberto ao debate e a pesquisa.

Alinhada com os autores citados acima, Lacerda (2012) afirma que a informética passa a ser
indispensavel para o aluno buscar conhecimento. Para alcangar resultados efetivos, a autora
afirma que é necessario entender como a informatica funciona no contexto educacional. E
preciso conhecer suas vantagens e também desvantagens quando aplicadas nesse contexto.
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Como levantado nas se¢des introdutdrias deste texto, no cenario dos programas voltados a
distribuicdo de laptops de baixo custo a criancas e jovens nos diversos paises do mundo, ainda
sdo raras as iniciativas de investigacdo dos resultados obtidos (Hansen et al., 2012). Além
disso, a maioria dos estudos existentes tem sido conduzida em paises desenvolvidos (Hansen
et al., 2012) e apresenta diferentes abordagens metodoldgicas com diferentes enfoques,
critérios e niveis de rigor cientifico (Penuel, 2006).

Também como comentado anteriormente, uma revisdo detalhada e recente da literatura sobre
a avaliacdo de programas OLPC pelo mundo pode ser obtida em (Nugroho e Longsdale,
2010). Os autores reportam que tais programas, incluindo o PROUCA brasileiro, concentram
suas avaliacGes em estudos de caso especificos cujas coletas de dados para andlise, quando
existem, sdo pontuais e isoladas, inviabilizando um acompanhamento de longo prazo. Em
nenhum dos programas retratados por Nugroho e Longsdale (2010) foi possivel identificar a
existéncia de ferramentas informatizadas que proporcionassem apoio a captacao continua, ao
armazenamento centralizado e a andlise de longo prazo sobre os dados acerca da utilizagédo
dos computadores fornecidos aos estudantes. Consequentemente, ndo nos foi possivel
identificar junto aos programas OLPC, alternativas metodoldgicas que pudessem nortear a
realizacéo do projeto MEMORE.

Por outro lado, no trabalho de Burd (1999), ha uma revisdo bastante rica sobre quais marcos
referenciais (por exemplo, o construcionismo), os softwares voltados para apoiar a
aprendizagem deveriam ser construidos.

De forma analoga a Burd (1999), Perry (2005), em seu trabalho, faz um levantamento
bastante amplo de varias propostas metodoldgicas, ciclos de vida e modelos de maturidade,
produtos voltados para o desenvolvimento de software educacional. Em seguida propde uma
metodologia. Nela, busca articular o trabalho de trés grupos de especialistas: 1) professores,
2) designers e 3) programadores. A proposta busca representar o que de comum apareceu nas
metodologias analisadas. Com uma abordagem mais voltada para a visdo do engenheiro de
producdo, a autora propde tratamento de dois pontos apontados como 0s mais caros do
desenvolvimento de software educacional: ciclo de interacdes e de avaliacdo do produto,
ambos realizados com o usuario. Propde que o software va sendo desenvolvido por meio de
prototipagem evolutiva. Cada prot6tipo gerado engloba funcionalidades elencadas em uma
iteracdo com os usuarios. A sugestdo € que a metodologia proposta seja utilizada para
produzir softwares para apoiar o ensino. No estudo de caso do seu trabalho, a autora mostra
que a metodologia trouxe resultados satisfatorios no desenvolvimento de um software a ser
aplicado na aprendizagem dos contetidos de quimica.
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No entanto, as metodologias propostas por Burd (1999) e por Perry (2005) ficaram aquém das
demandas do MEMORE, pois: (a) ndo fazem nenhuma mencdo para técnicas de integracao e
gestdo da comunicacdo em equipes de areas distintas (area técnica e educacdo), (b) nao
abordam técnicas ou melhores praticas para gestdo de projetos educacionais com grandes
equipes, (c) ndo tratam construcdo coletiva, e (d) ndo abordam praticas de gestdo da
integracdo universidade-governo-escola como € o caso do projeto MEMORE.

Com uma proposta de processo de desenvolvimento de software, o trabalho dos autores
Benitti et al. (2005) amplia a proposta anterior (Perry, 2005). Neste processo, 0s autores
chamam a atencdo para uma base pedagogica que fundamente sua construcdo. Mencionam
que a falta desta base leva muitos softwares com ideias interessantes a ndo serem utilizados. O
processo de desenvolvimento proposto pelo autor parece ser bastante adequado para softwares
que apoiem o ensino, mas ndo para os softwares de gestdo, como é o caso do MEMORE.

Apb6s a revisdo da literatura sobre metodologias de desenvolvimento de softwares
educacionais, percebeu-se que, dadas as particularidades do projeto MEMORE, acoes
diferenciadas seriam necessarias. O conjunto dessas acbes foi sendo colaborativamente
delineado pela equipe multidisciplinar ao longo da execucdo das etapas do projeto e encontra-
se descrito na proxima secao.

11.3. Conjunto de agdes adotadas no projeto

Para nortear o desenvolvimento do projeto, foi planejado um esboco de organizacdo e acéo
que, embora precise ser experimentado outras vezes antes de poder ser classificado como uma
metodologia, mostrou-se Util no contexto do MEMORE e segue descrito abaixo.

O conjunto de acOes adotado nesta parceria universidade-governo-escola para o
desenvolvimento do MEMORE compreende sete macro-passos ilustrados na figura 11.1.
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Figura 11.1. Visdo grafica dos macro-passos adotados no projeto do MEMORE.

Para desenhar a figura da visao grafica dos macro-passos adotados no projeto MEMORE, foi
utilizada a técnica do diagrama de atividades disposta em Padua Filho (2005). O circulo preto
e circulo branco com o interior preto representam as atividades inicial e final do diagrama. Os
retdngulos de cantos arredondados representam as atividades intermediarias, ou seja, 0sS
macro-passos. As setas representam a transicdo de uma atividade para a outra. Alguns destes
fluxos estdo nominados com o objetivo de tornar mais claro o evento que promoveu a
transicdo de uma atividade intermediaria para a outra. Separadas por retas pontilhadas, as
raias de natacdo servem para delimitar as atividades das quais os grupos da SME, equipe
técnica e corpo social da escola participam.

O fluxo de conhecimento intra/entre as equipes técnica, de pesquisa e educacdo pode ser
classificado como o item mais complexo e desafiador do projeto MEMORE. O grupo
envolvido no projeto MEMORE é composto pelas equipes diretivas das duas escolas-piloto,
professores e alunos das oito turmas selecionadas das duas escolas para o estudo de caso do
projeto, seis alunos de iniciacdo cientifica, trés desenvolvedores profissionais e cinco
professores pesquisadores, sendo esses Ultimos todos da area da Computacdo. Ou seja, Sao
muitas pessoas que precisam se manter atualizadas com todas as informacgdes sobre o que
ocorre ao longo do projeto. Um dado para corroborar esta complexidade se traduz nas mais de
cento e cinquenta atas de reunides formais documentadas. O anexo 11.2 apresenta um
exemplo de ata de reunido dentro do modelo padréo adotado no projeto.

Para ilustrar alguns momentos em que a troca de experiéncias e a aprendizagem dos membros
da equipe foram marcantes, podemos destacar: (a) as discussfes sobre a Taxonomia de
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Bloom, desconhecida pela maioria dos colaboradores da area da Computacdo; (b) a
assimilacdo dos conceitos de competéncia e habilidade, cuja clareza na diferenciacdo entre
ambos mostrou-se uma tarefa ardua para a equipe de Computacéo; (c) a validacdo de modelos
funcionais (casos de uso) e de dados (classes de dominio) pela equipe da area da Educacéo.
Embora novos, a compreensdo desses modelos pelo grupo da Educacdo foi facilitada em
funcdo da experiéncia prévia de alguns componentes na manipulacdo de mapas conceituais
cuja estrutura em muito se assemelha aos referidos modelos.

O segundo macro-passo da metodologia de desenvolvimento € a sensibilizacdo do corpo
social das duas escolas. Para este passo, foi estruturado um planejamento em conjunto com a
equipe da SME. Fizeram parte do planejamento agendas com o detalhamento, no formato de
passo a passo, do que iria ocorrer em cada encontro. Os encontros foram realizados
separadamente. Sendo o primeiro com os gestores, depois docentes, discentes e, por Gltimo,
com 0s responsaveis pelas criancas. Para cada grupo, foi preparado um material especifico.
Buscou-se, em conjunto com a equipe da SME, desenvolver o material que os interlocutores
pudessem ter total compreensdo do MEMORE. Um importante material elaborado pela
equipe do projeto foi o formulario do termo assinado pelos responsaveis autorizando 0s
discentes a participarem do projeto. Este formulario encontra-se no anexo 11.3.

Portanto, ao todo, quatro tipos de reunido de divulgacdo do projeto foram realizados em cada
escola, nesta ordem: (a) junto a equipe gestora; (b) junto a todo corpo docente; (c) junto aos
discentes de cada turma piloto; (d) junto aos responsaveis pelos discentes das turmas piloto.
Em todas as reunides foram apresentados os objetivos do projeto e a metodologia proposta.
Materiais especificos e com linguagem apropriada a cada publico alvo foram criados e
adotados. Nas reunifes junto aos responsaveis, estes foram solicitados a assinar o termo
formal autorizando a participacao dos discentes no projeto.

Para as etapas de elicitacdo de requisitos, validacdo, modelagem e o desenvolvimento dos
prototipos, das funcionalidades, como também para as reunies de validacdo dos protétipos,
foi adotado o Préaxis.

O Préaxis, no que diz respeito aos aspectos técnicos, € um processo de desenvolvimento de
software que detalha com métodos, boas praticas e técnicas o que precisa ser feito, como sera
feito, quem ira fazer, quanto serad feito, quais insumos ira utilizar e quais resultados ira
produzir (Paula Filho, 2005). A linguagem de modelagem utilizada foi a UML (Bezerra,
2007).
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O processo de Verificacdo e Validacdo (V&V) (Delamaro et al., 2007) do MEMORE ocorreu
durante todo o ciclo de desenvolvimento do ambiente. Técnicas de inspecao dos artefatos de
software (Pressman, 2006) foram constantemente empregadas nas fases de levantamento de
requisitos, modelagem e projeto do sistema. Varios casos de teste foram elaborados e
utilizados nas fases de programacéo e validacdo do MEMORE. Os registros de aprovacdo dos
requisitos e modelos do sistema foram documentados em atas de reunides especificas para a
execucdo do processo V&V. Também foram realizadas reunibes para homologagdo do
software, além da oferta de cursos de treinamento dos usuarios na utilizacdo do ambiente.

Todo o desenvolvimento do ambiente proposto foi baseado nos principios da orientacdo a
objetos (Shlaer-Mellor Lee, 1996; Tkach and Puttick, 1994).

Sessdes de observacdo de aulas utilizando os laptops também foram necessérias ao longo do
processo. Todo o desenvolvimento do ambiente computacional proposto foi baseado nos
principios da orientacdo a objetos. As equipes gestoras das duas escolas piloto tiveram papel
fundamental na elaboracéo dos modelos, nos testes e na validacdo do protétipo.

Com relagdo aos dois ultimos macro-passos, a implantacdo e homologacdo, ambos foram
realizados no primeiro semestre de 2013. Os testes apontaram para uma maturidade e robustez
do prototipo, que, desde entdo, se encontra em pleno uso pelas escolas e pela SME. Detalhes
sobre os resultados da utilizacdo do MEMORE estédo apresentados no capitulo 15.

11.4. Parceria

O projeto MEMORE foi desenvolvido em uma parceria da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ) com o Instituto Militar de Engenharia (IME), a Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UERJ), a Fundacdo de Apoio a Escola Técnica do Rio de Janeiro
(FAETEC), o Centro de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo do Estado do Rio de
Janeiro (PRODERJ) e a Secretaria Municipal de Educacdo de Pirai/RJ (SME), tendo seu
protétipo implantado em carater experimental junto as Escolas Municipais CIEP 477
Professora Rosa da Concei¢cdo Guedes e Rosa Carelli da Costa, ambas pertencentes ao
municipio de Pirai. A seguir encontram-se relacionadas atribuicGes e responsabilidades de
cada instituicdo junto ao projeto:
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e Situado no municipio de Nova lguagu, 0 Nucleo de Pesquisa em Computacdo Aplicada
(NPCA) do Instituto Multidisciplinar (IM) da UFRRJ foi o responsavel pela coordenagdo
geral do projeto. Com experiéncia nas areas de Inteligéncia Artificial, Engenharia de
Software, Educagdo mediada pelas TICs e Mineracdo de Dados, 0 NPCA acompanhou em
detalhe todo o processo de desenvolvimento e implantacdo do MEMORE.

e Com expressiva tradicdo na area de Banco de Dados, a secdo de Engenharia de Sistemas
do IME contribuiu tecnicamente em dois dos pontos mais importantes da solucdo
proposta: no projeto do banco de dados central do MEMORE e na concepgéo do Maédulo
de Descoberta de Conhecimento.

e Com sua experiéncia empreendedora na area de TIC, a Faculdade de Administracdo e
Financas (FAF) da UERJ contribuiu em aspectos relacionados a producdo de informacdes
gerenciais e a concepcao do MEMORE como uma ferramenta de gestao.

e O Instituto Superior de Tecnologia do Rio de Janeiro (IST-Rio) é uma unidade de ensino
superior da FAETEC e oferece em nivel de pds-graduacdo lato sensu um Curso de Gestdo
da Tecnologia da Informacdo em Ambientes Educacionais. Baseado neste perfil, o IST-
Rio atuou em atividades envolvendo questdes sobre Educacdo e o uso das TICs em sala de
aula. Convém mencionar também a importancia da participacdo da FAETEC no projeto,
pelo potencial que a instituicdo possui para que algumas de suas escolas sejam envolvidas
em edigdes futuras do PROUCA e, consequentemente, de utilizacdo do MEMORE.

e O PRODERJ proveu prover a infra-estrutura de armazenamento e acesso aos dados da
Central de Anélise. Com toda sua experiéncia como 6rgdo da area de TIC do governo
fluminense, o PRODERJ também participou de algumas discussdes técnicas sobre o
desenvolvimento do MEMORE.

11.5. Resultados indiretos e subprodutos do projeto

As escolas passaram a conviver com as praticas da pesquisa, da escrita de artigos, escrita de
relatdrios, entre outros. Este movimento da universidade interagindo todas as semanas com as
escolas alterou a autoestima dos professores. Dois deles procuraram a universidade e
solicitaram apoio para fazer o mestrado em Educacdo. Mencionaram o interesse de
desenvolver a dissertacdo a partir de alguma demanda do MEMORE. Outra professora ligada
a SME solicitou 0 mesmo apoio, s6 que para cursar o doutorado.
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Outra oportunidade de aprendizagem foi gerada pelo desafio do projeto MEMORE lidar com
uma equipe muito numerosa. Nesse sentido, a criacdo e a utilizacdo de diversos artefatos de
documentacao e controle foram essenciais. Varios tipos de formularios tais como modelo de
ata de reunido (anexo 11.2), fichas de cadastro de colaboradores (anexo 11.4) e de relato de
ocorréncias de teste (anexo 11.5), modelos de relatério de atividades semanais (para
preenchimento pelos bolsistas) (anexo 11.7), de observacdo (do uso da tecnologia em sala de
aula) (anexo 11.6), e de relatério técnico (modelo do presente texto) foram concebidos no
inicio do projeto e aplicados amplamente ao longo de sua execucao.

A extensdo do projeto MEMORE e sua consequente complexidade também pode ser aferida
pelos artefatos de software gerados. Como esperado em um processo de desenvolvimento de
sistema computacional, varios artefatos foram sendo produzidos durante o projeto. Um
modelo de casos de uso, seis modelos de classes de dominio, sessenta e seis tabelas em um
banco de dados relacional, mais de cem interfaces homem-computador e outras centenas de
unidades de programacao, totalizando mais de trinta mil linhas de codigo. Enfim, tais
nameros ilustram a real dimenséo e a dificuldade de gerenciar todo 0 ambiente que esta sendo
desenvolvido. Para exemplos desses modelos, o leitor deve recorrer aos capitulos contidos na
parte técnica do texto.

Como comentado, uma das primeiras contribuicdes do MEMORE foi a elaboracdo de um site
para socializacdo de informacBes sobre objetivos, metodologia, ideias, acdes, noticias e
produtos gerados®. Para tanto, foi utilizado o JOOMLA como gerenciador de conteldo.
Alunos e professores da area da Computacdo se uniram em uma proficua troca de
conhecimentos sobre a ferramenta. A utilizacdo de um gerenciador de conteldos tem
proporcionado grande facilidade na constante atualizacdo das informacdes la disponibilizadas.

Além disso, apresentacdes de divulgacdo do projeto foram construidas para cada publico do
corpo social da escola. Trés posteres elaborados, um para os aspectos técnicos do projeto e 0s
outros dois foram projetados sob medida para as escolas piloto do projeto. A equipe do
MEMORE também participou de dois eventos sobre Tecnologia Educacional onde foi
possivel apresentar o projeto. Neste periodo também tivemos a producdo de trés artigos, um
publicado e outros dois em processo de avaliacao.

A proposta original do MEMORE, essencialmente técnica, continha um planejamento para
atuacdo nas escolas que precisou ser adaptado em funcdo das realidades encontradas. A
adaptacdo desse planejamento em funcdo dos tempos e dos espagos escolares foi

® r1.ufrrj.br/im/memore
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consequéncia natural do processo e teve um carater muito enriquecedor para o grupo da
Computacdo. O conhecimento dos futuros usuarios do sistema, mais do que nunca, mostrou-
se fundamental ndo sO para a construcdo do ambiente computacional, mas também para a
configuracdo da metodologia de trabalho. A partir de um cronograma geral, formalmente
aprovado junto ao CNPq, desenvolvedores e usuarios passaram a elaborar em conjunto um
planejamento semanal detalhado com metas e prioridades bem definidas e vidveis. Sempre
respeitando os horarios das atividades escolares.

11.6. Consideracdes complementares

Este capitulo teve como objetivo apresentar o conjunto das principais acdes sistematicamente
adotadas ao longo do projeto MEMORE, relatando uma experiéncia de integracdo
universidade-escola na construcdo coletiva de um sistema de informacdo para apoiar as
iniciativas brasileiras no contexto “Um Computador por Aluno”.

Como trabalho futuro, o conjunto de acdes adotados no projeto devera servir de base para a
formalizacdo de uma metodologia de desenvolvimento coletivo de software de gestdo para a
area da educacéo.
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UFRR]J

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL
DO RIO DE JANEIRO

ANEXO 11.1

Componentes da equipe do projeto MEMORE

Nome

Instituicdo

Papel

Aguida Oliveira

E.M. Rosa Carelli da Costa

Gestor Escolar

Alexander Vialli

FAETEC/IST-Rio

Designer Gréfico

Angela Maria Fajardo Reis SME Pirai Gestor Educacional
Antonio de Lemos Pecli da Silva UGF Aluno PIBIC
Augusto José da Fonseca FIJ Aluno Colaborador
Beatriz Azevedo Rodrigues Soares | CIEP 477 Profa. Rosa Guedes Gestor Escolar
Breno Dugue Estrada FIJ Aluno Colaborador
Bruno Almeida MM Consultoria Ltda Analista de Sistemas
Caio Augusto Vidal FIJ Aluno Colaborador
Carla Braz de Souza E.M. Rosa Carelli da Costa Docente

Carlos Henrique Moreira UFRRJ Aluno PIBIC
Claudia Ferlin FAETEC /IST-Rio Pesquisador
Claudio Azevedo Passos CP Il / UGF Pesquisador

Cleide de Souza Dias Faria

CIEP 477 Profa. Rosa Guedes

Gestor Escolar

Daniela N. da Silva Ferreira

CIEP 477 Profa. Rosa Guedes

Gestor Escolar

Deise da Cunha Fortunato

E.M. Rosa Carelli da Costa

Docente

Eduardo Bezerra

CEFET

Pesquisador

Eliani de Souza Lima e Silva

SME Pirai

Gestor Educacional

Elisangela Gil da Silva E.M. Rosa Carelli da Costa Docente

Elison Ribeiro da Fonseca E.M. Rosa Carelli da Costa Docente

Fabio Cardozzo UFRRJ Analista de Redes
Gladys da Silva Moura E.M. Rosa Carelli da Costa Docente

Hiara Dias Leandro E.M. Rosa Carelli da Costa Docente

Isabel Fernandes de Souza UFRRJ Coordenadora Adjunta
Jessica Raposo Seibert UFRRJ Aluno PIBIC

Jocemar R. de Moraes CIEP 477 Profa. Rosa Guedes Gestor Escolar

Jorge Soares UERJ/ CEFET Pesquisador

Josir Eleutério Junior

MM Consultoria Ltda

Analista de Sistemas

Léa Maria Peixoto

CIEP 477 Profa. Rosa Guedes

Gestor Escolar

Luana Campos dos Santos E.M. Rosa Carelli da Costa Docente
Llcia de Fatima Silva CIEP 477 Profa. Rosa Guedes Docente
Luciano Pereira SME Pirai Técnicoem Tl
Marcilio Mello E.M. Rosa Carelli da Costa Técnicoem Tl
Martha Helena dos Santos CIEP 477 Profa. Rosa Guedes Docente

Maria Aparecida Moreira

E.M. Rosa Carelli da Costa

Gestor Escolar

Maria Claudia Cavalcanti

IME

Pesquisador

Maria da Gldria L. Teixeira CIEP 477 Profa. Rosa Guedes Docente

Maria José Freitas de Souza SME Pirai Gestor Educacional
Maria Marta S. Vasconcelos E.M. Rosa Carelli da Costa Docente

Miguel Mendes de Brito UFRRJ Aluno PIBIC
Ménica Norris Ribeiro SME Pirai Gestor Educacional

Nadia Reis

E.M. Rosa Carelli da Costa

Gestor Escolar

Patricia R. da Silva T. Souza

CIEP 477 Profa. Rosa Guedes

Docente
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Raphael Freitas Pereira

UGF

Aluno Colaborador

Raphael Henriques Thomaz

FAETEC/IST-Rio

Aluno PIBIC

Regina Feuchard

E.M. Rosa Carelli da Costa

Gestor Escolar

Rogério Nunes SME Pirai Gestor Educacional
Ronaldo R. Goldschmidt UFRRJ Coordenador Geral
Sandra Gomes Simdes SME Pirai Gestor Educacional
Soraia Aparecida Viana CIEP 477 Profa. Rosa Guedes Docente

Sueli Regina Delgado CIEP 477 Profa. Rosa Guedes Gestor Escolar
Thalita Barbosa Vargas E.M. Rosa Carelli da Costa Docente

Viviane Epifanio de Paula Guedes

E.M. Rosa Carelli da Costa

Gestor Escolar

Vivian Feliciano

E.M. Rosa Carelli da Costa

Gestor Escolar
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ANEXO 11.2

Ata de Reuniao

Data: 20 / 06 / 2013 Hora: 14:00 Local: CIEP 477 Profa. Rosa Guedes, Pirai, Arrozal

Participantes:

Nome Instituicdo Rubrica
Daniela Natividade da Silva Ferreira CIEP 477 ROSA GUEDES
Maria da Gloria Longo CIEP 477 ROSA GUEDES
Martha Helena dos Santos CIEP 477 ROSA GUEDES
Wallace Rilson da Silva CIEP 477 ROSA GUEDES
Beatriz Azevedo Rodrigues Soares CIEP 477 ROSA GUEDES
Jocemar Rodrigues de Moraes CIEP 477 ROSA GUEDES
Lea Maria Peixoto CIEP 477 ROSA GUEDES
Ménica Norris Ribeiro SME PIRAI

Isabel Fernandes UFRRJ

Ronaldo Goldschmidt UFRRJ

Assuntos / Providéncias:

1. Relato da utilizacdo dos laptops pela turma 501 (profa. Maria da Gléria).

Dos 23 laptops, apenas 10 estdo funcionando normalmente. Os demais apresentam problemas de natureza diversa,
predominando teclados com defeito e baterias viciadas. S&o0 maquinas com mais de 6 anos de uso. A SME devera
verificar o que pode ser feito. Mesmo nessas condigdes, os profs. Ronaldo e Isabel informaram que o sistema
registrou mais 100 horas de utilizagdo. Todos parabenizaram a professora Maria da Gléria por seu esforgo e
dedicacéo.

2. Relato da utilizacdo dos laptops pela turma 502 (profa. Martha Helena).

A profa. informou problema em 2 laptops, e auséncia quase que constante de conexdo com a internet na sala de aula.
O prof. Ronaldo informou que os registros de utilizacdo estdo sendo acumulados nos computadores. Informou ainda
que assim que houver conexdo com a internet, as informacdes deverdo ser transmitidas normalmente. A equipe
gestora sugeriu mudanca de sala. Os efeitos dessa mudanca deverdo ser avaliados nas proximas semanas. Mas
também, mesmo nessas condicBes, os profs. Ronaldo e Isabel informaram que o sistema registrou mais 40 horas de
utilizacdo. Os presentes também parabenizaram a professora Martha pelo seu empenho e esforco.

3. Relato da utilizacdo dos laptops pela turma 803 (profa. Soraia).
A profa. Daniela informou a profa. Soraia tem tido problemas de ordem pessoal. Adicionalmente, em funcéo da
mudanca parcial da equipe gestora percebeu-se que a profa. Soraia recebeu pouco treinamento no MEMORE. Para
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tentar resolver este problema, a profa. Daniela encontrara a profa. Soraia para tratar do assunto. Os efeitos dessa acdo
também deverdo ser avaliados nas proximas semanas. Mas também, mesmo nessas condicGes, os profs. Ronaldo e
Isabel informaram que o sistema registrou mais 40 horas de utilizacdo. Os presentes também parabenizaram a
professora Martha pelo seu empenho e esforgo.

4. Relato da utilizagao dos laptops pela turma 901 (profa. Lcia).
Dos 24 laptops, apenas 6 estdo funcionando normalmente. Os demais apresentam problemas de natureza diversa,
predominando teclados com defeito e baterias viciadas. Também sdo maquinas com mais de 6 anos de uso. A SME
devera verificar o que pode ser feito a respeito. A equipe gestora relatou que a profa. tem utilizado tecnologia em suas
aulas, mas néo os laptops, em funcdo dos problemas mencionados.

5. Projetos de Aprendizagem.

N&o tém sido cadastrados no sistema por conta da dificuldade da orientadora pedagdgica em se reunir com 0s
professores. Segundo a equipe gestora, este € um problema decorrente da politica de verticalizagdo de hordrios para
que os professores s6 precisem comparecer 3 dias a escola ao invés de 4. A profa. Daniela ficou de verificar o que
pode ser feito para estimular a carga das informacdes dos projetos no sistema.

6. Diario de bordo.

As turmas tém preenchido pouco. A profa. Ménica sugeriu que o preenchimento do diario de bordo seja incorporado
ao uso pedagdgico na forma de instrumento para inclusdo de autoavaliacdo das atividades desenvolvidas, destacando
pontos fortes e fracos de cada agdo. Os presentes gostaram da sugestdo e tentardo adota-la.

7. Prosseguimento do projeto em 2013.2.

Os profs. Ronaldo e Isabel perguntaram aos presentes sobre seu interesse em dar prosseguimento ao projeto no
segundo semestre de 2013. Eles informaram que o projeto se encerra junto ao CNPg em setembro de 2013, mas que
podera ter continuidade, caso as escolas desejem. Para tanto, terd apoio direto da UFRRJ. Bolsas de iniciagdo
cientifica para os alunos estdo sendo solicitadas junto aos 6rgaos de fomento. Profa. Monica ficou de verificar junto a
propria SME essa possibilidade, sobretudo para o aluno Wallace Rilson, sempre presente e solicito na ajuda as
professoras. O prof. Ronaldo devera solicitar reserva do carro oficial da universidade para apoiar as viagens a Pirai.
Os presentes declararam interesse em dar continuidade as atividades. Manifestaram, no entanto, preocupagdo com o
volume de tarefas a elas demandadas fora do contexto do MEMORE. A profa. Mdnica enfatizou a importancia de se
preservar a cultura de utilizagdo de tecnologia em Pirai e, em particular, no CIEP.
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ANEXO 11.3

AUTORIZAGCAO DE PARTICIPAGCAO NO PROJETO MEMORE

Eu, , nha qualidade de responsavel pelo aluno
junto a esta unidade escolar, autorizo o referido aluno a
participar nas atividades do projeto MEMORE — Um Ambiente Computacional para Mineracéo de Dados sobre a
Utilizacdo de Computadores na Educacgdo, aprovado pelo CNPq (Conselho Nacional de Pesquisa), érgao de
fomento a pesquisa do Governo Federal.

Declaro, ainda, ciéncia de que:

a) As informagOes sobre a utilizagdo dos computadores do programa “Um Computador por Aluno -
UCA”, fornecidas pelo aluno, serdo coletadas, armazenadas e posteriormente estudadas, visando
Unica e exclusivamente o aprimoramento do programa UCA e da Educac&o Brasileira.

b) A identificacdo do aluno junto ao sistema MEMORE serd preservada e que nenhum tipo de
relatorio faré alusdo individual ao aluno;

c) A participacdo do aluno nas atividades do projeto é voluntaria e gratuita, ndo sendo devida aos
envolvidos nenhuma forma de remuneracdo ou pagamento por ela ou pelos dados dela decorrentes;

d) A qualguer momento, mediante manifestagdo por escrito junto a esta unidade escolar, posso
solicitar a retirada do aluno das atividades do projeto.

Ressalto, ainda, que esta autorizacdo é exclusiva para uso do CNPgq, do MEC, da Escola
e dos governos municipal, estadual e federal, ndo
estando estes autorizados a cederem os dados para outras instituicdes e nem os utilizarem para fins que ndo os
estabelecidos neste documento. Deste modo, ciente do estabelecido acima:

CONCORDO COM 0OS TERMOS E AUTORIZO A PARTICIPAGAO DO ALUNO.

NAO CONCORDO COM OS TERMOS E NAO AUTORIZO A PARTICIPACAO DO ALUNO.

ALUNO:

RESPONSAVEL:

, de de 20
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ANEXO 114

Ficha Cadastral

Nome Completo:

Formacao:

Endereco Residencial:

Tels. de Contato:

Tipo NUmero Operadora

Res.

Cel.

Trab.

E-mails:

Redes Sociais:

Twitter

Facebook

Link Lattes:

CPF:

RG: Orgéo Emissor: Data Emissdo: / /

Instituicdo de Origem:
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ANEXO 11.5

FORMULARIO PARA REGISTRO E CONTROLE DE PROBLEMAS E SOLUGCOES

Responséavel pelos Testes: Data:
- . Data
M_OdUk_) / Problema Identificado Respons~a vel Observagao
Funcionalidade Solugéo Solucéo
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ANEXO 11.6

Relatorio de Observacao

Data: Hora: Escola:
/ / :
Turma: No. de alunos: Professor:
/
No. de dispositivos: Observador:
# Tipo Inicio Fim Programa | Disciplinas | Local Uso Acesso Grupo
Atividade Rede Internet

Local

Comentarios:
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ANEXO 11.7
Relatério de Atividades

Periodo: de / / a / /
Colaborador(a):

Orientador(a):

Atividades Recomendadas para o Periodo

1.

2
3
4,
5

Atividades Realizadas no Periodo:

Descrigdo da Atividade Data Inicial Data Final Horas Utilizadas

Dificuldades Encontradas:

Parecer do(a) Orientador(a):

Assinaturas:

Colaborador(a) Orientador(a)
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Capitulo 12 — Viséo da Secretaria Municipal de Educacéo de Pirai

Autoria: Monica Norris Ribeiro

A partir do conceito de que a tecnologia é uma producdo humana que tem por finalidade
resolver ou auxiliar na resolucdo dos problemas cotidianos, muito tem-se alcancado em
termos de desenvolvimento (Kenski, 2003). Em especial, a partir do surgimento das chamadas
tecnologias de comunicacdo e informacdo, os olhares voltaram-se a observar como tais
tecnologias podem revolucionar a educacdo transformando-a em algo mais atraente e préximo
dos estudantes que gastam grande parte de seu tempo utilizando-as.

Buscando aprimorar seu trabalho no campo educacional, em meados de 2002, 0 municipio de
Pirai iniciou a sua proposta de integracdo de tecnologia com a criacdo do Projeto Pirai Digital,
e, em especial na educacao, estruturando um projeto de trabalho no qual previa-se a instalacédo
de laboratorios em todas as unidades escolares, além de infraestrutura de rede de dados. Esta
rede, implementada em 2003, integrou os prédios da administragdo municipal, incluindo
escolas e postos de salde.

Esta visdo integradora em relacdo a tecnologia como politica pablica ampliou-se a partir da
participacdo do municipio no projeto piloto do governo federal — UCA, no qual apenas 5
escolas do Brasil receberam laptops educacionais para uso de alunos e professores. Assim, em
2007, o CIEP Prof® Rosa da Conceicdo Guedes teve a oportunidade de vivenciar a experiéncia
de uma sala de aula com um computador por aluno.

Devido ao sucesso com a experiéncia inicial, o municipio decidiu ampliar a entrega de laptops
a todas as escolas da rede e, em 2009, todos os alunos e professores receberam o seu. A partir
deste momento, um novo cenario surgiu: a modalidade 1:1. Em um contexto em que
professores e alunos tinham dispositivos mdveis, o paradigma educacional ndo poderia ser
mantido. Assim, outras iniciativas como capacitacbes e mudancas em infraestrutura foram
realizadas.

Para acompanhar e orientar melhor as praticas pedagdgicas realizadas a partir do uso das
tecnologias disponiveis, a Secretaria Municipal de Educacdo — SME disponibilizou um
recurso em forma de formulario online para que os professores registrassem as atividades
desenvolvidas, inclusive detalhando as dificuldades encontradas. Este formulario, organizado
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no GoogleDocs, ajudava a direcionar os temas para capacitacdo, dentre outras acoes, a partir
dos dados informados.

No entanto, nem todos os docentes registravam suas iniciativas, o que dificultava o
acompanhamento por completo.

Neste contexto, oportunamente, a SME recebeu a proposta de parceria oferecida pela UFRRJ,
representada pelo Nucleo de Pesquisa em Computacdo Aplicada, Departamento de
Tecnologias e Linguagens, Instituto Multidisciplinar. Esta proposta previa o desenvolvimento
do protétipo do Sistema MEMORE, um sistema de monitoramento remoto para os Isptops
educacionais.

A principio a proposta de trabalhar em conjunto com a universidade no desenvolvimento de
um projeto de pesquisa pareceu um tanto distante da realidade vivenciada pelo municipio,
visto que muitas pesquisas buscam as informac@es para seus estudos porém ndo tém a prética
de compartilhar a construcdo deste trabalho com a educagdo municipal. Por estes motivos, a
proposta parecia um tanto diferenciada. Além do mais, o que teriam professores da educacéo
basica a contribuir no planejamento de um proto6tipo de sistema de monitoramento baseado
em mineracdo de dados? O proprio vocabulario apresentava-se distante.

No entanto, com o principio de construcdo coletiva, o trabalho foi se desenvolvendo com
tamanho envolvimento que, para ambos os “lados” a viséo foi se ampliando. Profissionais
técnicos aprenderam sobre descritores e projetos de aprendizagem. Educadores aprenderam
sobre mineracdo de dados, requisitos e validacdo de protétipo - “um para um” e “um para
muitos”. Este verdadeiro espirito colaborativo ilustrou bem o que a comunidade/escola
necessita da universidade e o que a universidade necessita da comunidade/escola.

A partir deste contexto, a real necessidade da gestdo publica naquele momento que era
levantar concretamente o0 quanto o uso da modalidade 1:1 poderia contribuir para
aprendizagem de seus alunos comecgou a ser atendida. A literatura ja apontava isso, mas um
monitoramento poderia, neste sentido, registrar quantitativamente se 0s equipamentos
estavam sendo utilizados, em que e com que finalidade. Dados que até entdo ndao haviam sido
levantados para uma anélise quali-quantitativa desta realidade educacional tdo recente.

O principio da producéo e socializagdo do conhecimento € o que representa a fungéo social da
universidade. Como instituicdo promotora do desenvolvimento de uma nagdo ela concretiza
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essa funcdo através de suas acOes de ensino, pesquisa e extensdo. Assim, a parceria
estabelecida em Pirai concretizou-se na realizacdo de acdes desses ambitos: a SME
conquistou um espaco na pesquisa, a universidade conquistou um espaco para ensino de seus
alunos, a comunidade em geral conquistou o atendimento da universidade (Fernandes et al,
2012).

Para iniciar os trabalhos a SME, através de sua Equipe de Tecnologia Educacional, buscou
critérios, em conjunto com o grupo de pesquisa UFRRJ, para delimitar o campo de pesquisa,
ou seja, selecionar a escola e as turmas que participariam da experiéncia. Para isso, conclui-se
gue a E.M. Rosa Carelli da Costa seria a escola para a implementacéo do projeto por diversos
fatores: quantitativo de alunos, diversidade de anos de escolaridade (incluindo os anos
avaliados no IDEB), equipe diretiva multidisciplinar, perfil socioecondmico da comunidade.
Nesta escola foram selecionadas 4 turmas, levando em consideracdo as turmas a participarem
da Prova Brasil para posterior cruzamento de dados. Para cada turma foi selecionado também
um professor para 0 acompanhamento do trabalho.

Ao iniciar as atividades, o grupo de pesquisa agora formado pela SME e UFRRJ prop0s,
como metodologia de trabalho, reunibes semanais para planejamento de acdes. Essas
reunides, todas registradas em atas, tiveram objetivos e publicos diferenciados: a . em relacéo
aos objetivos buscaram: sensibilizacdo, planejamento, validacdo, acompanhamento,
socializacdo; b. em relacdo ao publico atenderam: equipe da SME, equipe diretiva da escola,
professores, alunos das turmas-piloto, pais ou responsaveis das turmas-piloto. Nestas
reunies, em sua grande maioria realizadas na prdpria escola, o grupo de pesquisa discutia 0
desenho do sistema que buscava atender as necessidades da escola, sempre com o cuidado de
pensar o geral a partir do local. Carinhosamente, a todo momento pensava-se: “ Seréd que isto
vai atender bem também l& em Muzambinho?” Desta forma, varias possibilidades foram
sendo incorporadas ao sistema que, a principio, buscava apenas monitorar o uso dos laptops
mas foi se transformando em um ferramenta de gestdo para diagnéstico, planejamento,
acompanhamento e avaliacdo. Modulos como o registro de projetos pedagogicos surgiram das
discussbes do grupo de pesquisa. E, como “uma coisa puxa a outra”, a partir disso surgiu a
biblioteca com links e arquivos relacionados ao tema e também o desenvolvimento de uma
ferramenta de avaliacéo de projetos de aprendizagem.

Os trabalhos na E.M. Rosa Carelli da Costa, iniciados no 1°semestre de 2012 avangaram t&o
rapidamente que, a partir do 2° semestre deste mesmo ano, 0 grupo pode estender as
atividades para o CIEP Prof® Rosa da Concei¢cdo Guedes. Nesta escola, com o sistema ja
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estruturado em uma versdo mais completa, também foram selecionadas 4 turmas-piloto a
partir dos mesmos critérios.

Paralelo ao desenvolvimento do sistema, a socializacdo e divulgacdo do MEMORE aconteceu
em diferentes momentos de formacdo continuada promovidos pela SME, tal como o
Seminério de Educacdo e Tecnologia, evento anual que objetiva estimular as discussdes a
cerca da integracdo de tecnologia no cotidiano escolar. Nesta ocasido, 0 projeto apresentou
oficina aos educadores presentes, além de stand para visitag&o.

A medida em que o sistema avangou, essa integracdo passou a ser cada vez mais percebida no
cotidiano escolar e, assim, os dados coletados pelo sistema tornaram-se “ponto de partida”
para as discussdes nos chamados TDs- momentos de discussdo dos professores com as
coordenacdes de area e orientacdo pedagdgica da escola, como também nos Conselhos de
Classe.

Como pode ser observado neste relato, os impactos do MEMORE tém sido perceptiveis na
educacdo de nosso municipio. O primeiro destaque vem justamente de sua proposta inicial:
responder quantitativamente as questdes de utilizacdo dos laptops educacionais. Acles
gerenciais dependem de monitoramento para sua avaliacdo e redirecionamento, ainda mais se
tratando de politicas publicas. Assim € importante saber: O beneficio do uso da tecnologia
sempre foi visivel, mas até que ponto? Como justificar maiores investimentos na area? Com
os dados oferecidos pelo MEMORE é possivel analisar com maior propriedade o significado
deste uso e, a partir desta analise, tomar as decisGes necessarias.

Em relacdo ao aspecto pedag6gico, 0 MEMORE tem apontado a metodologia aplicada pelo
professor no uso dos laptops: tipo de atividades desenvolvidas, forma de trabalho —
individual ou em grupo, dentre outros dados. No entanto, o maior ganho fica por conta do
registro de projetos de aprendizagem que apresenta a real visdo da integracdo entre o
planejamento e a utilizacdo mediada da tecnologia, sempre contando com o suporte dado pela
orientacdo pedagdgica e direcdo da escola que acompanham e assessoram o trabalho deste
professor a partir do sistema. Esta possibilidade de um espagco comum a todos estes atores em
torno das acOes planejadas para aplicacdo em sala, fortalece o uso adequado dessas
tecnologias integradas ao curriculo.

No entanto, ha impactos dificeis de serem mensuraveis. Impactos que percebe-se na iniciativa
dos educadores em dar continuidade em sua formacéo profissional, quer na graduagdo ou pos-

Endereco: Av. Governador Roberto Silveira, s/n, Centro. Nova Iguacu/RJ —Tel.: (21) 2669-0825 / ramal: 4

@cNPq % PREFEITURA de @ Rc

Conselho Nacional de Desenvolvimento A gente constréi juntos!
Clentifico o Tecnologico




Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacio Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2011-0)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Minerac¢ado de Dados sobre a Utilizacdo de Computadores na Educacao

graduacdo em nivel de mestrado ou até doutorado. Isso € o efeito da autoestima que cresce
com a oportunidade de producéo cientifica que a universidade tem proporcionado ao convidar
esses educadores a inscreverem trabalhos em conjunto, em congressos e eventos cientificos.

Assim, 0 que a principio seria apenas um sistema de monitoramento transformou o espaco
escolar e ampliou a participacdo da gestdo educacional municipal nas agdes da universidade.
Trouxe a universidade para perto do “chdo da escola” e possibilitou uma troca Unica de
saberes a favor da educacéo publica e de qualidade.
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Capitulo 13 - Viséo da Escola Municipal Rosa Carelli da Costa

Autoria: Vivian Maria Ribeiro da Silva Feliciano, Aguida Oliveira de Paula, Maria Aparecida Moreira dos
Santos, Nadia Luzia Reis de Oliveira, Regina Lucia Feuchard, Hiara Dias Leandro, Elison Ribeiro da Fonseca,
Gladys da Silva Moura, Deise da Cunha Fortunato, Viviane Epifanio de Paula Guedes, Thalita Barbosa Vargas,
Carla Braz de Souza, Maria Marta Schettino Vasconcelos, Marcilio Mello, Elisangela Gil da Silva, Luana
Campos dos Santos

A Escola Municipal Rosa Carelli da Costa encontra-se localizada no Bairro Varjdo. Este € um
municipio de Pirai, RJ, as margens da Rodovia Presidente Dutra, com aproximadamente
1.800 habitantes, uma populacdo carente, um bairro considerado dormitério, um Posto de
Saude (PSF), Igrejas, um Comeércio precério e duas escolas que sdao o foco de todas as
atividades realizadas, gerenciadas pela Prefeitura Municipal através da Secretaria Municipal
de Educagéo (SME).

A Escola Rosa Carelli funciona em trés turnos, com média de 450 alunos e 65 funcionarios e
professores, oferecendo a Comunidade local o Ensino Fundamental (1° ao 9° Ano) e a
Educacao de Jovens e Adultos sob a orientacdo e supervisdo da SME. Desenvolve um projeto
educativo tendo como meta a formacdo de cidaddos conscientes e autodidatas, capazes de
interagir num mundo globalizado e tecnoldgico, construindo sua propria identidade e historia,
tendo como equipe gestora as professoras Maria Aparecida Moreira dos Santos, Diretora
Geral; Nédia Luzia Reis de Oliveira, Diretora Adjunta; Aguida Oliveira de Paula, Vivian
Maria Ribeiro da Silva Feliciano, Regina Lucia Feuchard, Orientadoras Pedagbgicas e
Educacionais, num processo coletivo de construcdo do Projeto Politico Pedagdgico,
atendendo as necessidades e expectativas da Comunidade local.

O Projeto Pirai Digital implantado no Municipio impulsionou a Informatica nas Escolas,
através da construcdo de laboratérios sob a orientacdo de técnicos onde alunos e professores
recebiam informagdes bésicas, tedricas e praticas auxiliando as atividades de ensino e
aprendizagem. Na Rosa Carelli, esta atividade era gerenciada pelo técnico em informatica
Marcilio M. Melo. O Projeto UCA (Um Computador por Aluno) do Governo Federal
selecionou quatro capitais e o Municipio de Pirai que escolheu como Escola Piloto o CIEP
447 Rosa Conceicdo Guedes para implantar a iniciativa. Posteriormente, por meio da adesdo a
iniciativa PROUCA, a prefeitura, representada pela SME, levou os laptops as demais escolas
do Municipio.
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e O grande momento: os Computadores na Escola.

Cada professor e cada aluno com o seu laptop. Cada vez mais a tecnologia tomava espago nas
acOes da sala de aula, da Escola, através de capacitacbes e utilizacdo do recurso, e da
Comunidade local com cursos de Informatica oferecidos pela Secretaria Municipal
de Planejamento, Ciéncia e Tecnologia. Equipe técnica pedagogica, professores e alunos
aperfeicoando projetos, Reunifes Pedagdgicas, Conselhos de Classe e de Professores,
documentos oficiais ja informatizados.

e O processo de desenvolvimento e a interacdo Universidade-Escola

No dia 29 de margo de 2012 a Escola Rosa Carelli recebeu a Equipe de Tecnologia da
Secretaria Municipal de Educacgéo, representada pelos professores Rogerio Nunes da Silva,
Coordenador; Monica Norris Ribeiro e Luciano Pereira integrantes da equipe que apresentou
ao grupo gestor os Professores Pesquisadores da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Professor Ronaldo Goldschmidt e Professora Isabel Fernandes. Estes apresentaram o
Projeto MEMORE que tinha como um dos seus objetivos coletar informacdes sobre a
importancia e necessidade dos laptops no processo de desenvolvimento do ensinar e do
aprender na Educacao.

Apos a exposicdo do projeto com todas as atividades que seriam realizadas: pesquisas,
andlises, discussbes, experimentacdes, seminarios, elaboracdo de artigos, construcBes de
mecanismos técnicos pedagdgicos..., percebemos naquele momento que formavamos uma s6
equipe de estudiosos e pesquisadores com grandes desafios a superar. Um momento Unico,
significativo para a escola. A chance de desenvolvimento e de avanco nas acdes didatico
pedagdgicas, na pratica docente e discente. Escola e Universidade integradas, compartilhando
na busca e na construcdo de mecanismos de criacdo e monitoramento das acGes educativas,
realizadas no cotidiano escolar.

O Projeto Politico Pedagdgico da Escola através do Marco Doutrinal, Filoséfico e Situacional
serviu de referéncia e, a0 mesmo tempo, possibilitou o seu enriquecimento com novas
descobertas e construcdes do MEMORE. Nossas concepgdes avancaram em relacdo ao Papel
da Escola na condugéo do processo educativo. Novas formas de agir diante das dificuldades
dos alunos; da evasdo escolar; da repeténcia; da avaliacdo; da distor¢do idade/série; estimulou
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a elaboracdo de um novo trajeto na rotina da sala de aula e na dindmica administrativa da
Escola que foi repensada e implementada.

O MEMORE auxiliou na funcionalidade, na praticidade, na utilizacdo dos laptops e demais
recursos tecnoldgicos, no planejar, no implementar, no registrar e no avaliar o processo. E
fonte geradora de dados estatisticos, modelos, fichas, questionarios, graficos, roteiros,
pesquisas...

A parceria entre Universidade e Escola enfatizou a necessidade da troca do compartilhamento
de experiéncias e conhecimentos, aparentemente em campos diferentes, mas que num
processo colaborativo foi possivel construir o ambiente educativo computacional para coletar
dados e gerar novos recursos para planejar e comensurar resultados, utilizando novas
tecnologias.

A dindmica da Escola e os problemas enfrentados no seu dia a dia foram pardmetros para as
construgdes do MEMORE.

Todas essas experiéncias e construcdes s6 foram possiveis devido a grande empatia, respeito,
receptividade e credibilidade que se estabeleceram entre os membros da equipe, levando a
Escola a estabelecer uma rotina, um clima e condi¢Ges necessarias junto a Comunidade
escolar para a constatacdo da real importancia da utilizacdo de novas tecnologias da
informac&o, ndo s6 na agdo do ensinar e do aprender, mas também nos resultados obtidos, na
facilitacdo das atividades administrativas e nas diversas formas de avaliagéo e controle.

O Projeto MEMORE valida e referenda o Programa Um Computador por Aluno,
comprovando as multifaces do laptop no processo ensino aprendizagem, no controle dos
dados e resultados diversos produzidos pela Escola, além da sua capacidade motivacional e
funcional nas a¢des educacionais.

e A utilizagdo do MEMORE no dia a dia da escola

A diversidade de projetos que circula frequentemente no ambito do sistema de ensino, muitas
vezes, deixa o professor preocupado para saber como situar a sua pratica pedagdgica em
termos de propiciar aos alunos uma nova forma de aprender integrando as diferentes midias
nas atividades do espaco escolar.
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E necessario que de fato seja reconstruida na escola uma nova forma de ensinar, integrando as
diversas midias e conteudos curriculares numa perspectiva de aprendizagem construcionista.

O projeto MEMORE vem confirmar o descrito acima, principalmente entendendo que é
construcionismo, “significa a construcao de conhecimento baseada na realizacao concreta de
uma acdo que produz um produto palpavel (um artigo, um projeto, um objeto), de interesse
pessoal de quem produz” (Valente, 1999).

Diante desta nova perspectiva, o projeto MEMORE vem possibilitar que o aluno
aprenda no processo de produzir, de levantar duvidas, de pesquisar e de criar relacbes que
venham a incentivar novas buscas, descobertas, compreensfes e reconstrucbes de
conhecimento.

Professores devem estar atentos e buscando a compreensao do uso das midias no processo de
ensino e aprendizagem fundamentando assim o trabalho por projetos. O projeto MEMORE
vem confirmar que o desenvolvimento da tecnologia e sua presenca na escola tornam-se mais
frequentes a cada dia. As exigéncias no desenvolvimento de novas formas de ensinar e
aprender sdo muito maiores, pois diz respeito a formacdo do professor — que pode ser
desenvolvida na sua propria acao e de forma continuada, priorizando a qualidade do trabalho
educacional.

O MEMORE foi desenvolvido de forma a oferecer apoio informatizado ao processo de
captacdo e analise de dados acerca da utilizagdo de recursos computacionais nas escolas. Este
aplicativo torna-se uma riqueza do sentido do desenvolvimento de trabalho por projetos: pois
o professor tem possibilidades de inovar sua préatica pedagdgica (no sentido de) através dos
projetos de aprendizagem respondendo as expectativas de cada turma com suas
especificidades e proporcionando ao grupo, sempre novas descobertas através da pesquisa e
busca de novos saberes. O educador enquanto sujeito histérico que quer e precisa exercitar
permanentemente a reflexdo critica dessas praticas.

O uso da pesquisa no desenvolvimento de projetos de trabalho é mais do que aderir a um
recurso metodolégico ou a um instrumental de trabalho.

Educadores envoltos com a pesquisa no desenvolvimento desses projetos nunca serdo 0S
mesmos. Os educandos também ndo poderdo ser mais 0s mesmos. Os resultados devem
implicar em mais qualidade de vida, devem ser indicativos de mais cidadania de mais
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participacdo nas decisdes de vida cotidiana e da vida social. Devem enfim, alimentar o sonho
possivel e a utopia necessarios para uma nova logica de vida como alternativas, a logica de
vida excludente da sociedade em que estamos inseridos.

O MEMORE vem dizer que é possivel esta comunidade se inserir em nova proposta
educacional com visita & nova tecnologia imbuida de recursos que venham a atender as
demandas da mesma comunidade.

e Contribuicdes no campo pedagdgico.

O PROJETO MEMORE foi apresentado para a equipe da escola Rosa Carelli com o objetivo
inicial de monitoramento das atividades realizadas pelos alunos no uso dos laptops, através de
um agente inteligente que foi implantado em cada maquina dos alunos das turmas piloto.
Definimos entdo, algumas turmas piloto: no primeiro segmento - 1° ao 5° ano, do ensino
fundamental - o 2% ano com a professora Hiard Dias e 0 4° ano com a professora Deise
Fortunato e duas turmas no segundo segmento - 6° ao 9° ano, do ensino fundamental, as
turmas 701, com o professor Elison e 801 com a professora Gladys. Neste processo, no dia a
dia, havendo o acompanhamento das orientadoras pedagdgicas Vivian Feliciano e Aguida de
Paula.

Inicialmente, os levantamentos de dados vém gerar relatérios para ampliar a visdo dos
professores, gestores e da comunidade escolar, dentro de alguns parametros, como: O tempo
de uso do laptop? Quando, onde e quantas vezes se utilizam? A utilizacdo por disciplina?
Quais os sites mais acessados? Os conteddos envolvidos? Os locais de utilizacdo? Ha
mobilidade? E o objetivo do uso? Qual a contribui¢do do uso das TICs, no resultado do IDEB
(Indice de desenvolvimento da educaco basica)?

A execucdo de qualquer tarefa em sala de aula, no uso dos laptops, tiveram varios momentos
diferenciados e especificos, sendo baseados, primeiramente, na visdo de planejamento a partir
de um curriculo. Buscavamos também dados reais para demonstrar o desempenho nas
atividades e quais processos e etapas estavam envolvidas até chegar ao resultado no final
deste uso. Nessas discussdes percebemos a necessidade de trazer aos docentes ferramentas
gue os apoiassem na elaboracdo de seus planejamentos e projetos de aprendizagem.

Ao gerir dos relatérios, com o monitoramento das turmas, o processo de avaliacdo, na fase
diagnostica, é importantissimo para o replanejamento e alcance dos objetivos propostos.
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A aplicacdo dos questionarios socioecondémicos junto a gestores, docentes e discentes, foi um
passo na construcdo diagnostica muito importante, jA& que sdo ferramentas que geram
relatorios a partir de coletas de dados no qual contribuem para o mapa situacional de nossa
comunidade escolar, pois entendemos o processo de ensino e aprendizagem a partir de um
contexto vivo, diversificado e complexo.

Tais relatérios fornecem dados especificos apresentados em gréaficos e tabelas que
intercruzados com os valores empiricos trazem subsidio qualitativos e quantitativos na
construcdo do Projeto Politico Pedagdgico (PPP), que segundo Veiga (1995, p.22) “¢
entendido como, neste estudo, como a prépria organizacdo do trabalho pedagdgico da
escola”.

Visando esta organizacdo da escola, contemplamos fundamentalmente a préatica pedagogica
com enfoque no “Planejamento”, numa perspectiva de reflexdo-acdo-reflexdo do contexto
onde estamos inseridos. Nesta construcdo foram inUmeras reunifes realizadas, uma por
semana, que coletivamente e passo a passo, eram engendrados conceitos importantissimos na
formacdo interdisciplinar, significativa e contextualizada da aprendizagem a partir da
Pedagogia de Projetos.

e Um espaco de construcao

No municipio de Pirai existe, na carga horéaria total do professor, de 4 horas semanais
reservadas, tanto no fundamental | quanto no Il, para estudos, planejamentos e capacitacdes
especificas, que tem como nome: “TD” (Trabalho dirigido). Foi neste espago que tivemos a
oportunidade de socializar, aplicar e experimentar o MEMORE junto aos professores.

As Orientadoras Pedagogicas acompanharam os professores nos seus respectivos segmentos e
em alguns casos no contraturno para o desenvolvimento de cada proposta e projeto. Ouvir 0
professor quando utilizava o sistema foi um ponto importante, pois permitiu fazermos o0s
ajustes para alcancarmos o sucesso nas etapas definidas nas reunides semanais.

Com a proposta e o interesse pedagdgico fez-se necessario o cruzamento de dados com a
pratica em sala de aula, ndo s6 da execugéo das tarefas, mas também do planejamento. Dai
voltou a reflexdo sobre a “Pedagogia de Projetos”, pratica ja vivenciada por alguns
professores, porém néo satisfatdria, entendendo que ha uma proposta de 100% e significativa.
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Existindo, entdo, a necessidade de darmos suporte a formacdo docente, buscando na
investigacdo, nas pesquisas e nos conhecimentos empiricos posicionamentos de alguns
autores para definir parametros a uma nova pratica.

Dentre as ferramentas aqui citada, uma é considerada muito importante, que é 0 espaco
sistematizado e dindmico que a equipe gestora e os docentes conquistaram dentro do
MEMORE para construcao e registro de nossos projetos de Ensino e Aprendizagem, j& que
buscdvamos uma prética interdisciplinar, contextualizada e significativa da aprendizagem.

O projeto de aprendizagem permite mudancas dos focos, onde o professor, a informacéo, a
memorizagdo passam para o0 aluno: conhecimento e aprendizagem. Traz o equilibrio entre a
teoria e prética dividindo as responsabilidades na construcdo e analise do processo avaliativo.
O professor passa a ser corresponsavel e pesquisador da propria praxe num movimento
constante da ac&o-reflex&o-agéo.

e Uma reflexdo sobre Pratica e Contexto sdcio-politico.

Concomitantemente, hd estudos no MEMORE que ddo suporte aos professores quanto a
construcdo do projeto de aprendizagem. Por exemplo, visamos os Descritores da Prova Brasil
do 5° e 9° anos. Com esta ferramenta, ha um dialogo entre os contetdos propostos na grade
Curricular do Municipio e os objetivos de competéncias e habilidades nas disciplinas de
Matematica e Lingua Portuguesa, propostas pelo MEC.

Outra questdo muito importante € a relacdo do processo avaliativo e as interferéncias deste na
formacédo e apropriacdo significativa do conhecimento. Dentre as avalia¢fes externas, temos a
Prova e provinha Brasil, que somadas os valores quantitativos (proficiéncia e aprovacdo) a
valores qualitativos (aplicacdo de questionarios), resultam o IDEB (indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica).

Foi criado este espaco no MEMORE que armazenam estes indices, dando mais um suporte ao
professor em seu planejamento. “O planejamento é um processo que exige organizagdo,
sistematizacdo, previsdo, decisdo e outros aspectos na pretensdo de garantir a eficiéncia e
eficAcia de uma acdo, quer seja em um nivel micro, quer seja no nivel
macro.”(Vasconcelos, 1994).
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Os diferentes contextos: social, politico e econdbmico, nos quais esta inserida a comunidade
escolar, interferem no resultado do IDEB. Pensando nesta perspectiva, 0 MEMORE amplia
esta visdo também pelos questionarios socioeconémico tanto dos docentes quanto dos
discentes, favorecendo o planejamento do Curriculo e, no entanto, mais contextualizado.
Através destes dados, podemos obter subsidios que podem refletir diretamente na
transformacéo da realidade. Um dos exemplos é o proprio uso destes dados na reformulagéo
do Projeto Politico Pedagogico.

Outra ferramenta disponivel para o professor e com mais facilidade e propriedade é a
incorporacdo dos Descritores em seu planejamento diario, contextualizando-os nas atividades
propostas para que os alunos se apropriem de habilidades e competéncias, diante das situactes
problemas vivenciadas e desafios externos. Ha& um projeto significativo de construcéo,
planejamento e replanejamento que permite uma insercao construtivista.

e Outros suportes importantes.

Outro suporte que 0o MEMORE oferece ¢ o questionario “letramento digital”. Por meio dele,
discentes e docentes, que indicam as necessidades de aprimoramentos e capacitacbes no uso
das novas tecnologias.

A ferramenta do MEMORE chamada “Diario de Bordo” proporcionou o registro de nossas
etapas, onde 0s anseios, avancos e expectativas do usuario ficam registrados para posteriores
intervencdes, se necessario.

O mddulo de Apoio ao Beneficiario permite que os docentes informem e atualizem detalhes
sobre o planejamento e a execucao de projetos de aprendizagem desenvolvidos por ele em sua
pratica pedagogica. Projetos de aprendizagem contém, dentre outras, informagdes sobre
objetivos estabelecidos, atividades planejadas e desenvolvidas, recursos utilizados e produtos
gerados.

Diante deste contexto dindmico e atual, entende-se a avaliacdo como processo fundamental
para o olhar sisttmico. Um pré-diagndstico, ou seja, um instrumento avaliativo, no qual

possamos detectar possiveis falhas nos projetos de aprendizagem, dando suporte ao professor.

e O processo de avaliagdo
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Na perspectiva da avaliacdo como um processo fundamental para o olhar sistémico, surgiu
uma nova ferramenta dentro do MEMORE, a qual disponibiliza aos educadores um pré-
diagnostico dos Projetos de Aprendizagem. Esta ferramenta foi elaborada a partir de conceitos
de Hernandez e Ventura (2001) e Nogueira (2002). A ideia € orientar docentes em acdes de
ajustes ou nao de cada projeto, diante do relatério gerado por este Sistema Especialista de PA.
Este instrumento avaliativo ira proporcionar andlise reflexiva sobre a agdo e também
proporcionar novos direcionamentos, se assim for necessarios.

Em cada reunido, o MEMORE era encorpado com novas ideias e aprimorado de acordo com
as necessidades reais da comunidade escolar. Presenciamos o crescimento de todos como
pesquisadores e atores fundamentais aos resultados até agora adquiridos. Resultados, estes,
que permitem aos docentes e discentes a aquisi¢do do conhecimento de forma mais prazerosa,
contextualizada e significativa. Destaca-se também que o monitoramento dos laptops vem
facilitando o processo educativo a agdo-reflexdo-acdo, sem falar na afirmacdo do uso das
tecnologias no crescimento de todos no processo ensino e aprendizagem.

Neste contexto de investigacdo e construcdo surgiu a primeira intervencdo pedagdgica na
construcdo do questionario para a turma do 2° ano do ensino fundamental, onde a professora
Hiara buscava efetivar um trabalho na perspectiva do letramento e alfabetizacdo. Muitos
estudos foram feitos junto a equipe MEMORE para que, dentro das necessidades
educacionais, os alunos pudessem apropriar-se do Sistema da Escrita numa visdo letrada. A
partir do sucesso deste momento surgiu o nosso primeiro artigo: “Um Agente Inteligente para
Coleta de Dados sobre a Utilizacdo dos Laptops UCA: A Experiéncia do MEMORE com
Alunos em Alfabetizacdo”. A seguir, o referido artigo encontra-se parcialmente reproduzido
de forma a sintetizar a experiéncia de desenvolvimento e utilizagdo do MEMORE junto a uma
turma de alunos em fase de alfabetizag&o.

e A experiéncia em letramento

Resumo do artigo. O MEMORE € um ambiente computacional concebido para fornecer
informacdes gerenciais sobre a utilizacdo dos laptops disponibilizados pelo Programa Um
Computador por Aluno (PROUCA). Este ambiente possui um agente computacional que
interage, por meio de questionarios, com discentes durante o tempo em que estes utilizam
seus laptops, coletando e consolidando dados acerca dessa utilizagdo. Entre os beneficiarios
do PROUCA e, portanto usuarios do MEMORE, estdo criancas que se encontram em fase de
alfabetizacdo e ndo tém plenas condi¢cbes de responder a questionarios no formato
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unicamente textual. Assim sendo, este artigo tem como objetivo descrever o processo de
concepcao e desenvolvimento de uma interface do agente de coleta de dados especifica para
essas criancas. Descreve ainda um experimento de uso dessa interface por uma turma do
segundo ano, com alunos em fase de alfabetizacao.

Para Soares (2002) a aquisi¢do da escrita vai alem da alfabetizacdo e avanca para o conceito
de letramento: “[...] estado ou condi¢cdo de individuos ou de grupos sociais que exercem
efetivamente as prdticas sociais de leitura e escrita [...] ”. O autor afirma também que as TIC
tém proporcionado novas modalidades de praticas de leitura e escrita. Desta maneira, surge a
necessidade de habilidades especificas para estes ambientes digitais no qual a leitura e a
escrita apresentam caracteristicas proprias. Assim, Soares (2002) conclui que diferentes
tecnologias de escrita criam diferentes tipos de letramentos. Por exemplo, a partir das TIC,
surge o letramento digital.

O processo de concepcgéo e desenvolvimento do agente de coleta de dados sobre as utilizaces
dos laptops pelas criangcas em alfabetizagdo foi realizado em passos, conforme ilustra o
diagrama da figura 13.1. O detalhamento de cada um desses passos segue nos pProximos
paragrafos. Vale ressaltar que todos os envolvidos no processo tinham conhecimento prévio

sobre os modulos funcionais do MEMORE.
¢
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Figura 13.1. Processo de concepcao e desenvolvimento do agente de coleta.

Passo 1. Entrevista informal com a docente da turma.
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Durante a primeira entrevista, a professora foi questionada sobre como o agente de coleta de
dados (descrito na secdo 2) poderia ser construido de forma a ser aplicado em sua turma,
composta de alunos em fase de alfabetizacdo. A resposta da docente direcionou para uma
solucdo hibrida, que envolvesse estimulos em trés formatos distintos, porém complementares:
texto, imagem e som.

Passo 2. Observacdes in loco de aulas da turma utilizando os laptops.

Apo6s um planejamento conjunto com a docente e a equipe gestora da escola, foram agendadas
observagdes in loco. Durante as observagdes, 0s seguintes pontos relevantes para o presente
trabalho foram constatados: (a) davidas quanto a localizacdo dos recursos computacionais a
serem executados; (b) davidas quanto aos elementos graficos de interacdo com as interfaces
humano computador (por exemplo: links de navegacdo, botbes de radio, etc.); (c) duvidas
guanto aos simbolos (por exemplo: // dos enderecos eletronicos); (d) davidas para reconhecer
letras em fontes incomuns (por exemplo: letra desenhada); () Todos os alunos se mostraram
muito interessados e concentrados nas atividades propostas pela professora; (f) ocorréncia de
varias demandas simultaneas dos alunos pelo apoio da docente o que ocasionou, em alguns
momentos, demora no atendimento; (g) em decorréncia do item anterior, houve casos em que,
de forma proativa, os alunos solicitaram ajuda dos colegas; (h) outro fator de estimulo ao
trabalho colaborativo foi consequéncia do compartilhamento de experiéncias bem sucedidas
de uso dos laptops; (i) a presenca conjugada de palavras e imagens, para atribuir significado a
determinada situacdo de interacdo humano-computador, pareceu facilitar a execucao da tarefa
no computador pelo aluno, e (j) em nenhuma das situacGes de trabalho propostas pela
professora, os alunos demonstraram receio na utilizagdo dos recursos computacionais.

Passo 3. Estudo da viabilidade técnica da solucéo proposta.

A solucdo de interface humano-computador conjugando texto, imagem e som, mostrou-se
tecnicamente viavel segundo a configuracdo tecnoldgica dos laptops do PROUCA. No
entanto, por limitacGes do cronograma de desenvolvimento do projeto, optou-se por restringir
a primeira versao do agente de coleta de dados ao emprego de apenas texto e imagens.

Passo 4. Adaptacdo do questionario usado pelos alunos alfabetizados para ser utilizado pelos
ndo alfabetizados.

A elaboracdo do questionario para os alunos em alfabetizacdo partiu do questionario ja
implementado e utilizado pelos discentes alfabetizados. Com excecdo da pergunta cuja
resposta € de contetdo textual livre, todas as demais questdes foram mantidas, adequando ao
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publico alvo apenas as opcdes de resposta. A tabela 13.1 apresenta o resultado final deste
passo.

Passo 5. Oficina de elaboracdo dos storybordings (graficos estaticos que fariam parte das telas
de interacdo humano-computador) do agente de coleta de dados.

A oficina foi iniciada com a apresentacdo de um banco de imagens e de letras dispostas em
varias fontes e formatos. Este banco foi previamente preparado pela equipe técnica em fungéo
das perguntas do questionario para conter duas ou mais opc¢des de imagens e letras para cada
resposta possivel. Baseados na fundamentacdo teorica (secdo 3), 0s seguintes critérios foram
adotados na escolha das imagens e letras (Filatro, 2008; Preece, 2005; Ferreira e Nunes, 2008;
Lopes et al., 2010): (a) letra de imprensa em caixa alta; (b) evitar identificar e distinguir
género nas imagens; (c) utilizar imagens que sao representativas no dia a dia do aluno (por
exemplo: imagem do jogo da velha ou quebra-cabeca conjugada com a palavra Jogo); (d)
cores representativas e formas mais adequadas ao reconhecimento e significacdo por parte das
criancas do primeiro e segundo ano do ensino fundamental; (e) opc¢do por letra de apoio em
cada palavra presente na interface do agente (por exemplo, H de histéria, P de Portugués,
entre outros); (f) as imagens deveriam ter em destaque 0 que é esperado que o discente
observe assim que situe o olhar sobre a figura. Assim, uma nova versao do questionario foi
produzida, agregando imagens e letras escolhidas.

Tabela 13.1. Questionario de Avaliacdo de Utilizacdo de Dispositivo (Laptops)

Pergunta Tipo Respostas

Vocé desenvolveu: Mdltiplas | Atividades escolares; Atividades de lazer;
Respostas | Outras atividades

Quais disciplinas vocés | Multiplas | Lingua Portuguesa; Matematica; Ciéncias;
estudou? Respostas | Historia; Geografia; Inglés; Artes; Educacao
Fisica; Espanhol; Outras

Quais tipos de atividade | Multiplas | Apresentacdo Cultural (Teatro, Danca, etc);
voce realizou? Respostas | Aula Passeio; Dinamica; Entrevista; Excursdo
Cultural; Exercicio; Exposicdo; Jogos; Leitura;
Palestra; Pesquisa; Producdo Textual; Outros
Como vocé trabalhou? Multiplas | Sozinho; Em grupo

Respostas
Onde vocé usou o | Multiplas | Sala de aula; Biblioteca; Patio da escola;
laptop? Respostas | Laboratorio; Casa; Passeio escolar; Passeio
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particular
Vocé conseguiu | Resposta | Todas as atividades; Algumas atividades;
concluir: Unica Nenhuma atividade
Vocé teve duvidas na | Resposta | Sim, muitas duvidas; Sim, poucas duvidas; Nao
utilizacéo do laptop? Unica tive davidas

Passo 6. Validacdo dos modelos especificados no passo 5.
A nova versdo do questionario validada e aprovada pela equipe encontra-se parcialmente
apresentada na tabela 13.2.

Tabela 13.2. Visao Parcial do Questionario Validado e Aprovado
Pergunta Tipo Respostas

Como vocé | Mdltiplas

trabalhou? Respostas | gozinho Em grupo é“ 4 @% ﬁ'@é‘
\Vocé Todas as | Algumas Nenhuma

: Resposta | ativi Vi
conseguiu | P atividades atividades stividade B0 FS
concluir: e g [gj S

Passo 7. Construcdo do protétipo do agente de coleta de dados.

Com o apoio das linguagens de programacdo de computadores C, Python e Bash foi
construido um prototipo do agente de coleta de dados. A figura 13.2 apresenta a interface
humano-computador por meio da qual ocorre a interacdo entre beneficiarios do tipo discente
em alfabetizacéo e 0 agente de coleta de dados.

I!ﬂ. I!g-
Partel Parte2 Parte3 Parted Patel Parte 2\Parte3 Parte 4
océ desenvolveu:
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Figura 13.2 — Interface entre agente de coleta de dados e aluno em alfabetizacao

O primeiro experimento com o agente de coleta de dados junto a criangcas em fase de
alfabetizacdo foi realizado nas seguintes etapas: (a) Planejamento do experimento; (b)
Instalagdo do agente de coleta de dados nos laptops; (c) Elaboragdo do projeto de
aprendizagem que estrutura a préatica da aula envolvendo o uso dos laptops; (d) Execucdo e
observacdo da aula em si; () Elaboracdo de um relato sintese dos principais aspectos
observados no passo anterior; (f) Apresentacdo das estatisticas extraidas a partir dos dados
coletados pelo agente. O detalhamento de cada uma dessas etapas segue nos proximos
paragrafos.

Etapa (a). Planejamento do experimento

Em funcdo das caracteristicas do problema, optou-se pela ado¢do da técnica de observacdo a
ser realizada durante a primeira aula em que os alunos em alfabetizagéo teriam que responder
ao questionario do agente de coleta de dados. Em seguida, foram definidos os seguintes itens
a serem observados durante a aula: (i) tipo de atividade realizada; (ii) disciplinas envolvidas;
(iii) softwares utilizados; (iv) horarios de inicio e término da atividade; (v) horéarios de inicio e
término da explicacdo pela professora sobre como preencher o questionério apresentado pelo
agente; (vi) horéarios de inicio e término do preenchimento do questionario; (vii) numero de
alunos presentes; (viii) nimero de pedidos de auxilio a professora; (ix) reacdo das criancas as
letras, imagens e cores; (X) imagens e letras reconhecidas espontaneamente pelos alunos.

Foram dois os principais instrumentos tecnoldgicos utilizados para apoiar o registro do
experimento: (a) um formulario para registro das informacGes mencionadas no paragrafo
anterior, e (b) uma filmadora para gravacdo da aula. Adicionalmente foi elaborado, em
conjunto com a professora, um roteiro para descrever os momentos da aula para as criangas e
para os observadores. O roteiro consistiu, basicamente, das seguintes atividades: (i) um
primeiro momento prevendo a chegada e a apresentacdo dos observadores a turma; (ii) uma
orientagdo sobre como desenvolver a atividade programada pela professora; (iii) o
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desenvolvimento da atividade com o uso dos laptops; (iv) o preenchimento do questionario do
agente de coleta de dados.

Etapa (b). Instalagdo do agente de coleta de dados

Os alunos de iniciacao cientifica do projeto MEMORE realizaram a instalacdo do agente de
coleta de dados nos laptops dos alunos da turma do experimento. O processo foi rapido e
transcorreu sem problemas.

Etapa (c). Elaboracdo do Projeto de Aprendizagem

Nesta etapa, a professora elaborou seu projeto de aprendizagem, descrevendo, em detalhe, o
planejamento de sua aula. Neste planejamento, foram especificadas as seguintes informacdes:
(i) O contetdo a ser trabalhado na aula: ortografia e classificacdo dos seres vivos; (ii) Os
tempos da aula (ensino e préatica): em consonancia com o roteiro mencionado na etapa (a);
(iii) o tipo de atividade: jogo da forca com os termos estudados em Ciéncias; (iv) o tipo de
software: navegador web, acessando site com jogo da forca; dentre outras.

Etapa (d). Execucéo e observagao da aula em si

Participaram do experimento, doze alunos em diferentes estagios do processo de
alfabetizacdo. Segundo a professora, a heterogeneidade da turma justificou-se em funcdo do
experimento ter sido realizado no meio do ano letivo de 2012. Um aluno nédo pode participar
do processo, pois seu computador apresentou problema durante a aula.

Foram oito observadores, dentre os quais estavam trés gestores da escola, dois pesquisadores
e trés alunos de iniciacdo cientifica. Os dois pesquisadores se concentraram no preenchimento
do formulério de observacdo. Um dos alunos de iniciacdo cientifica ficou responséavel pela
filmagem. Os demais ficaram livres para anotar os fatos que julgassem relevantes. @)
tempo total da aula foi de trinta minutos, sendo que apenas os doze minutos finais da aula
foram dedicados ao preenchimento do questionario.

A professora solicitou que alguns alunos, mais avancados no processo de alfabetizacéo,
lessem as perguntas do questionario em voz alta. Apos a leitura de cada pergunta, todos os
alunos eram estimulados a identificar as imagens e as letras apresentadas. Mais detalhes sobre
a realizacdo da aula podem ser obtidos a partir do video gravado que se encontra disponivel
na pagina eletronica do projeto. Cabe ressaltar que a gravacdo e divulgacdo da aula foram
realizadas com o consentimento prévio dos pais e dos proprios alunos.
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Etapa (e). Relato sintese da etapa anterior

Apds a aula, o grupo de observadores se reuniu a fim de compilar os principais fatos
registrados. A seguir encontram-se aqueles de maior relevancia observados pelo grupo: (i)
90% das imagens foram identificadas pelos alunos sem auxilio da professora. As imagens
restantes foram identificadas pelos discentes a partir das dicas apresentadas pela docente;
(i1)100% das letras foram reconhecidas pelos alunos sem auxilio da professora; (iii) Durante
0s doze minutos de preenchimento do questionario, foram contabilizadas em torno de quinze
solicitages de ajuda & professora. Algumas delas se referiram a dificuldade de localizagdo do
botdo “Proximo (=)” posicionado no canto inferior direito do formulario. Essa dificuldade
fez com que, em determinados instantes, alguns alunos se perdessem da questdo em que a
professora se encontrava; (iv) Também foi possivel observar que, em varios momentos,
alguns alunos formaram grupos colaborativos para responder as questdes apresentadas pelo
agente de coleta de dados. Assim, mesmo os alunos pré-silabicos conseguiram responder as
questdes, muitas vezes com auxilio dos alunos ja alfabetizados.

A seguir encontram-se alguns depoimentos de alunos participantes do experimento sobre o
questionario do agente de coleta de dados: “Fécil”; “E mais facil com letras grandes”;
“Figuras ajudam a adivinhar quando ndo sabe a palavra”; “Tem 2 (sinais de ok) porque
acertou mesmo (concluiu tudo com sucesso)”- o aluno fez este comentario ao responder a
segunda pergunta disposta na tabela 2 da secéo 4.

Etapa (f). Estatisticas apuradas com as respostas do questionario

Os dados a seguir foram apurados a partir das respostas fornecidas pelos alunos durante o
preenchimento do questionario do agente de coleta de dados: (i) 50% dos alunos responderam
que a atividade proposta em aula foi desenvolvida por eles em cooperagdo com alguns colegas
(atividade desenvolvida em grupo); (ii) 88% dos alunos responderam que conseguiram
concluir com sucesso a atividade proposta; (iii) 75% dos discentes reportaram que nao
tiveram qualquer dificuldade na utilizacdo do laptop para desenvolver a atividade solicitada;
(iv) 100% dos estudantes responderam que: (1) utilizaram o Google Chromium® como
software para navegacao na web; (2) a utilizacdo do laptop ocorreu na sala de aula; (3) a
atividade desenvolvida estava ligada a Lingua Portuguesa; (v) 75% e 88% dos alunos
indicaram que também desenvolveram as atividades de leitura e de pesquisa, respectivamente.

Entre as possibilidades de trabalhos futuros podem ser citadas: (a) a experimentacao do agente
de coleta de dados em turmas que se encontrem na fase inicial do processo de alfabetizacdo;
(b) a integragdo de som aos textos e as imagens com forma de enriquecer os recursos de
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acesso oferecidos pela interface entre o agente de coleta de dados e alunos em fase de
alfabetizacdo; (c) a elaboracdo de interfaces voltadas a discentes portadores de necessidades
especiais.

e Visdo dos docentes: Diario de bordo.
1. Relatorio sobre a pratica do MEMORE com a turma 801 - Prof. Elison Ribeiro da Fonseca

O projeto MEMORE é uma ferramenta fundamental no processo de ensino aprendizagem. Na
medida em que a “segmentacdo de dados” e o acompanhamento dos recursos utilizados pelos
alunos, o ver e mapear. Foi possivel acompanhar de forma mais coerente a pratica no
cotidiano escolar da verificagdo da aprendizagem.

Uma das necessidades para nos professores atualmente, é sabermos que tipo e, quais
ferramentas / recursos, 0s alunos tém utilizado para confeccionar suas as atividades com os
seus computadores do PROUCA. Isso s6 foi possivel com os recursos do projeto MEMORE,
porque como parte do programa da Universidade Rural do Rio de Janeiro e dos professores e
técnicos que acompanham o processo de implantagdo do MEMORE, em periodos continuos
havia a apresentacdo desses dados coletados, assim poderiamos analisar e avaliar a nossa
pratica.

Nas aulas de Historia, por exemplo, e até em outras atividades curriculares que
acompanhavam o trabalho, esses dados minerados compartilhados em nossas reunides,
formariam o pressuposto para modularmos os projetos de aprendizagem, bem como as
atividades que elaboravamos para a pratica em sala.

Sabendo-se das dificuldades e do avanco dos alunos em algumas atividades com o
computador, fomos aos poucos alterando tipos de avaliagcdo, pesquisas em sala, atividades
revisdo, leitura de textos na internet, entre outras maneiras de verificarmos a aprendizagem
dos mesmos. N&o se esquecendo da importancia do laboratério de informatica e dos técnicos
responsaveis do nosso suporte, que, por vezes, foi preciso as orientacdes de este profissional
no zelar do computador e na formacao dos alunos.

O mapeamento pelo programa MEMORE dos recursos utilizados pelos alunos ndo causou
uma aversao a utilizacdo do classmate. Pelo contréario, houve uma maior aceitacdo, o que nos
ajudou certamente para a continuidade das atividades de monitoramento. Assim, também por
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eles, havia constantemente uma avaliacdo da utilizacdo do monitoramento, que era o
questionario de importancia significativa.

2 - Professora Hiard Dias 12 ano de escolaridade.

No momento em que recebi a noticia que participaria deste projeto, fiquei muito preocupada,
pois 0 novo nos desperta medo. Achava mesmo que era algo que estava bem além dos meus
conhecimentos e que ndo seria capaz de ajuda-los no desenvolvimento do MEMORE. Logo
depois, fui me acalmando e vendo que néo era t&o dificil assim, como havia pensado.

Na formulacdo do questionario de alfabetizacdo e letramento para insercdo de meus alunos no
projeto de pesquisa, realizamos varias reunides para decidirmos qual seria a melhor letra a ser
usada, cores e desenhos que a crianca pudesse ler e interpretar melhor, visto que era uma
turma que ainda ndo estava totalmente alfabetizada. Tivemos que ter um olhar bem
diferenciado e voltado para essa questdo. Foram varios dias de estudos até chegarmos ao
questionario final.

Outra experiéncia fantastica foi o dia da apresentacdo do questionario para os alunos. Minha
sala de aula recebeu, além dos alunos, a visita de outras pessoas que gostariam de participar
desse momento, as diretoras, as orientadoras e mais a equipe da Universidade. Eu pensei que
ndo fosse conseguir fazer nada, mas tentei levar naturalmente. Trabalhamos um jogo da forca
por alguns minutos e quando pedi para que as criangas desligassem o classmate foi que
apareceu a novidade: o questionario. A reacdo deles foi muito satisfatoria. Ficaram surpresos
e comecaram a falar “-Olha tia, o que apareceu! O que € i1ss0?”. Crianga adora novidade! Foi
uma alegria s6!

Alguns alunos conseguiram responder todo o questionario sozinhos, devido ao dominio da
leitura que ja tinham. Outros alunos responderam com o apoio dos desenhos que foram
inseridos ao questionario e com o auxilio das letras capitulares. Quando um aluno se sentia
“perdido” na hora responder, um amigo vinha para ajudar na realizacdo do trabalho. O tempo
todo um estava ajudando o outro e no final todos concluiram suas respostas.

Nos demais dias que utilizamos os classmates, os alunos conseguiram desenvolver o
questionario com mais autonomia, pois estavam mais adaptados a esse tipo de trabalho.
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Hoje, eu vejo 0 quanto cresci como pessoa e profissionalmente também, apds participar desse
projeto. Foi uma experiéncia de grande valor, pois descobri que posso ir além. Fui muito
incentivada a estudar e, diante disso, resolvi prestar um vestibular para iniciar a tdo sonhada
faculdade. Esta que deixei de fazer por varios motivos pessoais. Consegui minha classificacdo
no vestibular e hoje curso a faculdade de Licenciatura Plena de Pedagogia e com muita alegria
e gosto. Isso porque eu descobri, atraves da minha participacdo no Projeto MEMORE e o
contato com pessoas tao especiais, que ainda posso ir alem. (Hiara Dias)

3- Professora Thalita - 2° ano do Ensino Fundamental

O Projeto MEMORE esta sendo de grande valia durante o processo de alfabetizacdo dos meus
alunos, onde posso monitorar todos os sites e programas utilizados por eles, assim como as
atividades que precisam ser melhor desenvolvidas e assim, aprimorar 0 meu planejamento.

O questionario final, que todos os alunos precisam responder também os ajuda na questdo da
consciéncia fonoldgica, pois ha a possibilidade de relacionar a figura com a escrita ( letra
inicial das palavras) .

A autoestima e confianca dos alunos também melhoraram, pois agora, eles fazem parte de um
Projeto onde sdo observadas as atividades feitas por eles durante o estudo em sala de aula.
Tenho em minha sala de aula alguns alunos que usam qualquer tipo de tecnologia somente na
escola e usar o computador como uma ferramenta de aprendizagem ajudou muito no processo
de alfabetizagéo.

Como exemplo de uma atividade muito usada foram leituras de livros e escrita da parte que
mais lhe chamou atencdo no editor de texto, sites com caca-palavras, mas também aqueles
apenas para divertimento.
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Capitulo 14 — Viséo da Escola CIEP 477 Professora Rosa da Conceicdo Guedes

Autoria: Beatriz Azevedo Rodrigues Soares; Daniela Natividade da Silva Ferreira; Jocemar Rodrigues de
Moraes; Léa Maria Peixoto; Maria da Gloria Longo Teixeira; Martha Helena dos Santos; Cleide de Souza Dias
Faria; Soraia Aparecida Viana; Patricia R. da Silva T. Souza; Lucia de Fatima Silva

O professor Ronaldo Ribeiro Goldschmidt e a professora Isabel Fernandes de Souza
apresentaram o projeto a equipe escolar mostrando sua funcionalidade: um ambiente para
coleta e mineracéo de dados sobre a utilizagdo de computadores na educacao.

O projeto foi apresentado passo a passo aos membros da equipe escolar envolvidos, pois
apenas algumas turmas foram contempladas. O processo de apresentacdo e implementacao
comecgou no ano 2012, com bastante apoio e suporte da Universidade e equipe da SME de
Pirai, através da professora Monica Norris Ribeiro.

Apbs a divulgacdo a equipe escolar, gestores e professores, os alunos das turmas
contempladas receberam as informacgdes sobre 0 MEMORE, (Mecanismo de Monitoramento
Remoto). Os alunos participaram ativamente da apresentacdo do projeto, fazendo perguntas,
construindo conceitos... Acompanharam todo o processo até a implantacdo do software,
receberam todo apoio necessario para compreensao do mesmo até sua pratica no dia a dia em
sala de aula. Todas as etapas foram realizadas de forma prazerosa pelos alunos que receberam
a universidade (Professores Ronaldo, Isabel e alunos estagiarios) em sala de aula para que
pudessem vivenciar concretamente a utilizacdo dos laptops com o software instalado.

A universidade e a SME de Pirai promoveram diversos encontros no CIEP 477, nos
orientando nas variadas fases: preenchimento de questionarios, treinamento, elaboracdo dos
planejamentos de projetos de aprendizagem...

A presenca da Universidade na escola estimulou professores, orientadores e dire¢cdo no
sentido de continuarem sua formacdo e se capacitarem cada vez mais mostrando sua
importancia para vida profissional e pessoal. Proporcionou grande motivacdo aos professores
e equipe gestora quanto a utilizacdo da tecnologia no dia a dia da escola.

O fato de termos o prot6tipo do projeto MEMORE implantado em nossa escola contribuiu
para a intensificacdo de praticas pedagdgicas com o uso dos laptops, proporcionando
informacdes no auxilio da formulagdo de estratégias educacionais quanto ao uso mais
continuo da tecnologia em favor da educacgéo de qualidade.
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O MEMORE favoreceu o trabalho da equipe gestora nos fornecendo dados para
acompanhamento de atividades realizadas pelos alunos e planejamentos dos docentes. Através
dele verificamos a relacdo dos programas mais acessados pelos alunos durante o
desenvolvimento das disciplinas, tipos de sites mais acessados, tempo médio de utilizacdo dos
laptops, comparagdo do IDEB em funcgdo do nimero médio de horas diarias de utilizacéo dos
laptops.

O Servigo de Orientacdo Pedagogica, atraves do MEMORE encontra mais facilidade no
acompanhamento dos projetos de aprendizagem elaborados pelos professores, bem como a
efetiva execucdo dos mesmos e a utilizacdo dos laptops como ferramenta auxiliar no processo
ensino aprendizagem.

As atividades desenvolvidas através do Projeto MEMORE estdo sendo incorporadas de forma
tdo eficaz que ganharam destaque no 1V Seminério de Educacdo e Tecnologia do municipio
de Pirai. Foi montado um stand para a divulgacdo do projeto para todas as escolas do
municipio. Gestores e professores das escolas ficaram admirados com sua funcionalidade.

Depoimento da docente Maria da Gléria Longo:

“No inicio, a utilizagdo dos laptops com o software do MEMORE implantado foi muito
eficiente, pois os mesmos funcionavam de maneira satisfatoria. Todos os alunos tinham o seu
laptop, era um por aluno. Com o passar do tempo, sem a devida manutengdo, 0S mesmos
comecaram a apresentar problemas, impossibilitando seu uso continuo. Tal situacdo
compromete os indices de utilizacdo dos laptops e o Relatorio de Evolucdo de Média de
Turma por Disciplina.

Como nao temos um laptop por aluno, 0 mesmo vem sendo utilizado coletivamente.

Observamos também, a questdo da infraestrutura do prédio do CIEP, com poucas tomadas e
muitos laptops s6 podem ser utilizados carregando na tomada.

E um bom projeto, nos estimulando quanto ao uso dos laptops, promovendo o enriquecimento
do ensino aprendizagem e que os alunos apreciam e participam das propostas com satisfagéo.

Seria um recurso pedagogico eficaz, onde os trabalhos dinamizados e diversificados
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praticados pelos alunos sem resisténcia, se a falta de estrutura ndo estivesse tdo presente em
nossa realidade.

O projeto s6 veio para nos apoiar e facilitar o nosso trabalho, isto ja foi bem evidenciado, pois
a cada dia os alunos vém exigindo coisas interessantes e atrativas e este projeto seria a nossa
salvacéo para atender os anseios dos alunos se tivessem todas as necessidades ou pelo menos
a maioria fossem atendidas.”

Depoimento da docente Martha:

“O Projeto MEMORE se apresenta para a turma 502, como um excelente indicador de
resultados, onde é perceptivel o aproveitamento e desenvolvimento dos alunos.

Mediante os projetos desenvolvidos, com o uso do classmate, o Projeto MEMORE veio a
contribuir de forma significativa, ja que estimula o professor a buscar estratégias pedagdgicas
inovadoras, tornando suas aulas mais interessantes, que por sua vez , cativa 0s alunos
provocando-os no sentido de vislumbrar a cada aula um novo horizonte onde é possivel
aprender com o uso das TIC's.

Ver seu trabalho transformado em resultados positivos através do Projeto MEMORE, nos da,
a verdadeira dimensdo do que € ser professor!”

Depoimento de alunos:

Natd Vicente Ferreira (Turma 501 — Profa. Maria da Gléria)

“O projeto esta sendo uma coisa muito boa. Ele nos ajuda em varias coisas, principalmente na
leitura e na escrita. N@s ja fizemos vérios trabalhos no computador. Eu acredito que se esse
projeto fosse distribuido para todo o Brasil, seria espetacular.”
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Mikelly Karolaine Santos Oliveira (Turma 501 — Profa. Maria da Gléria)

“O projeto € muito bom, porque nods aprendemos muito mais ¢ do jeito que mais gostamos,
com o computador. Pesquisamos bastante, fazemos muitas atividades. E também ¢é bom
porgue a professora descobre os sites que visitamos. Ela sabe quando estamos fazendo alguma
coisa que ela ndo pediu. Por exemplo: entrar no facebook.”

Suzana Aparecida Arruda (Turma 502 — Profa. Martha)

“Eu gosto do projeto Memore, porque nos incentivou a usar mais o computador . Gosto muito
de responder o questionario.”

Maryanna Ribeiro Rocha (Turma 502 — Profa. Martha)

“Gosto muito do projeto Memore, pois quando termino de usar 0 classmate eu sei 0 que
aprendi. E é muito divertido responder ao questionario, porque vejo tudo que eu fiz nas aulas.
Sem o questiondrio eu nem percebia que tinha aprendido tantas coisas...”

Gustavo Teodoro de Paula (Turma 502 — Profa. Martha)

“Eu achei o projeto Memore muito bacana. O questionario € muito criativo.”

Ana Julia Felix Vasconcelos (Turma 502 — Profa. Martha)

“Eu gostei muito de responder o questiondrio. O projeto Memore em nossa sala foi muito
bom, porque usamos o computador muitas vezes e fizemos varias atividades interessantes.”
Isabella Cristina Almeida Lima

“Eu gosto do projeto Memore, porque muitas atividades sdo feitas no classmate. E muito
interessante e a gente aprende muito mais no computador.”
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PARTE IV
CONSIDERACOES FINAIS

Endereco: Av. Governador Roberto Silveira, s/n, Centro. Nova Iguacu/RJ —Tel.: (21) 2669-0825 / ramal: 4

RCcNPq & PIRAl ©PRODERJ

Conseiho Nacional de Desenvolvimento A gente constroi juntos!
Clentifico o Tecnologico



Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacio Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2011-0)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracao de Dados sobre a Utilizacdo de Computadores na Educacio

Capitulo 15 — Experimentos e Resultados

Autoria: Ronaldo Goldschmidt; Isabel Fernandes; Ménica Norris Ribeiro; Claudio Passos

15.1. Introducéo

Este capitulo tem como objetivo detalhar os experimentos e resultados preliminares obtidos a
partir da analise dos dados coletados com a ajuda do MEMORE.

Para tanto, o texto encontra-se organizado em mais trés secoes.

A secdo 15.2 apresenta e comenta exemplos de resultados produzidos pelo MEMORE que
ilustram o potencial do ambiente em suprir caréncias de informacéo dos gestores educacionais
brasileiros sobre o desenvolvimento do PROUCA. Esses exemplos se encontram organizados
segundo aspectos que evidenciam as principais contribui¢des do sistema como ferramenta de
apoio a gestdo das iniciativas UCA. E, encerrando o capitulo, a secdo 15.3 traz uma reflexdo
sobre as parcerias construidas ao longo do desenvolvimento do projeto.

15.2. Analises de Dados do MEMORE - Experimentos e Resultados
15.2.1. Consideragdes Gerais

Para 0s experimentos descritos nesta secdo, 0s agentes de coleta e de transferéncia de dados
foram implantados em sessenta e sete laptops distribuidos por quatro turmas piloto indicadas
pela SME de Pirai em conjunto com suas escolas. Todos os alunos das turmas piloto
participaram do experimento. A coleta ocorreu no periodo de 01 de agosto a 31 de outubro de
2013.

Do inicio do periodo de coleta até o final de setembro de 2013, os computadores eram
mantidos na escola, conforme regra geral para todas as escolas do municipio. Apds essa data,
todos os alunos do municipio foram autorizados pela Secretaria Municipal de Educacdo a
levar diariamente os laptops para suas casas. Ao final do ano letivo, os computadores foram
devolvidos a escola para manutenc&o.
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Cabe ressaltar que, durante o periodo da coleta, surgiram algumas demandas por manutencao
dos laptops das turmas piloto. No entanto, como as escolas dispunham de uma equipe técnica
de suporte, o0 tempo de manuten¢édo dos equipamentos nunca foi superior a dois dias Uteis.

15.2.2. Integracéo e Consolidacéo de Dados

Os dados coletados foram transferidos, integrados e consolidados em um banco de dados
unico (central de analise). Apuramos um total de 1.549 horas, 6 minutos e 9 segundos de uso
em 1.413 sessOes de utilizacdo. Com base nesses dados, estimamos uma média de quase duas
horas de utilizacdo por semana, por laptop. (Memdria de célculo aproximado: 1.549/1.413=1
hora por sessdo; 1.549 horas/67=23 horas por laptop; 23/3 meses=7 horas por més=1,8 horas
por semana)

A tabela 15.1 apresenta a distribuicdo dos laptops, do niumero de sessdes de uso e do tempo
total de utilizagdo pelas quatro turmas piloto. Alunos mais velhos utilizaram os laptops por
mais tempo. A utilizagdo pelos mais novos, sobretudo os da turma 201 (com faixa etéria em
torno dos seis anos e em fase de alfabetizacdo) ficou mais restrita a0s momentos assistidos
pela professora em sala de aula.

Tabela 15.1: Distribuicdo dos laptops e tempos de utilizacdo pelas turmas piloto

Turma | # Laptops/Alunos | ldade Média # Sessdes | Tempo Total (Horas)
201 13 Seis anos 120 136:03
402 18 Nove anos 201 317:31
701 19 Doze anos 634 702:01
801 17 Quatorze anos 431 393:13

Cabe destacar que apenas 3% do tempo médio de utilizacdo dos laptops durante o periodo
observado foi dedicado ao desenvolvimento de atividades em grupo. Este nimero sobe para
18% quando restringimos o universo de observacdo apenas as sessdes de utilizacdo realizadas
em sala de aula. Esta variacdo indica que o volume de demanda por atividades em grupo foi
maior em tarefas de sala de aula do que em tarefas extraclasse.
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Os softwares com maior tempo médio de utilizacdo no periodo analisado foram: Chromium
(15 min e 42 seg), Tux Paint (14 min e 41 seg), LibreOffice Writer (12 min e 40 seg) e
GCompris (08 min e 09 seg), nesta ordem. Em funcdo da alta demanda pela internet, o
aplicativo mais acessado foi, como esperado, o navegador web Chromium. O uso recorrente
de software para desenho (Tux Paint) e escrita (LibreOffice Writer) também ndo surpreende.
Sao aplicativos associados a atividades académicas frequentes na Educagdo Fundamental. A
popularidade do GCompris também justifica a razoavel utilizacdo do software. Trata-se de um
pacote de software educativo contendo jogos de alta atratividade junto ao publico infanto-
juvenil.

Em 4,4% das sessdes de utilizacdo dos laptops, os alunos afirmaram que tiveram muitas
duvidas na manipulacdo dos recursos computacionais. Em 16,6% dos casos, declararam
poucas duvidas do uso do computador. Nenhuma duvida foi relatada nas demais sessdes de
utilizagdo (79% dos casos). Esses dados evidenciam um bom nivel de assimilagéo dos alunos
em relacdo a tecnologia proporcionada pelos laptops.

As figuras 15.1(a) e 15.1(b) mostram, respectivamente, a distribuicdo do tempo médio de
utilizacdo dos laptops por disciplina e por local de utilizacdo no periodo observado. A alta
incidéncia de utilizacbes em passeios escolares reflete as varias atividades realizadas pelas
turmas piloto junto a comunidade local, proxima a escola.

Distribuigao do Tempo de Utilizagao por Disciplina
Geografia Ciéncias
0,
4% 4%

Portugués

Inglés 289

13%

Historia
15%

Matematica
17%

(a)
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Distribuigao do Tempo de Utilizagao por Local de
Uso

Biblioteca Casa
6% 10%

Sala de Aula
30%

Passeio
particular

%
Patio da escola

Passeio escolar
40%

Laboratorio
1% 9%

(b)
Figura 15.1 — Tempo médio de uso dos laptops — Distribuicdo por: (a) disciplina; (b) local de
uso.

15.2.3. Acompanhamento Longitudinal

A figura 15.2 apresenta um retrato da evolucdo do desempenho médio dos alunos das turmas
piloto. As turmas foram avaliadas bimestralmente. Embora o intervalo de avaliagcdo tenha
extrapolado o periodo de coleta de dados do projeto, o grafico representa um instrumento para
acompanhamento longitudinal das turmas. As médias apresentadas na figura foram obtidas
pelos alunos na disciplina de Matematica.

A figura 15.3 contém outro exemplo de visualizacdo de dados proporcionada pelo MEMORE.
Os dados se referem ao tempo de utilizacdo dos laptops por duas das turmas piloto. Essa
forma de apresentacdo dos dados permite, além do acompanhamento longitudinal do tempo de
utilizacdo, uma comparagdo entre o comportamento de uso das turmas selecionadas pelo
usuario no momento da formulacdo da consulta no sistema.
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Evolu¢cao do Desempenho Académico
Médio das Turmas Piloto
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Figura 15.2 — Evolugdo do Desempenho Académico Médio das Turmas Piloto

Evolugao do Tempo de Utilizacao dos Laptops
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Figura 15.3 — Evolucéo do Tempo de Utilizacdo dos Laptops por Turma Piloto
15.2.4. Cruzamento de Informagdes

O modelo de dados do MEMORE viabiliza o cruzamento de informacdes pelas diferentes
dimensGes do problema. Conforme comentado anteriormente, o ambiente propicia que
gestores educacionais, de forma interativa e dindmica, selecionem e combinem, em qualquer
guantidade e ordem, atributos do problema a fim de produzir as distribuicdes desejadas.

A tabela 15.2 ilustra a distribuicdo do tempo medio de utilizacdo dos laptops que combina
duas dimensodes: “local de uso” e “tipo de atividade” desenvolvida pelas turmas piloto dos
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experimentos. Outros exemplos de distribuicdo foram omitidos devido a limitagdo de espaco
de apresentacdo.

Tabela 15.2: Distribuicdo do tempo médio de utilizacdo considerando local e atividade

Local de Utilizacdo | Tipo de Atividade Tempo Médio

Biblioteca Exercicio 00:16:07
Biblioteca Leitura 00:32:51
Biblioteca Pesquisa 01:18:09
Casa Dinamica 00:33:08
Casa Exercicio 07:30:05
Casa Jogos 05:04:29
Casa Leitura 09:39:02
Casa Pesquisa 07:58:52
Casa Producédo de Material (Texto, Video, etc) 00:49:42
Laboratorio Exercicio 01:17:01
Laboratorio Jogos 08:43:00
Laboratorio Leitura 01:21:19
Laboratorio Pesquisa 01:55:13
Laboratorio Producdo de Material (Texto, Video, etc) 00:56:09
Passeio escolar Dinamica 00:23:44
Passeio escolar Entrevista 01:37:00
Passeio escolar Exercicio 05:07:15
Passeio escolar Exposicao 04:16:35
Passeio escolar Jogos 02:46:21
Passeio escolar Leitura 03:51:04
Passeio escolar Pesquisa 05:55:12
Passeio escolar Producédo de Material (Texto, Video, etc) 00:56:09
Patio da escola Dinamica 00:10:05
Patio da escola Jogos 00:14:41
Sala de Aula Entrevista 03:02:46
Sala de Aula Excursdo Cultural 01:07:25
Sala de Aula Exercicio 02:00:17
Sala de Aula Exposicao 01:12:47
Sala de Aula Jogos 02:25:05
Sala de Aula Leitura 03:11:46
Sala de Aula Pesquisa 03:07:44
Sala de Aula Producdo de Material (Texto, Video, etc) 00:48:11
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15.2.5. Formulacéo Integrada de Questionarios

Os exemplos a seguir ilustram dois relatorios produzidos a partir de dados obtidos por meio
de questionarios formulados com apoio do préprio MEMORE. O ambiente oferece
flexibilidade na construcdo de instrumentos dessa natureza. Os dados adquiridos com a
aplicacdo dos questionarios sdo integrados a todo historico de informagfes coletadas pelo
ambiente.

Os gestores das duas escolas piloto preencheram, cada um, o relato das condigcOes
operacionais de sua escola. Esse preenchimento ocorreu no final do primeiro semestre de
2012. A tabela 15.3 exibe um sumario com os principais aspectos operacionais identificados
nas escolas pesquisadas. Pertence ao projeto UCA a escola com demanda por apoio técnico de
informética e pela coordenacdo pedagdgica interna do programa OLPC. A outra escola,
pertencente ao PROUCA, mostrou-se atendida em todas as suas necessidades.

Tabela 15.3: Principais aspectos operacionais levantados nas escolas piloto em 07/2013

A seguranca dos laptops foi considerada parcialmente satisfatoria em ambas as escolas.

Os armarios para recarga dos laptops sdo adequados e atendem a demanda.

A internet foi considerada estavel e com velocidade satisfatoria em ambas as escolas.

Uma das escolas carece de coordenador pedag6gico interno responsavel pelo PROUCA.
Uma das escolas carece de apoio técnico de informatica as atividades pedagdgicas do
PROUCA.

Nas duas escolas, professores, gestores e técnicos recebem treinamento continuo no uso dos
laptops.

Em outubro de 2012, vinte e trés professores das escolas piloto (incluindo os docentes das
turmas piloto) responderam ao questiondrio de perfil socioecondmico disponibilizado pelo
MEMORE. A figura 15.4 mostra alguns resultados apurados neste contexto.
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Figura 15.4 — Exemplos de caracteristicas do perfil socioecondémico docente
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15.2.6. Mineracéao de Regras de Associacdo

A tabela 15.4 apresenta alguns exemplos de regras de associacdo produzidas a partir da
aplicacdo do algoritmo Apriori sobre o conjunto de dados reunidos na central de analise.
Foram utilizados os valores 3% e 70% como suporte e confianga minimos, respectivamente.
A regra R1, por exemplo, indica que em todos os casos que os alunos trabalharam sozinhos e
utilizaram o Chromium como uma de suas ferramentas, eles conseguiram completar todas as
suas atividades. A regra R2 revela que todas as atividades de lazer durante o periodo
observado foram desenvolvidas individualmente pelos alunos. A regra R5 mostra que em 88%
de todas as vezes que os alunos utilizaram os laptops para desenvolver atividades de
Matematica, tais atividades foram concluidas. Segundo a regra R9, em 96% das sessdes de
utilizacdo realizadas em casa, 0s alunos conseguiram concluir suas atividades. As regras R10
e R11 sugerem um surpreendente indicativo de equilibrio entre os tipos de atividades
desenvolvidas em casa: 46% foram atividades de laser e 43% atividades escolares. Elas
contrariam a expectativa dos gestores educacionais do municipio piloto de que, em casa, 0 Uso
dos laptops seria fortemente direcionado para atividades de lazer.
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Tabela 15.4 — Regras de Associagdo geradas pelo Apriori (SupMin=3%;ConfMin=70%)

Regra Sup. Conf.
(R)) Atuou individualmente e utilizou o Google Chromium ==> Concluiu todas as | 7,3 100
atividades desenvolvidas
(R,) Desenvolveu atividade de lazer ==> Desenvolveu individualmente 6,9 100
(R3) Desenvolveu atividades individualmente e utilizou o Google Chromium ==> 6,9 95
Concluiu todas as atividades e ndo teve dificuldade na utilizagdo dos recursos
(R4) Desenvolveu atividade de lazer ==> Nao apresentou dificuldade de utilizagao 6,5 94
(Rs) Desenvolveu atividade de Matematica ==> Conseguiu concluir atividade 3,1 88
(R¢) Desenvolveu atividade de Ciéncias ==> Conseguiu concluir atividade 2,7 86
(R;) Desenvolveu atividade de Lingua Portuguesa ==> Conseguiu concluir atividade 34 78
(Rg) Atuou em grupo, ndo utilizou para lazer e desenvolveu atividades escolares ==> | 3,4 82
Concluiu todas as atividades desenvolvidas
(Ry) Atuou em casa ==> Concluiu todas as atividades desenvolvidas 3,3 96
(R;0) Atuou em casa ==> Desenvolveu atividades escolares 3,5 43
(R;;) Atuou em casa ==> Desenvolveu atividade de lazer 3,6 46
(R;2) Atuou em grupo ==> Desenvolveu atividades escolares 3,3 100
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Capitulo 16 — Conclusdes e Perspectivas Futuras

Autoria: Ronaldo Goldschmidt; Isabel Fernandes

Em sintonia com varios paises em desenvolvimento, o governo federal brasileiro langou o
projeto Um Computador por Aluno (UCA) e o programa Um Computador por Aluno
(PROUCA), Ambos tém como objetivo promover a implantacdo de laptops para uso
educacional nas escolas como estimulo a inclusdo digital de discentes, docentes e gestores
(Meneses, 2011). No entanto, as iniciativas UCA carecem de instrumentos que permitam aos
gestores educacionais conhecer, acompanhar e avaliar agdes pedagdgicas vinculadas ao uso
dos laptops nas salas de aula e fora delas (CNPq, 2010).

Diante desse cendrio, 0 presente texto teve como objetivo apresentar o MEMORE, um
ambiente computacional que é resultado de uma integracdo de esforcos do Governo Federal,
universidades e escolas publicas em busca da construcdo de instrumentos que auxiliem os
gestores educacionais no acompanhamento e na avaliacdo das iniciativas UCA. Para tanto, o
este texto descreveu em detalhes o processo de desenvolvimento do MEMORE e as principais
funcionalidades do ambiente. Experimentos iniciais foram relatados, assim como seus
respectivos resultados, ilustrando assim o potencial do MEMORE para atuar como sistema de
informagdes gerenciais no apoio a avaliacdo e ao aprimoramento de politicas educacionais e
praticas pedagogicas no contexto UCA.

Embora concebido inicialmente como um instrumento tecnolégico, o MEMORE abre
oportunidades para o desenvolvimento de diversas pesquisas cientificas no contexto da
computacdo aplicada a educagdo. Assim, além da evolucdo natural do MEMORE como
sistema de informacgdo gerencial, sdo possibilidades de trabalhos futuros: uma busca por
métricas que permitam avaliar o impacto do PROUCA considerando os principios norteadores
do programa tais como mobilidade, conectividade e imersdo; uma anéalise comparativa entre
o0s projetos de aprendizagem planejados pelos professores e os efeitos praticos decorrentes da
execucdo desses projetos; a constru¢do de uma rede social voltada ao compartilhamento da
base de dados do MEMORE junto a escolas e a comunidade cientifica em geral; uma
investigacdo em busca de relagdes entre o uso dos laptops e o desempenho académico dos
alunos; a aplicacdo de técnicas de mineracdo de textos sobre os depoimentos textuais livres
coletados por meio do preenchimento dos questionarios do MEMORE pelos beneficiarios do
programa; um estudo detalhado das questdes éticas envolvidas com a captura e uso das
informacdes do PROUCA, dentre outras.

Endereco: Av. Governador Roberto Silveira, s/n, Centro. Nova Iguacu/RJ —Tel.: (21) 2669-0825 / ramal: 4

@cNPq % PREFEITURA de @ g’:

Conselho Nacional de Desenvolvimento A gente constréi juntos!
fico o Tecnologico




U F R RJ Instituto Multidisciplinar

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
DO RIO DE JANEIRO

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Nucleo de Pesquisa em Computagdo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2011-0)

Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracao de Dados sobre a Utilizacdo de Computadores na Educacio

Sdo trés as vertentes de continuacao do projeto MEMORE em 2014 com fomento:

Foi aprovado junto ao PROEXT 2014 (edital para selecdo de projetos e programas de
extensdo promovido pelo Governo Federal Brasileiro) o programa USA-UCA para ser
desenvolvido com apoio financeiro no proximo ano. Este programa tem como objetivo,
para o ano de 2014, preparar e implantar o MEMORE em todas as turmas das duas escolas
piloto do municipio de Pirai/RJ: a E.M. Rosa Carelli da Costa e o CIEP 477 professora
Rosa da Conceicdo Guedes. Espera-se que este seja 0 inicio de um processo que promova
a instalacio do MEMORE na rede de escolas vinculadas ao PROUCA e assegure as
instancias gestoras competentes 0 acesso continuo e incremental a informacgdes sobre o
uso dos laptops UCA no Brasil.

Foi aprovado junto a FAPERJ o desenvolvimento do projeto intitulado ‘“Agente
Inteligente de Apoio a Elaboracdo e ao Aprimoramento de Projetos de Aprendizagem no
Contexto Um Computador por Aluno”. Este projeto tem como objetivo aprimorar o
sistema especialista na avaliacdo de projetos elaborado como protétipo durante o
desenvolvimento do MEMORE. A ideia é disponibilizar um agente computacional
inteligente que possa ser utilizado como instrumento de orientacdo a docentes na criagéo e
no aprimoramento de projetos de aprendizagem. Este agente devera ser concebido e
implantado em carater experimental nas mesmas duas escolas do municipio de Pirai no
estado do Rio de Janeiro que atuaram como piloto no projeto MEMORE.

A UFRRJ, em parceria com 0 CNPq, j& aprovou e esta concedendo uma bolsa de iniciacdo
cientifica para o projeto intitulado “MEMORE: Analisando Dados sobre o Uso de
Computadores no Contexto Um Computador por Aluno”. Este projeto tem como objetivo
analisar em detalhe os dados reunidos pelo MEMORE desde a sua implantacao nas turmas
piloto das escolas E.M. Rosa Carelli da Costa e CIEP 477 professora Rosa da Conceicéo
Guedes do municipio de Pirai.
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