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Prefacio

A ideia de que a escola é primordialmente um agente de transmisséo cultural ou de
conhecimento nos |l eva ° pergunta fAQue co
que tipo de conhecimento é responsabilidade da escola transmitir. Sendgjaeeito

as escolas tém esse papel, fica implicito que os tipos de conhecimento sao
diferenciados. Em outras palavras, para fins educacionais, alguns tipos de
conhecimento sédo mais valiosos que outros, e as diferencas formam a base para a
diferenciacéo entreonihecimento curricular ou escolar e conhecimenteas&olar.

Existe algo no conhecimento escolar ou curricular que possibilita a aquisicdo de
alguns tipos de conheci mento. Portanto,
as escol as?o0 &m quw podeme Icapacitar cjavgns @ iadquirir 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 crescenteddrenacdes em diferentes esferas
sociais e educacionais. Para atender as transformacdes sociais, educacionais e tecnologicos
em curso, a escola tem sido provocada a criar praticas pedagdgicas mais criativas e
inovadoras. Um dos desafios colocados paraglastamente discutir o seu papel frente a
essas transformacdes. Para refletir sobre essas mudancgas inUmeras questdes tem povoado &
discussbes e pesquisas em diferentes areas do conhecimento. Mas, certamente, um dos
principais aspectos se refere ao papelo uso dos recursos da tecnologia, especialmente,
vinculados ao computador e suas diferentes possibilidades de uso no ambito escolar.

E sabido que o uso de recursos advindos da informéatica e das tecnologias da
informagcdo e comunicacdo, as chamadas ,TEisda 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)formacao dos professores e as
precarias condicdes em que grapdecela desses profissionais atuam cotidianamente.

Para contribuir com a desmitificacdo do uso de computadores e das tecnologias da
informacéo e do conhecimento nas praticas pedagogicas, assim como refletir sobre o impacto
do uso dos mesmos na escolad@agos 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 Naciat@lDesenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPQ, o presente livrotraz elementos provocando reflexdes sobre as dimensbes 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 sujéds na construcdo coletiva do projeto € um dos aspectos que possibilitam
pensar novas formar de formacdo 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, aldeste livro, apresenta uma descricdo
detalhada sobre a sistematizacédo e a avaliacdo longitudinal do uso de novas tecnologias da
informacéo e da comunicacédo (TIC) no processo de ensino e aprendizagem. Ou seja, oferece
elementos para acompanhar a implemen@a¢ d e programas Co0omo (o)
computador por alunoo. l gual ment e, possi bi
pedagodgicos e a participacdo dos alunos nas atividades escolares, assim como possibilita
conhecer e acompanhar o rendimento dos edosamos processos avaliativos institucionais e
federais, como, por exemplo, no IDEB. Dessa forma, a iniciativa piloto descrita ao longo
deste livro podera contribuir, sobremaneira, com uma analise longitudinal sobre o uso do
computador na escola pelos asre o impacto em sua aprendizagem.

O livro escrito que tenho a grata satisfacdo de prefaciar segue esta escrito com rigor
tedricometodoldgico e sera de grande importancia para aqueles que desejam ampliar seu
conhecimento e conhecer novas possibilidadbsesas diferentes dimensdes que envolvem o
uso do computador e das tecnologias da informacdo e da comunicacdo no espaco da escola
publica sem desconsiderar o curriculo escolar e a participacdo dos docentes e discentes na
construcdo de préticas educativase auxiliem no processo de ensino e aprendizagem de
todos os envolvidos.

Por ultimo, ndo posso deixar de dizer que, as discussfes 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
organizadorekonaldo Ribeiro Goldschmidt, Isabel Fernandes de Souza e Monica Norris
Ribeiro, apresentam numa perspectiva interdisciplinar aos leitores novas posgbilidaa
discutir a producdo do conhecimento nas instancias da escola, assim como provocado na
epigrafe inicial derong ao questionar o papel do conhecimento na contemporaneidade. Isto €,
discorrem sobre formas e fazeres pedagdgicos que podem contritirgpaformar préaticas
rigidas em praticas criadoras e flexiveis, as quais sd0 necessarias para atender a diversidade
presente na escola atual.

Marcia Denise Pletsch

Professora Adjunta do Instituto Multidisciplinar e do Programa de3Paduacdo em Edacao,
Contextos Contemporaneos e Demandas Populares (PPGB&RRJ)
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Comentario Introdutoério

As iniciativas UCA (Projeto e Programa "Um Computador por Aluno") vém promovendo a
introducao de laptops de baixo custo em centenas de escolas brasileirasabém as
iniciativas, a maioria das avaliacbes realizadas se baseia em estudos de caso especificos €
pontuais, dificultando o acompanhamento das acdes pedagogicas desenvolvidas e dos efeitos
por elas produzidos a médio e longo prazo. O projeto MEMORHiz&hi sistematizacao de
avaliacdes longitudinais acerca da efetividade do uso das novas tecnologias da informacéo e
comunicacao no processo de ensino aprendizagem. Em uma perspectiva mais ampla, o projeto
oferece recursos tecnoldgicos para apoiar difeseniveis 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
socializacdo de trés dimensdes de infagy@oa (a) informacdes sobre o planejamento das
acbes pedagdgicas em projetos de ensino e de aprendizagem (ex: disciplinas envolvidas,
objetivos estabelecidos, atividades e recursos planejados, descritores do MEC a serem
trabalhados), (b) informacdes sobrexaecucédo das atividades desenvolvidas com o uso dos
laptops (ex: tempo e local de utilizacéo, disciplinas estudadas, tipos de atividades realizadas,
dificuldades encontradas, forma de trabalho: individual ou grupo), e (c) informac¢des sobre o
desempenho eelar dos estudantes (ex: IDEB da escola, avaliagbes nas disciplinas,
frequéncia, propensao a evasao). O processo de coleta de dados permite reunir informacdes
provenientes de escolas das iniciativas UCA, tornando possivel acesso aos dados segundo
diferenes recortes geograficos e interesses gerenciais. Diferentemente da maioria das
pesquisas existentes na area, o projeto MEMORE disponibiliza uma organizagédo de dados que
permite estudos envolvendo o cruzamento de informacdes entre as dimensdes prompostas, se
impor abordagens metodoldgicas especificas.

A principal contribuicdo d projeto de nimero CNPq 550370/2001foi desenvolver um
ambiente computacional (denominado MEMORE) para suprir uma lacuna existente no
contexto das iniciativas "Um Computador por #di (UCA) no Brasil: a caréncia dos
gestores educacionais e da sociedade em geral por informacdes longitudinais sobre como os
laptops distribuidos pelas escolas tém sido utilizados e sobre o impacto desta utilizacdo no
desempenho escolar dos estudantes.a Uevisdo da literatura sobre a avaliagdo 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 mosseinovador em diversos aspectos: (a) apresenta um
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modelo de dados que viabiliza a integracéo de informacdes sobre o planejamento, a execucao
e a avaliacdo de acbes pedagdgicas no contexto UCA; (b) permite um processo continuo e
longitudinal de coleta daseferidas informacdes junto a toda populacédo estudada (dispensando

a necessidade de amostragem); (c) a coleta de dados sobre o0 uso dos laptops ocorre durante a
sessOes de utilizacdo dos recursos, tornando mais preciso 0 processo de captura das
informacdes; (d) apresenta interfaces de coleta de dados diferenciadas por publico alvo
(discentes alfabetizados, discentes em alfabetizacédo e docentes); (e) oferece facilidades na
criagcdo e aplicacdo dinamica de questionarios junto a comunidade escolar; (fumclui
questionario para relato de informagfes sobre a infraestrutura de apoio ao UCA nas escolas
(seguranca, rede elétrica, internet, apoio técnico); (g) inclui um questionario para
caracterizacéo dos perfis socioeconémicos de docentes e discentes; (le) ref@resos 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 nfesefites 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), opteel por elaborar um livro que descrevessm cetalhe
tantoa experiéncia de execucado do projgtmntoa especificacdo do sistema. O texto em
sequéncidoi produzido a partida redacéo conjuntde todos os colaboradores do projeto
MEMORE. E, a semelhanca do que foi o projeto, a escrita do lemo inUmeras maos
mostrouse um verdadeirdesafid
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Capitulo 17 Introducédo

Autoria: Ronaldo Goldschmigltsabel Fernande#6nica Norris Ribeiro Claudio Passo<€laudia 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 Sociedé@astels, 2009 Laurindg 2008. Em patrticular, a utilizacéo

do computador como ferramenta educacional é um tele@ante e atuajue tem sido objeto

de pesquisa multidisciplinar envolvendo ngipainente as é&reasla Educacdo e da
ComputacaoTajra 2008.

Insprados na iniciativafiOne Laptop per Chia ( OL P C) do Laborat - ri
Instituto de Tecnologia de Massachits€MIT), diversos paises vém implantando programas
voltados a distribuicdo de computadores de baixo custo nas esdolawioria delesé

motivada pela possibilidade de que o udas TIC pelosstudantegonduza anelhorias no
aprendizado ea produividadeacadémicgHansen et al., 2012)

Neste contexto, o governo federal brasileiro langou, inicialmente, o PujetGomputador

por Aluno(UCA) e, em seguida, Brograma Um Computador por AlugfeROUCA). Ambos

sdo inspirados na iniciativa OLPCCNPg 2010). O Projeto UCA distribuiu laptops
diretamente aerca de300 escolas do pais. O PROUCA, por outro laderece condi¢cdes
especiais de famciamento de laptops para as prefeituras que desejem aderir a proposta OLPC
e implantar o uso dos laptops em suas escWigando a simplificacdo dpresentetexto,

salvo nos momentos em que farlevantea distingdo as duasmodalidades do OLPC
brasilero serédo referenciadas indistintamente pela sigla PRQUCA

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 pedagdgicc
desses recuns de forma plena e satisfatéfiotta et al, 2009.

Desde o lancamento do PROUCA em 2007, diversos projetos, pesquisas, vivéncias e
experimentos tém sido realizados por universidades, escolas, empresas e instancias de
governo no Brasil (Coelho &ardm, 2010; Schneider et al., 2011; Fonseca, 2011; Meneses,
2011; Fernandes et al., 2012pldschmidt et al., 2082 Goldschmidt et al., 2012I§iqueira e

Costa, 2012; Sampaio e Miranda, 2012). Muitas informacdes sobre o programa e suas
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experiéncias foram eoatinuam sendo produzidas em varios pontos do pais (Sampaio e Elia,
2012).

Depoimentos, relatérios, resumos, reportagens, entrevistas, artigos, livros, dissertacdes, teses,
palestras e banners sao alguns exemplos de tipos de produto gerados a pectatisasi
vinculadas ao PROUCA (MEC, 2013). Os formatos/midias em que esses produtos se
apresentam também variam. Dentre eles, podemos citar: textos, videos, imagens,
apresentacdes, planilhas, gréaficos, tabelas e diagramas. Além disso, os canais agédivulg

da producdo do PROUCA também sao diversificados: blogs, féruns, chats, wikis, redes
sociais, bases de dados cientificas, sites, entre outros.

O processo de tomada de deciséo diante de grandes volumes de dados (sobretudo no formata
textual) consiste & uma tarefa nada trivial para gestof@giss et al., 2005; Zang e Zang,

2009. Requer a identificagdo de informacdes validas, relevantes, recorrentes e
potencialmente Uteis no contexto dstudo(Feldman e Sanger, 2007; Jurafsky e Martin,
2007). No casodo OLPC brasileiro, a complexidade do processo teenainda maior pelo

fato das informacdes existentes se encontrarem dagpem diferentes formatos e locais de
armazenamento

O governo brasileiro carece daformacdesconsolidadassobre as praticasedagogicas
cotidianas envolvendo a utilizacdo dos laptops nas diversas escolas (CNPgAResay.de
todos os estudos realizados no pais desde o lancamento do PROB(@AIl desconhece,
por exemplo,guantos computadores estdo sendo efetivamente dibtizam cada escola,
tempo médiade uso dos laptops pelakinosde cada escola distribuicdo desse tempor
discipling onde os computadores tém sido usados desempenho escolar dos alunos
beneficiados pelgprograma dentrevarias outras informacdedasicasimportantespara a
gestdo e o aprimoramento de qualquer iniciativa QLPC

Nugroho e Longsdal@010 realizaram ma revisao detalhada da literatura sobre a avaliacao
de programas OLPC pelo mund®or meio dela, podemos observar gagos dos prgramas
existentesem outros paisesompartiham com dPROUCA a mesma caréncia de dados
béascossobre seu desenvolvimento

A maioria das iniciativas OLPC, incluindo o PROUCA, concentra a avaliacdo do seu
programa enestudos de caso especifi¢bsigroho e longsdale, 2010). E comum a aplicacéo
de questionarios como instrumentos de coleta de dados sobre os casos estudados.
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Os questionarioaplicadossdo compostos por questdes abertas fechadasAs respostas as
questbes abertas demandam maior esforco rd@niento e andlise, pois requerem
interpretacdo de textos escritos em linguagem natural.

Alguns tipos dequeséo sdo mais recorrentesPor exemplo: quah faixa de frequéncia com

que determinados aplicativos foram utilizados, a opinido sobre o quahiacaaprendeu
sobre algum tema, o0 quanto as aulas se tornaram mais atrativas, deag¢knrma et al.,
2004) No entantop conteudo da maioria delas varia de acordo com o propoésito da avaliacdo
(Hansen et al., 2012FEm varias situacdes, os dados tades se limitaram a depoimentos
textuais sobre as experiéncias vivenciadas pelos beneficiarios dos pro¢ramgesho e
Longsdale, 2010)

Outra caracteristica que parece ser compartilhada pela maioria dos programas OLPC diz
respeito ao momento em que @qgestionarios sdo aplicados. Em geral, a coleta de dados é
feita em algum momento especifico, normalmente desvinculado das tarefas cotidianamente
realizadas com o computad®ugroho e Longsdale, 2010D alunodevefornece respostas

sobre algo que ele abzou no passadoNessas situacdes, a precisdo das informacfes
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 serd a dependéncia entre a
precisiodas informacdes e a capacidade de memadria dos entrevistados.

A selecdo dos grupos de estudo para preencher os questionarios de avaliacdo costuma ser feite
de forma pontual e isoladapmuitosprogramas OLPGPenuel, 2006)Com issotornase
inviavelum acompanhamento longitudinal da maioria cisos estudados

Com excecdo de planilhas eletrbnicas e enquetes via web, em nenhum dos programas
retratados por Nugroho e Longsdale (2010) foi possivel identificar a existénoiatree
ferramentas computamriais para apoiar o processo de coleta de dados. Uma desvantagem no
uso de ferramentamo planilhas e enquetégjue elas se limitam a proporcionar um retrato

dos dados coletados em um determinado instante. A integdes®es dadosom dados
coletados ® outros instantes, essencial pemanar vidvelum 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
os estudowoltados a avaliagdo dos impactos dos programas OLPC no contexto escolar. A
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variacdo de contextos de investigacao, objetivos, o rigor e a abordagem metodoldgica adotada
em cada estudo contribuem para inviabilizar uma analise comparativa. Cabe resskdtar ai
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
informacdes também contribui para dificultar qualquer intencdo em se estal@teparalelo

entre as pesquisas da area.

Diante da caréncia de informacdes sobre o uso dos laptops no PROUCA, o Conselho
Nacional de Pesquisa Cientifica langou em 201Bddal CNPg/CAPES/SEEIMEC no.
76/201Q solicitando propostas de projeto que pess#m aos gestores educacionais
brasileiros conhecer as iniciativas acerca de utilizacdo dos laptops PROUCA nas escolas.
Surge entdo, sob o numeE®0370/20140, o projeto MEMORE. Este projeto propds o
desenvolvimento de um ambiente computacional homonujmwobjetivo €ornecer, em uma
perspectiva pedagogicemformacgfes atualizadas, integradas e continuas sobre utilizagdo dos
computadores no contexto do PROUCA. Para tanto, o ambiente em questéo coleta, integra,
consolida e disponibiliza informagcfes aeerdo uso dodaptops pelos beneficiarios do
programa. Entre as informacdes fornecidas pelo MEMORE estédo, por exemplo, os tempos de
utilizacdo dodaptopspor disciplina, por software, por local de uso e por tipo de atividade
desenvolvida. A apresentacacsias e de outras informacdes 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 coletivavemiol
universidades, instancias de governo e escolas publicas. Este ambiente foi deseawolvido
longo dos anos de 2012 e 2048 uma parceriaoordenada peldniversidade Federal Rural

do Rio de Janeiro (UFRRJ) com a Universidade do Estado do Rio deoJ&WERJ), 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 RosallCda Costa(escola
beneficiada pelo PROUCA9 do CIEP 477 Professora Rosa da Conceicdo Guedesla
beneficiada pelo Projeto UGAambas vinculadas a Secretaria Municipal de Educacado de
Pirai/RJ, também parceira do projeto

Assim sendo, o presentero tem como objetiveapresentaos detalhes técnico® @ambiente
MEMORE, relatar as experiéncias adquiridas durante o desenvolvimento deste ambiente e 0s
resultadopreliminareproduzidos com sua aplicagéo.
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Resumidamenteo funcionamento do MEMORE encwa-se distribuido enseis médulos
principais que se complementam: (a) Modulo de coleta de datlaseado no conceito de
agente de software puramente reativo (RusseNorvig, 2010), este modulo tem como
objetivo capturar em tempo real informacfes salmmo cada laptop € usado por seu
responsavelldentifica autonomamentaplicativos acessadosorarios e tempos de use,

sites visitadosInterage com o usuéario do laptop, também em tempo real, para obter mais
detalhessobre o periodo datilizacdq como, por exemplo, o local de uso, as disciplinas
estudadas, dentre outroReduz, portanto, a responsabilidade do usuério em lembrar e
fornecer informacdes precisas sobre experiérdgagso ocorridas emhatas anterioredJma

vez instalado em um laptop, o atede coleta de dados acompanha continuamente o usuario
nas sucessivas sessoes de utilizacdo do computhiididdulo de transferéncia de dados

tem como tarefa transportar os dados coletados em cada laptop de cada escola para um mesm
repositériodenomnado central de analis@o integrar e centralizar as informagdes em um
mesmo banco de dados, este mddulo alimenta uma estrutura adequada para a posterior
realizacdo de estudos longitudinas diferentes perspectivas geografic@d Modulo de
andlise deladosi baseado em técnicasnsagradade Mineracdo de Dadd@¥Vitten e Frank,

2005, permite consultas @iferentesestudos sobre as informacfes coletadas e armazenadas
na central de analis®©ferece recursos para tratamento de dados estruturados endesaad
formato textual (d) Mddulo de configuracde administracdo do ambieritese destaca por
oferecer aos gestores educacionais flexibilidade na formulacéo e aplicacdo de questionarios.
O objetivo do questionério, o contetdo e o tipo (aberta/fechadagd#equestdo, assim como

0 publico alvo e o periodo de aplicacda pesquisa devem ser definidos pelo gestor no
momento de construcdo do instrumer@@o exemplos de questionarios ja incorporados ao
MEMORE: levantamento dos perfis socioecondmicos de desentliscentes e relato sobre a
infraestrutura operacional das escolaste médulo permite ainda a captura de informacdes
sobre o desempenho escolar, a evasao de alunos, dentre(elutvé®ulo de visualizacdo de
resultados permite que docentes, distes, gestores educacionais e visitantes autorizados
visualizem estatisticas sobre os dados coletados e acessem odagg@tados pelo modulo

de andlise de dadod) Mddulo de apoio ao beneficiariopermite que professores, alunos e
diretores respondm a questionarios previamente formulados no sistema pelos gestores
educacionais. Este moédulo permite ainda que os beneficiarios do programa informem
continuamente seus depoimentos textuais por meio de um diario de bordo individualizad
para cada usuariamdambente.
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Da forma como foi concebido, o MEMORE permite um acompanhamento continuo de toda a
comunidade escolar beneficiada com laptops PROUCA. Dispensa, portanto, a aplicacdo de
procedimentos de amostragem populacional.

Cabe aindg ressaltar dois paos também relevantes, ambos relacionados ao projeto do banco
de dados do MEMOREO modelo de dados concebido durante a construgdo do ambiente
permite a inclusao paulatina de escolas vinculadas ao PROUCA que desejem conhecer como
Seus recursos computacas vinculados ao programa estao sendo utiliza@osoutro lado,

este mesmo modelo permite o armazenamento de informagdes detalhadas sobre o programa.
Tais informacdes ficam disponiveis @ra que gestores educacionaigpesquisadores,
patrocinadores e outs interessados tenham flexibilidade para anatisatadoglio programa
segundo diversos interesses e niveis de detalhe ao longo do Emipmra gestdes éticas
restrinjam o universo de dados disponibilizadaseditanosque este possa ser um caminho

pam@ a construcdo de uma base de dados comum que viabilize futuras comparacdes entre 0s
estudos realizados.

A seguir encontrarse indicadose comentadoslguns dos principais trabalhos brasileiros
mais fortemente relacionados ao MEMORE.

O MONITOR (Metasys 2012, sistema complementar ao MEMORE, uma solucao
comercial para a administracdo de ambientes de redes de computedorpsliticas
educacionais envolvendo um computador por aldnolui funcionalidades para coleta e
andlise de informacdes sobre o heack (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 computadespecifico). Oferece ainda facilidades para execucédo de rotinas

de instalacéo 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 pedagags, 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 avaliacdo dos projetos educacionais envolvendapispsdistribuidos. Fol,

entdo, langcado um guia de implementac&o, monitoramento e avaliacdo de projetos UCA. Esse
documento, denominado Relatério de Sistematizacédo Ill, embora oriente para praticas de
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verificacdo sistematica e periodica de questdes como ambiente escolar, infraestrutura,
armazenamento e segurarfideneses201]), ndo aponta para solu¢cdes computacionais que
auxiliem na captura e armazenamento dessas informacdes. De forma analoga, Fohsgca (2
também contribui com questbes importantes a serem consideradas na avaliacdo da
infraestrutura do PROUCA.. Diante de ambos os trabalhos, o MEMORE se mostra como uma
alternativa de apoio para automatizacdo do processo de coleta, disponibilizacdoee analis
dessas e de outras informacdes de natureza pedagodgica para docentes, gestores educacionais
grupos de pesquisa.

Ainda no Relatorio de Sistematizacdo Il do PROUCA seguem recomendacdes para
acompanhamento da evolucdo do IDEB das es¢@lasho e Jardn, 2010. Novamente com

relacdo a este item, 0o 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 desasmetas originalmente
estabelecidas para cada escola.
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Capitulo 271 Visao Geral do Ambiente MEMORE

Autoria: Ronaldo Goldschmiglisabel Fernandes/énica Norris Ribeirp Claudio Passos; Claudia Ferlin; Maria
Claudia Cavalcanti; Jorge Soares

Desenwlvida com apoio do CNPg (proc. CNPq No. 550370/20),1a versao atual do
Mecanismo de Monitoramento Remoto (MEMORE) tem como objetivo oferecer apoio
informatizado ao processo de captacdo e aridbsd uma perspectiva pedagogdicde dados

acerca da utzacdo de computadores nas escolas. A figutaapresenta uma visdo geral
simplificada do diagrama de casos de uso (Falia, 2005) do MEMORE, destacando
algumas das principais funcionalidades oferecidas pelo ambiente. A tabela 2.1 mostra a
organizacé 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 visao parcial do modelo de dados conceitual do MEMORE, destacando as
estruturas de dados mais importantes do ambiente.

Sao atores/usuérios do MEMORE: (a) Beneficiarios do programa que sao discentes e
docentes contemplados cdaptopsfornecdos pelo PROUCA; (b) Diretores das escolas e
demais gestores educacionais envolvidos no programa; (c) Analistas de dados que sé&o
capacitados a aplicar técnicas e algoritmos de mineracdo sobre as informacfes captadas e
centralizadas pelo MEMORE; (d) Visit®s sdo pessoas nao vinculadas oficialmente ao
PROUCA, mas que tém interesse em conhecer praticas e resultados gerados pelo programa;
(e) Administradores do sistema séo técnicos da area da computacao responsaveis pela carga ¢
manutencgao de dados e confagdies essenciais ao funcionamento do sistema.

O caso de uso AfnDescrever Projeto de Apr e
funcionalidades do MEMORE. Ela permite ao docente informar e atualizar detalhes sobre o
planejamento e a execuc¢do de projetos denalizagem desenvolvidos por ele em sua pratica
pedag-gi ca. Sempre que considerar oportuno,
Projeto de Aprendizagemo a fim de sociald.
informacdes e resultados gerados coexecucao de cada projeto sob sua responsabilidade.
Uma vez publicados, os projetos ficam disponiveis para serem consultados, por meio do caso
de uso AVisualizar Projeto de Aprendi zagemo

Tanto os beneficiarios do PROUQ@anto os visitantes do sistema podem, por meio do caso
de uso fiConsultar Biblioteca Virtualo, ter
EnderecoAv. GovernadoiRobertoSilveiras/n, Centro.Novalguacu/R4, Tel.:(21)26690825/ ramal:4
RCNPq — “ ©PRODERJ

Conseiho Nacional de Desenvolvimento A gente constroi juntos! ackopormeope
Clontifico o Tecnologl




Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
ONIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacéo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2010)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracdo de Dados sobre a Utilizacd@ataputadores na Educacdo

no ambiente. Neste espaco, 0s usuarios podem acessar, por exemplo, todas as publicacdes
geradas duraata execucao do projeto MEMORE.

Os docentes podem informar o desempenho médio de suas turmas nas disciplinas por meio do
caso de uso fiRel atar Avalia-«o de Tur mao. )
dados acerca da frequéncia média em cada turma

O caso de uso AMonitorar Utiliza-«00 tem c
sobre o uso de cadi#ptop por seu responsavel, identificando aplicativos acessados e detalhes
de sua utilizagdo (por exemplo, o historico vdebsitesvisitados).O referido caso de uso
subdividese em dois outros:

T O caso de wuso fACol etar Dadoso ® reali zé
reativo (Russell e Norvig, 2004) denominado agente de coleta de dados. Instalado em
cadalaptop este agente percebe o momoeem que cada software € iniciado e
finalizado a fim de registrar a data e a hora do respectivo evento. Para desempenhar
sua funcao, este agente precisa conhecer a relacdoftlvaresa serem monitorados
gue foram selecionados pela escola. No encerrantencadaoftwaremonitorado, o
agente de coleta de dados interage com o usuatieptilp. Sempre que a utilizacdo
tenha sido para fins académicos, o0 agente indaga, por exemplo, sobre as disciplinas
envolvidas, o tipo de atividade realizada, a formé&atealho (individual ou em grupo)

e o local de utilizacao daptop.

T Conforme o pr-prio nome sugere, O caso |
como obijetivo transportar as informacdes coletadas emlaitg para um banco de
dados central, denomida central de analise. De forma analoga ao caso de uso
anterior, a transferéncia de dados é realizada por um agente de software puramente
reativo (Russekt Norvig, 2004). Instalado em cadaptop, este agente monitora o
contetdo de uma pasta previamerggeeificada. Sempre que determinadas condi¢cdes
(tais como: volume minimo de informacdes coletadas e disponibilidade de acesso a
interne) sdo atendidas, o agente transfere o conteldo da pasta para a central de
andlise.

O caso de uso 0Av tlab haneficRiidOdisCeAt® ou pdecentej relatar
periodicamente, por meio de questionarios especificos, suas experiéncias com a utilizacdo do
laptop, assim como sua opini«o acerca do andar
funcionalidade semelhante. Rete 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 fiResponder Question8rio Soci
informem detalhes que possibilitem aos gestoresicamonais conhecer o perfil

socioecondmico dos beneficiarios dos computadores. Este questionario inclui perguntas tais
como: a faixa de renda familiar, tipo de residéncia e 0 seu niumero de cobmodos, dentre outros.

De forma analoga ao caso de uso anteaorpreencher o questionario associado ao caso de
uso AResponder Avalia-«o de Letramento Di i
realizacdo de um diagndstico sobre o tema na escola, permitindo o planejamento de
capacitacdes direcionadas.

Inspirado @ ( Fonseca, 2011) , o caso de wuso nARe
permite ao diretor descrever periddica e continuamente, por meio de um questionario
especifico, as condicdes operacionais de sua escola diante do PROUCA. Abrange questdes de
infraestutura 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 HAAnali sar DadosoO tesne como
estudos sobre as informacdes coletadas juntdaptsps Envolve técnicas de mineracdo de
dados e de inteligéncia artificial na construcdo de relatérios gerenciais. Tais relatérios se
propdem a auxiliar docentes e gestores educacionais na andlisermeiacdo das
informacfes sob uma otica pedagogica.

O caso de uso AVisualizar Resultados Obti d:c¢
aos relatérios produzidos pelo sistema. Como a arquitetura do MEMORE permite a sua
replicacdo e a sua implagfio nas diversas escolas vinculadas ao PROUCA, o ambiente
proporciona uma integracao incremental e gradual de informacdes provenientes de diferentes
contextos geograficos. Assim, entre os relatérios gerados pelo sistema, podem ser citados: (a)
Estatistica de utilizacdo dofaptopspor 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 socioeconédmico dos usuarios dos
laptops (c) Cruzamento da taxa de evasdo ao longo do tempo com a frequéncia de utilizagéo
dos recursos proporcionados pelos computadores; (d) Confrontacdo das informagdes
anteriores (de forma isolada ou conjugada) com o desempenho da escola (IDEB) edsu com
praticas pedagoégicas das turmas/disciplinas das diferentes escolas; (e) Informacbes que
poderdo ser identificadas por meio de um processo continuo de mineragéo (analise) de dados
proporcionado pelo MEMORE.

EnderecoAv. GovernadoiRobertoSilveiras/n, Centro.Novalguacu/R4, Tel.:(21)26690825/ ramal:4

@cNPq % PREFEITURA de @ g’:

Conselho Nacional de Desenve olvimento A gente constréi juntos!
tifico e Toc: o




Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
ONIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacéo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2010)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracdo de Dados sobre a Utilizacd@ataputadores na Educacdo

O caso de uso nAConf i geuweanrlancadod nodantoeddé dagos domi t
MEMORE todas as informacfes basicas necessarias ao funcionamento do ambiente. Inclui,
dentre outros, dados sobre escolas, beneficiarios, laptops concedidos, IDEB obtido pelas
escolas ao longo do tempo, etc.

Ocasodeiso fiReceber Dados Coletadoso tem como
do MEMORE as informagfes coletadas junto aos beneficiarios do PROUCA durante a
utilizacdo dos laptops. Recebe como entrada os arquivos histéricos enviados pelos agentes de
tranderéncia de dados instalados nos computadores dos beneficiarios.

O responsavel pela execucédo dos ultimos dois casos de uso é chamado de administrador do
sistema e deve possuir perfil técnico necessario a execucéo das ac¢des indicadas.

As tecnologias utiiadas no desenvolvimento do prototipo do MEMORE foram: PHP
(Dall'Oglio, 2007), C (Kernighan, 1984&childt, 1996), Python (Summerfield, 2007), Bash
(Costa, 2010) e PostgreSQL (Gonzaga, 2007).

A figura 2.3(a) apresenta uma interface parcial do MEMORE p&io rda qual ocorre a
interacdo entre beneficiarios 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 us oqudstbxagocsobteas condligdbgsl i s
operacionais da escola.

Para um maior detalhamento acerca das principais funcionalidades desenvolvidas e
tecnologias utilizadas na constru¢do do MEMORE, o leitor podera recorrer aos proximos
capitulos da parte Il do presentexto. Para informacdes sobre a metodologia e as
experiéncias no processo de concepcao e desenvolvimento, a parte Il 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 Digital
Beneficiario do Programa

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

UC14 - Configurar Ambiente
-_—
//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 vetsabdo ambiente MEMORE, o leitor
deve:

1) Acessar o site do projeto dmttp://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 abrir4, os 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: (aljpApBeneficiario; (b) Visualizacdo

de Resultados; (c) Ajuda; (d) Sobre o Ambiente. Ao selecionar o item (c) do menu, 0
leitor tera acesso a um pequeno manual do usuéario contendo orientagdes sobre como
utilizar as demais funcionalidades oferecidas a desefiRecomendse que o leitor

acesse pelo menos duas delas: a consulta a projetos de aprendizagem e a visualizagéo
de resultados. Na consulta a projetos de aprendizagem, alguns exemplos de projetos
publicados podem ser acessados. Na visualizacdo deadesyltodos os relatérios
gerados pelo MEMORE estdo disponibilizados com informacdes reais sobre o
planejamento e a utilizagcdo daptopsnas escolas piloto.

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

Neste momento, o leitor terd acesso as funcionalidades oferecidas a visitantes. Trata
se, por raz0es de seguranca, de um conjunto restrito de funcdes.

Para maiores informacfes e esetamento de duvidas sobre o projeto MEMORE, o
leitor podera recorrer ao endereco eletropicieto.memore@gmail.cam

LitilizacaoDispositivo

- diHoralni : Date

- diHoraFim : Date

- atividadeConcluida : hoolean
- dificuldadeltilizacao - hoolean

DispositivoDidatico

- numeroSerie :int

- disciplina : String

- tipoAtividade : String

- locallJsa : String

- software : String

- usolndividual : hoolean
- comentariaLivre : String

Figura 2.27 Modelo de dados conceitual do MEMORH Viséo Parcial Simplificada

+

Refere-se >

1

descrican : string

+

Recgehe
1

Escola

- home : String

- numaAlunos :int
- numProfs :int

- municipio : String
- UF : String

- anoFabricacan it W

- situacao : String

Beneficiario

- nome : String

- difasc : Date

- tipa : String

- sexo : char

- lacalMase : String

- necessidadesEsp  boolean
- turma : String
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Vocé utilizou o laptop por 1 horas e 42 minutos. Durante esse tempo,
Parte 1  Pate 2
1- Vocé desenvolveu:
Atividades escolares Atividades de lazer Outras atividades Conjunto de Dados : Parametros:
beneficiario Suporte (%) {10 Confianga (%) [80

Max_ ltens Regras - |2

2- Quais disciplinas vocé estudou?

Lingua Portuguesa Matematica Ciéncias Historia Geografia

Inglés Artes Educacdo Fisica Espanhol

3 - Quais tipos de atividade vocé realizou?
Leitura Escrita Raciocinio Légico Artes Extra-Classe
Jogos Outro tipo

4- Como vocé trabalhou?
Sozinho Em grupo

[v exibe detalhes da regra

Proximo Resultados

RELATO DA SITUACAO OPERACIONAL DA ESCOLA - VISAO DO GESTOR

1l e -
Prncioa  Relaonos - Questondna m ‘

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 2.37 Exemplos de interfaces: (a) Agente de coleta de dados e beneficiario; (b) UC
AfExecutar AnS8lise de Dadoso; (c) Questi ol
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Tabela 2.1: Organizacéo dos casos de uso do MEMORE em modulos funcionais

Mdédulos Funcionais Casos de Uso
Coleta de Dados UCO06.1i Coletar Dados
Transferéncia de Dados UCO06.21 Transferir Dados
Recepcéo de Dados UC157 Receber Dados Coletados
UC1671 Controlar Carga de Coletas
Apoio ao Beneficiario UCO017 Descrever ProjetoedAprendizagem

UCO02i Publicar Projeto de Aprendizagem

UCO047 Visualizar Projeto de Aprendizagem

UC18i Avaliar Projeto de Aprendizagem

UCO03i Relatar Avaliagcdo de Turma

UCO05i Consultar Biblioteca Virtual

UCO08i Responder Questionario Socioecondmico
UCO097 Responder Avaliacao de Letramento Digital
UC107i Preencher Diario de Bordo

UC11i Relatar Situacdo da Escola

UC17i Alterar Senha de Acesso

Andlise de Dados UC127 Analisar Dados

Visualizagéo de Resultados UC13.1i Visualizar Andlises de Dados

UC13.21 Realizar Consultas Gerenciais Consolidad
UC13.3i Realizar Consultas Gerenciais Detalhadas
Configuracdo e Administracdo ¢ UC14.1i Configurar Informacdes Académicas
Ambiente UC14.2i1 Configurar Restricdes de Acesso

UC14.31 Configurar Questionarios

UC14.47 Configurar Recursos Didaticos

UC14.5i Configurar e Executar Backup
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PARTE II
ASPECTOS TECNICOS
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Capitulo 37 Mddulos de Coleta e Transferéncia de Dados

Autoria: Carlos Henrique Merces Moreira; Antdnio de Lemos Pecli da Silva; Claudivetlp Passossabel
FernandesRonaldo Ribeiro Goldschmidt

3.1. Introducéo

A maioria das iniciativas OLPC, incluindo o PROUCA, concentra o0 acompanhamento dos
efeitos de seu programa em estudos de caso especificos (Nugroho e Longsdale, 2010). E
comum aaplicacdo de questionarios como instrumentos de coleta de dados sobre os casos
estudados.

Outra caracteristica que parece ser compartilhada pela maioria dos programas OLPC diz
respeito ao momento em que os questionarios sdo aplicados. Em geral, aecdedasié

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 situacbegicadazaormacoes
coletadas depende, entre outros aspectos, da memdria do estudante. E quanto maior for o
intervalo entre o uso dos laptops e o preenchimento do questiondrio, maior sera a dependéncia
entre a precisao das informacdes e a capacidade deriaelo® entrevistados.

Diante deste cenario, pode perceber, portanto, a necessidade de alguma forma de captacao
de dados sobre o uso dos computadores que reduza a responsabilidade dos usuarios dos
laptops em lembrar e fornecer informacdes precisa® stperiéncias 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 sdi®guedo Russell e Norvig

(2004), um agente é tudo o quedposer considerado capaz de perceber seu ambiente por
meio de sensores e agir sobre este ambiente por intermédio de atuadores. Em patrticular, esta
definicdo pode ser especializada no conceito de agente de software.

Assim, no contexto do MEMORE, cadptop distribuido pelo PROUCA deve conter dois
agentes de software:
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bY

1 Agente de coleta de daddsvoltado a captura de dados sobre a forma como 0s

)l

recursos dos laptops séo utilizados pelos respectivos benefidimasvez instalado

em um laptop, o agente deleta de dados acompanha continuamente e em tempo real

0 Usudrio nas sucessivas sessdes de utilizacdo do computador. Desta forma, consegue
capturar dados sobre o uso das tecnologias computacionais na medida em que essas
sao utilizadas. Reduz de forma sfgrativa a responsabilidade do usuério do laptop

em lembrar posteriormente detalhes de uso dos recursos da maquina.

Agente de transferéncia de dadosesponsavel pela transmissao dos dados coletados
para um banco de dados central. Desta forma, cadéeaterransferéncia de dados
contribui para centralizar em um anico banco de dados, todas as informac¢des coletadas
acerca do uso dos laptops por seus usuarios.

Percebese, portanto, que, em conjunto, esses agentes assumem um papel de vital importancia
pal o 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 exguearam o desenvolvimento
dos agentes de coleta e transferéncia de dados estao:

)l

As restricbes de hardware dos laptops do PROUCA. Maquinas de configuracéo
simples, ndo poderiam ser oneradas com softwares que demandassem forte carga
computacional e nemedconsumo de memériAbaixo seguem as configuracées dos
laptops (Classmates) e da distribuigdo Linux encontradas nas escolas piloto do projeto:

CIEP 477 Rosa da Conceigcao Guedes:
Marca CCE

Processador Intel ATOM N270 1.6GHz
Memoria Priméria: 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 comiba 0s 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 geragi€Glassmate PC.

Sdo basicamente trés, os tipos de beneficiarios do PROUCA: discentes em fase de
alfabetizacdo, discentes alfabetizados e doceftada qual com suas caracteristicas e
peculiaridades. Para atender tais especificida@és versdes do agte de coleta de dados
foramelaboradas e adequaddsguagem de comunicacéo de cada publico.

Assim sendo, este capitulo tem como objetivo descrever conceitualmente os médulos de
coleta e transferéncia de dados, além de fornecer detalhes técnic@s daxearototipos
elaborados.

3.2. Material e Métodos

3.2.1. Fundamentacao Tedrica

Existem diversas definicbes e muita controvérsia sobre o que sdo agentes no contexto da

comput a- «o0. Adotamos a defini-«o uapgeegent a
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° f i gura 3. 1 il us:

essa ideia. Em uma perspectiva mais ampla, agentes podem ser biologioogatacionais.
Exemplos: (a) Um agente humano dispde de sensores naturais voltados a percepcdo do meio
externo tais commlhos (visdo), nariz (olfato), ouvido (audicédo), lingua (paladar) e méos
(tato). Também dispde de atuadores como maos, bracoss eeboaa para realizar acées 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 mecanisqnesreconhecam sequéncias de acoes
realizadas por um usuario de computador de forma a oferecer ajuda na utilizacdo do sistema
sempre que necessario.
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AGENTE

~ Sensor
Percepcao T
MEIO D — )s TN
{ Inferéncia )

N

Acio
Atuador

Figura 3.1. llustracdo Conceitual da Interacdo entre Agente e Ambiente

AMBIENTE

Consicerase percepcao a capacidade de um agente detectar qualquer informacéo disponivel
no ambiente a qualquer instante. Qualquer informacao percebida por um agente € denominada
uma entrada perceptiva ou, simplesmente, percepcdo. A sequéncia de percepcbes de um
agente constitui a histéria percebida pelo agente. Em geral, a escolha da acéo a ser tomada pot
um agente em um dado instante qualquer pode depender da histéria percebida pelo agente até
o momento (Russell e Norvig, 2004). Em termos matematicos, o camanto de um

agente é 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 é um especialista nas atividades que desempenhaa de wrtila

area de percepcdo que corresponde a posicées no ambiente do agente, e de regras de
comportamento que guiam suas acfes causando uma mudanca de estado desse agente o
condicionando 0 mesmo a execucdo de uma determinada acdo. A seguir ersentram
relacionadas algumas propriedades ou caracteristicas desejaveis no contexto de agentes
(Russell e Norvig 2004): (a) Autonomiai capacidade do agente operar sem intervencao
direta de humanos. (b) Habilidade Social e Comunicabilidacspacidade de intermgom

outros agentes, humanos ou nao, por meio de algum tipo de linguagem de comunicacéo entre
agentes. (c) Reatividade perceber o ambiente onde estd e responder em tempo habil a
mudancas neste ambiente. (d) -Bti¥idadei comportamento direcionado anuobjetivo,

tomando a iniciativa de acdo ao reconhecer oportunidades. (d) Mobilidaascidade do

agente de se locomover dentro do ambiente ou mesmo para outros ambientes, por meio de
uma rede eletronica. (e) Continuidade tempbredpacidade de funaiar de forma coerente

ao longo do tempo. (f) Adaptabilidatiecapacidade de melhorar seu desempenho na medida

em que o tempo passa, adaptasegara lidar com situacdes desconhecidas. (g) Honestidade

i 0 agente ndo transmite informacgéo falsa de formaogitgh. (h) Racionalidadé agentes

agem para atingir seus objetivos.

Ainda segundo Russell e Norvi@ 0 0 4 )agente8 puramente reativos sdo agentes que
selecionam acdes com base na percepcdo atual, ignorando todo o histérico anterior de
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percepcdesn. A conexao entre percepcao e acado € implementada pela execucao de regras do
tipo condicdeacao. A figura 3.2 mostra um diagrama esquematico da estrutura de um agente
puramente reativo.

Ageme Sensores e————

Qual é a aparéncia
atual do mundo?

l

Que agao devo
executar agora?

ajusIquIY

Regras condigdo-agao —
Atuadores =——yp

Figura 3.2. Diagrama Esquemético de um Agente Puramente Reativo.
Fonte: (Russelle Norvig, 2004)

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

1 Completamente x Parcialmente ObservavelUm ambiente é completamente
observavel se 0 agente tem acesso ad@stampleto do ambiente a cada instante. Se
0s sensores detectam todos os aspectos relevantes para a escolha da acdo de unm
agente. No ambiente parcialmente observavel ha ruido, sensores imprecisos ou partes
do estado estdo simplesmente ausentes nos dademsbor. A maioria dos ambientes
que apresentam alguma complexidade € parcialmente observavel, tais como o0 mundo
real e a Internet.

1 Deterministico x Nao Deterministico (Estocastic@e o proximo estado do ambiente
é totalmente determinado pelo estatimbe pelas acdes do agente, entdo o ambiente &
deterministico; caso contrario o ambiente é estocastico. Dirigir um taxi € um exemplo
de tarefa a ser executada em um ambiente estocastico, pois, em geral, ndo se pode
prever o comportamento do trafego corat&ldo. Se um ambiente é deterministico,
exceto pelas a¢cdes de outros agentessalue este ambiente é estratégico.
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1 Episddico x Nao Episodico (SequencialEm um ambiente episodico, a escolha da
acdo em cada episédio s6 depende do préprio episédia €pisddio consiste na
percepcdo do agente e depois na execucdo de uma Unica acdo. No ambiente episodico,
um dado episdédio ndo pode depender das acdes executadas em episddios anteriores.
Em um ambiente sequencial, a decisdo atual influencia a decid@dqrpsjue 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 séo episédicas,
como localizar pecas defeituosas em uma linha de montagem, pois o lzagaite
cada decisdo somente na peca atual. Jogar xadrez e dirigir um tdxi sdo exemplos de
tarefas sequenciais.

i Estatico x Dinamico O ambiente estatico ndo muda seu estado enquanto o agente
delibera. E considerado um ambiente mais facil de manipubés, n#o obriga a
constante observacdo do ambiente pelo agente. J& no dindmico, o ambiente sofre
alteracdes enquanto o agente esta 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, dize que o ambiente € semidinamico.

91 Discreto x Continud Quando existe um numero limitado distinto e claramente
definido de percepcbes e acdes € consideradamibiente 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 posi¢ao do t&owms veiculos
passam por um intervalo de valores continuos e fazem isso suavemente ao longo do
tempo.

1 Agente Unico x MultiAgente i Conforme o proprio nome sugere, depende da
quantidade e dos tipos de agentes envolvidos.

1 Competitivo x Cooperativid Nesses ambientes é levado em conta 0 comportamento
de cada agente (competicdo ou cooperacdo) e como a funcdo de desempenho que pode
ser maximizada ou minimizada.
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3.2.2. Levantamento de Requisitos

Em sintonia com a metodologia adotada em todo projetetapa 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 ideexfaces dos agentes de coleta de dados com o0s
beneficiarios do PROUCA foi construido com o apoio de técnicas de modelagem de Interface
HumaneComputador (Rocha e Baranauskas, 2003) (Sommerville, 2007) (Pressman, 2006).
Sessfes de observacdo de aulasgem os alunos utilizaram daptops também foram
necessarias e realizadas a fim de aprimorar os protétipos desenvolvidos (Fernandes et al.,
2012).

3.2.3. Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadasspecificamentao desenvolvimento do protétipo sidois agentes
foram: C (Kernighan, 1984) (Schildt, 1996), Python (Summerfield, 2@Bash (Costa,
2010) A seguir, as principais justificativas para a escolha dessas linguagens.

Python:

Atualmente @&ma linguagenmativa na maioria das distribuic@es lLix (inclusive no Metasys
Meego) Comoem algumas ocasif@s agentes de coleta e transferéncia de damésam

interagir com o usuaripor meiode interface graficas, Python foi escolhida pgossibilitar a

construcédo de interfaces graficas leves eapers

Bash:

Interpretador de linha de comando ou shell que prové uma interface para sistemas
operacionais Unbtike (Exemplo: Linux) apresentandse comopadrdo em praticamente
todas (sendo todas) as distribuicGes LirRar permitirumafacil interacdocom o sistema
operacional, foi escolhida como linguagem padrdo para o projeto dos agentes de coleta e
transferéncia de dadoBunciona como um processador de comandos onde 0 usuario pode
entrar com 0os comandos através de uma janela de texto ou atraw@saiquivo de texto
(também chamado script).

C:
Por motivos de portabilidade dos agentes, que foram construidos em grande parte wilizando

7

linguagem de programacdo Bash que somente € compativel nativamente com sistemas
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baseados em Unix, a linguagem QGle@ vir a se tornar a linguagem padrédo dos agentes em
projetos futurosE uma linguagem compilada por issg tem um desempenho melhor que
Bash que por sua vez¢ uma linguagem puramente interpretada. No projeto dos agentes,
algumas de suas funcdes foranplementadas em C.

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

A seguir encontrde uma descricdo das principais caracteristicas conceituaigetite de
coleta de dada®mando como base o modelo apresentadec&os3. 1.

Autonomia: O agente de coleta de dados € inicializado e opera praticamente sem intervencao

do usuario, salvo o caso onde € necessario interagir com o mesmo através de interfaces
gréficas do usuario.

Habilidade Social e Comunicabilidade: O agedé coleta de dados € capaz de se comunicar
com outros agentes (humanos ou nAanteracdo com 0s usuarios que utilizam o dispositivo
onde o agente foi instalado ocorre através de interfaces graficas do.uSa@émte de coleta

de dados interage taum com o agente de transferéncia de dados, trocando informacdes de
uso do dispositivo (log, niumero de sessfes, deteccdo de eventos) coletadas a partir da
utilizacéo do dispositivo pelo usuério.

Reatividade: O agente de coleta de dados € considerado ote pgeamente reativo, por isso
sua capacidade de reacdo a eventos oriundos de sua percep¢do do ambiente é determinad
apenas pelo seu estado atual, sem levar em conta percepcdes anteriores.

Pré-atividade:O agente de coleta de dad@rpossuesta careteristica pois suas acdes as
percepcdes do ambiente s&o fixas e constantes.

Mobilidade: Também Ao possuesta caracteristicpoistodas as funcdes do agente de coleta
de dados sao realizadas no mesmo sistema computacional, ndo sendo necessaria uma
mudanca de ambiente, ou mesmo uma locomocao interna dentro do préprio ambiente, visto
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gue todo o ambiente computacional, no contexto das percepcbes e acdes do agente, é
considerado um unico local.

Continuidade Temporal: O agente foi projetado para manterfenades coerentes ao longo
do tempo.

Adaptabilidade: Naapresenta esta caracteristjgais, por ser um agente puramente reativo e
como uma de suas caracteristicas é a de ndo tomar decisdes baseadas em percepc¢des passad
podemos considerar que o dapenho do agente de coleta de dados é constante, ndo havendo
melhoras ao longo do tempo.

HonestidadelEsta € uma das caracteristicas atfente de coleta de dadqmis estefoi
projetado para sempre fornecer informacBes precisas e corretas com relagdas as
percepcdes e acdes sobre o ambiente.

Racionalidade: Naampresenta esta caracteristiggis 0 agentede coleta de dadoage
segundo um conjunto de regras fixas, ndo havendo a¢cdes que possa tomar racionalmente pare
atingir algum objetivo especifico.

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

O agente de coleta de dados obtém as informacfes durante cada sessdo de utilizacdo. Ess
agente percebe o momento em que cada software € iniciado a fim de registrar a data e a hora
desse evento. Adicionalmente, esse meagaemte também é responsavel por registrar a data e

a hora em que cada software € encerrado. Para desempenhar sua funcdo, o agente de coleta c
dados precisa conhecer a relacdo dos softwares selecionados pela escola que devem sel
monitorados e ser capaz deompanhar os eventos do sistema operacional a fim de detectar

as situacoes de inicializacéo e encerramento dos softwares selecionados.

Quando o usuario utiliza o navegador web, o agente de coleta de dados identifica e registra
todos os enderecos eletréws visitados durante a navegacao.
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No encerramento de cada sessdo de utilizacdo, o agente de coleta de dados interage com c
usuario a fim de enriquecer as informacdes sobre a utilizagdo do recurso. Nesse momento,
sempre que a utilizacao tenha sido para &cadémicos, 0 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 utilizaca@plmp. A tabela 3.1 contém as
perguntas fonuladas 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 lvorarios de
inicializacdo e encerramento de cada software acessado durante a sessao de utilizacdo. O
arquivo de log é identificado pelo nimero de série do laptop onde foi gerado.

Como comentado anteriormente, o conteddo da interacao entre 0 agentgagovasia de

acordo com o tipo do usuario. Por exemplo, o 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, etdstbém alunos em fase de
alfabetizacado. A interacdo entre 0 agente de coleta de dados e esse conjunto de alunos precise
ser diferenciada. Para atender a esse publico especifico, o agente de coleta de dados foi
projetado para utilizar imagens e sons coerursos de apoio complementares as perguntas
formuladas com textd-ernandes et al. (2012) fornecem detalhes soksgeriéncia piloto de
aplicacao do agente de coleta de dados junto a alunos em fase de alfabetizacao.

Foram criadas, portanto, trés vers@® agente de coleta de dados. Cada verséo voltada a um
publico especifico: alunos alfabetizados, alunos em alfabetizacéo e docentes. Assim, antes da
entrega de cada laptop ao beneficiario responséavel, é realizada a instalacdo da versédo do
agente de colatde dados compativel com o tipo de receptor.

As respostas fornecidas pelo aluno sdo armazenadas em um argligpjuleo com os
horérios de inicializacdo e encerramento do software utilizado.

3.3.1.2. Agente de Transferéncia de Dados
De forma analoga caracterizacdo do agente de coleta de dadesguar encontrge uma

descricdo das principais caracteristicas conceituais do ageni@ndéeréncia dedados
tomando como base o modelo apresentado na sec¢ao 3.1.
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Autonomia:Similar aocaso do agente a®leta de dados.

Habilidade Social e Comunicabilidade: O agente de transferéncia de dados é capaz de se
comunicar com outros agentes (humanos ou. #éojteracdo com 0s usuarios que utilizam o
dispositivo onde o agente foi instalado ocorre através eefanes graficas do usuari@

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 ja enviados e zerando o contador
de sessoes.

Para as demais caracteristicaai{vidade pré-atividade mobilidade continuidadetempora)
adaptabilidade honestidadgeracionalidad® o agente de transferéncia de dados é simiar a
agente de coleta de dados.

O mddulo de transferéncia de dados consiste de um agente de software fguraatam

também instalado em cada laptop do PROUCA. Conforme o préprio nome sugere, o agente
de transferéncia de dados tem como obijetivo transportar os dados coletados para um banco de
dados central Unico (denominado central de analise).

No inicio de ada 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 pelodagenitta. O
processo de transferéncia ocorre de forma imperceptivel pelo usuério do laptop. A
transmissao dos dados ocorre pelo envio de-omiecom o arquivo deg como anexo.

Além da verificacdo da disponibilidade de acesso a internet, o agend@sferéncia verifica

o tamanho do arquivo de log antes de etwidJm arquivo de log somente é transferido
guando o mesmo contém o registro de, no minimo, trés sessdes de utilizacdo do laptop pelo
seu beneficiario.

Outra importante funcionalidade do amte de transferéncia de dados é a de atualizar
constantemente a @aé a hora do sistemarepassado essa informagdo para o agente de
coleta de dadogal necessidade existe devido a importancia de se atrelar aos dados coletados
pelo agente de coleta dadbs o horario @ dataque realmente reflitam o momento cpge

dads foram coletadosO agente de transferéncia tenta atualizar a data e hora do sistema
através da internet no momento em que o dispogiayptop)é inicializado (inicio da sesséo)
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Caso 1@o existaal conexdo, o 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
computacbnal onde foram instalados, e é nesse sistema onde 0s agentes detectam eventos e
interagem entre si e/ou com o proprio ambiente. O ambiente abrange desde componentes de
hardware até coponentes do software do sistemdguns eventos que 0s agentes podem
detectar no ambiente sdo: solicitagcdo de desligamento do sistema, efetivacdo de conexdao com
a internet, abertura de aplicativos pelo usuério e etc. A interacdo entre os agentes ocorre via
emissdo de sinais por intermédio do proprio ambiente, através da &iéscrita de dados, o

gue possibilidade que os agentes se comuniquem e troquem infornrdagégair encontram

se comentadas as caracteristicas do ambiente dos agentes de coleta e transferéncia de dado:
Para tanto, foi utilizado o modelo de caracte&dmade ambientes apresentado na secéo 3.1.

O ambiente em questdo énapletament@bservavelpois o sistema computacional onde os
agentes operam possibilita que os sensores dos mesmos tenham acesso completo ao estado d
ambiente em qualguer momento, desdeexdes com a internet, eventos de boot do sistema
operacionalatéeventos do usuario do dispositivo etc. Nao existem estados obscuros para os
agentes.

O ambiente dos agentes do MEMORE tedministico,poisas a¢gdes dos agentes que podem
alterar o estdo do ambiente sdo determinadas apenas pelo estado atual do sistema e da acéo
dos agentess ndo existem eventos externos que podem influenciar no estado do ambiente.
Podemos dizer ainda mais especificamente que o ambiente é deterministico e espratggico,

0s eventos gerados por um agente podem influenciar na tomada de decisdo de outros agentes
gue estdo no mesmo sistema, mas esses eventos sdo bem definidos e controlados
estrategicamenteE por isso mesmoainda podemos considerar o ambiente como sendo
deterministico.

O ambiente em questao pode ser interpretado c@mepisddico. Episodios sdo divisdes das
experiéncias dos agentes que operam no ambiente ao longo do ¢esdpoformados por
percepcdes e acbes dos agerRek fato de todos os agentagegpperam no ambiente serem
puramente reativoglizemos que o proximo episddio do ambiente ndo depende do episédio
anterior.

EnderecoAv. GovernadoiRobertoSilveiras/n, Centro.Novalguacu/R4, Tel.:(21)26690825/ ramal:4

@cNPq % PREFEITURA de @ g’:

Conselho Nacional de Desenve olvimento A gente constréi juntos!
tifico e Toc: o




Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
ONIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacéo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2010)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracdo de Dados sobre a Utilizacd@ataputadores na Educacdo

Prosseguindo, o referido ambientestadcao O estado do sistema ndo muda durante a acéo
dos agentes, ou seja, ao perceber algmmdanca no sistema agente toma acdes baseadas
apenas nessa percepc¢ao, nao sendo influenciado com mudancas de estado durante essa acéao.

Adicionalmente, com@s agentes que operam no ambiente possuem um numero limitado e
bem definido de percepcdes e egfpodemos classifielb como discreto

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

No cenario multiagente, o ambiente classiieacomo ooperativo Os agentes cooperam
trocardo informacdes alternadamente para auxilio na tomada de suas decisdes.

O ambiente em que os agentes de coleta e transferéncia de dados atuam éao sistem
operacional do laptop PROUCA.

3.3.2. Protétipos

3.3.2.1. Protétipo do Agente de Coleta de Dados

Asfiguras 3.3, 3.4 e 3.5apresenta na integraes interface entr® agente de coleta de dados
e: (a)um aluno alfabetizado como usuéario ldptop;, (b) um alunoem alfabetizgdo como

usuario ddaptop; (c) um docente como usuario kdptop, respectivamente.

A figura 36 ilustra o arquivo ddog 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 tem&, 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 [J Artes [J Educacdo Fisica [J Espanhol [] Outras

3 - Quais tipos de atividade vocé realizou?

[] Apresentacdo Cultural (Teatro, Danga, etc) (7] Aula Passeio [] Dinamica [] Entrevista

[] Excursdo Cultural [] Exercicio [[] Exposicao [l Jogos [J Leitura
[} Palestra [] Pesquisa [] Producdo de Material (Texto, Video, etc) ["] Outros s
Proximo
L > |
| salvar |

I Vocé utilizou o laptop por 0 horas e 43 minutos. Durante esse tempo, W
| 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:

|

<«

Anterior Préoximo
L <

->

} 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 utilizacdo do laptop?

-~
v

8 -Comentarios sobre o periodo de utilizacao do laptop:

N

Anterior

<-

] Salvar ]

Figura 3371 Interface entre o agente de coleta de dador discente alfabetizado

-
Partel Parte2 Parte3 Parte4 m ‘
Vocé desenvolveu:
e e
PEREEE
&5 ﬁiﬁ 5 0utras Atividades
Atividades Escolares .
Al:vldaoos de Lazer
Quais disciplinas vocé estudou?
Lingua Portuguesa Matemélica Ciéncias Hist(’)ria Geograﬁa
Inglés AﬂeS Educaq,ao Fisica 0ulras Préximo
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m‘,
Parte 1 |Parte 2]\Parte 3 Parte 4

Quais tipos de atividades voce realizou ?

-
‘ ' L £
2353 11 4 u*-»'»*r..
st s, _pa O 8 0gos
Az de Passeio Entrevista Exercicio E ica
Xposi¢ao
= 2 e &)
G |
\_6'_, ~ / c m ' g S Outras
: cursao "“ “—’7%7
Lenura Pesqulsa % Gl Corsvicno e Toa
onstrucao de axlos
Anterior

Proximo

Partel Parte2 |Parte k Parte 4 E

Como voceé trabalhou?

it

Em Grupo
Sozinho

Onde VOCé usou o laptop?

« |

S (]
l /‘ e agiﬂ LCEIRIRE

A 932:}1;;‘"\‘ B :j__L
N £ ) = — L aboratorio Casa Y9} lii
Soiado Aua Bisioteca Pstio da Escola

¢
Passeio Paflncular
Anterior

IR ez
| Salvar |

EnderegoAv. GovernadomRobertoSilveiras/n, Centro.Novalguacu/R&; Tel.:(21) 26690825/ ramal: 4

RcNPq = PRl ©PRODE

Conseiho A gente constroi juntos!
Clentifico o Tecnologico



Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U FRRJ Instituto Multidisciplinar
ORIVERSIBADE FEp ERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
et Ntcleo de Pesquisa em Computacéo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2010)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracdo de Dados sobre a Utilizacd@ataputadores na Educacdo

>
Partel Parte2 Parte3 |Parte4 m

VOcé Conseguiu concluir:

N g - o e
gD g palre B3 B3

Todas as atividades desejadas Algumas das atividades desejadas Nenhuma das atividades e

VOcé teve duvidas na utilizagdo do laptop?

??%z?? 7&\:( ? &

Sim. Muitas duvidas

2 dlanindizi Nao tive duvidas

Anterior

[C— )

fﬁﬂ?&' |

Figura 341 Interface entre o agente de coleta de dados discente em alfabetizag&o

‘ Vocé utilizou o laptop por 0 horas e 44 minutos. Durante esse tempo, m
| Parte 1| Parte 2 | Parte 3 |

1- Vocé desenvolveu:

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

2- Quais foram as disciplinas envolvidas?
[] Lingua Portuguesa [C] Matematica [] Ciéncias [] Historia [] Geografia

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

3 - Quais tipos de atividade vocé realizou?

[] 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, m
‘\ Parte 1 ||Parte 2|| Parte 3 |

4 - Como vocé trabalhou?

[] Sozinho [] Em grupo

5 - Onde vocé usou o laptop?

[ saladeaula [] Biblioteca [ Patiodaescola [ Laboratério [] 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, m I
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 3571 Interface entre o agente de coleta de dados 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#162422

Informacdes sobre as operagdes coletadas,
. 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 367 Exemplo de arquivo deg com baldes explicativos do formato dos dados

O funcionamento do agente de coleta de dados pode ser respekd procedimento
ficoleta_ dadas apresentado na forma de pseudoc-dig

A primeira tarefa do agente é localizar a relacdo de aplicativos que deverdo ser monitorados
Essa relacdo é carregada em memoria para ser ipostmnte utilizadalUma estrutura que
armazene o estado de execucdo de cada um dos aplicativos carregados em memoria € criada
Para cada aplicativaexistem dois estados possiveisi thativo e 1i ativo. A estrutura €
inicializada com todos os estadoatixos.

Depois de realizadas as duas etapas antermaggentede coleta de dadaomeca a realizar

um procedimento ininterrupto de verificagcdo de estado de execucdo para cada aplicativo
monitorado. Uma primeira varredura ocorre para cada aplicativaaramo Caso algum dos
aplicativos entre em execu¢&®eu estado correspondente na estrutura € modificado para 1
(ativo). Uma segunda varredura verificpara cada aplicativo marcado como ativo na
varredura anterigrse seu estado realmente continua atigosistemaEm caso afirmativp

nao fa nada Caso contrario, maacomo 0 (inativo). Essas duas varreduras sdo executadas
sequencial e repetidamente durante a execugao do agente.

O procedimentdicoleta_dadasé iniciado no momento em que o dispositivimiéializada

As varreduras séo realizadas enquanto o agente estiver operando na €isten&sq as
informagdes de utilizacdo do dispositivo sdo coletadas e armazenadas enquanto 0 mesmo
estiver sendo utilizado pelo usuario.
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Outra funcionalidade impomiée do agentde coleta de dadasde interagir com o usuario do
dispositivo no momento em que este solicita o desligamento do sifeagante detecta esse
evento e interage com o usuario a parérumn dosguestionarie (dependendo do tipo de
beneficiaio) das figuras 3.3, 3.4 ou 3.5. Como apresentado, tedo€m perguntas
previamente estabelecidas a fim de registrar mais informacdes sobre o uso do dispositivo
término da utilizacdo do questiongrim agente registra as respostas e logo em segéida d
prosseguimento ao desligamento solicitado pelo o usuario. Essa funcionalidade é executada
em paralelo ao procedimenfiooleta_dadase, além de registrar o encerramento do sistema,
também registra a data e a hora da inicializagdo do mesmo, com o prajgdsdgistrar o

tempo total de atividade do usuario.

procedimentocoleta_dados
inicio
carrega em memoria o nome de todos aplicativos que serdo monitorados;
cria um vetolV de tamanha que armazena o estado de execucao de cada aplicativo;
enquanto agente estiver ativiaca:
inicio
parai =1 atén faca:
inicio
se(V[i] = nao ativo) && (aplicativa entrar em execucaentao:
inicio
V[i] = ativo
Coleta informagdes sobre a inicializagéao aplicativo i;
fim
fim
parai =1 atén faca:
inicio
se(V[i] = ativo) && (aplicativoi terminar sua execucaentao:
inicio
V[i] =inativo
Coleta informagdes sobre o encerramento do aplicativo i;
fim
fim
fim
fim
Figura 3717 Pseudocédigo do funcionamento basico do tmyde coleta de dados
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3.3.2.2. Protétipo 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 @alados
duas as condi¢cdes necessarias para que o envia Riprmeira condicdo é a existéncia de
conexdo com a internet e a segunda condi¢ao € que se atinja um nimero minimo de sessdes d
utilizacdo do dispositivo pelo o usuar®.funcionamento do agende transferéncia de dados
pode ser resumi do pel o procedi mento Atr a
pseudocodigo pela figura 3.8 e comentado a seguir.

O agente € inicializado no momento em que o dispositivo € ligadgrimeira funcéo é a de
sincronzar a data e a hora do dispositivo com a inte@a$o exista conexdao com a internet

€ realizada uma atualizacdo automatieases dadpsem interacdo com o usuareaso nao
existatal conexdo, uma interacdo € realizada a partir de uma interfaceagrafre o agente e

0 usuario A partir dela o usuériodeve informara data ea hora corretasEssa interacéao
somente ocorre quando ndo é detectada conexdo com a internet no momento da inicializacéo
do sistema.

A proxima tarefa do agente, depois de sin@ado o horario do sistema, é verificar se as
condicBes de envio do arquivo de log estdo sendgpidas. Inicialmente é verificado se o

log gerado pelo agente de coleta de dados esta armazenando no minimo trés sessdes de uso d
dispositiva Em caso negavo, nenhuma acaérealizadaCaso contraripo agente verifica se

no momentogxiste conexdao com a intern@m caso positivo, € enviado o arquivo de log

para a central de andalise de dados, sendo excluido do dispositivo o contetido ja enviado, para
evitar sobrecarga de informacO@&& caso de ndo existir conexdo com a interoedgente

aguarda o reestabelecimento da mesma paraeguidarealizar a acao de envio.

procedimentotransfere_dados
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inicio
se(existir conexdo com a internetao:
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(nimero de sessBes armazenadas no log ertap:
inicio
se(ndo existir conexdo com a internetao:
inicio
aguardar;
senao
enviar o arquivo de log para a central de andlise;
limpar o contetdo do arquivo de log;
fim
fim

Figura 381 Pseudocédigo do funcionamento bésico do agenteadgerénciade dados

3.3.2.3. Instaladores dos Pitdtipos

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 RIEEMEara

serem acionados, devem ser baixados para o laptop onde serd realizada a instalacao. O
arquivo baixado contém um passo a passo (leiame.txt) com as orientacdes a serem seguidas
para a instalacdo (vide figura 3.9). A figugalO ilustra graficamentessa 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/
cd /caminho/para/os/instaladores/InstaladorAlfabetizado/Instalador/
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3 - Execute o script de instalacdo, observe que somente sera possivetexileg#do como
administrador, para isso digite sudo antes do comando.

exemplo:sudo ./instaladosh
4 - Siga as instrucdes que serdo exibidas e pronto!

Figura 397 Orientac8es para instalacéo dos agentes de coleta e transferéncia de dados

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

Godaria de agradecer os professores Ronaldo Goldschmidt e a professora Isabel Fernandes
Souza por terem me dadooportunidade de participar do proje@urante toda a minha
participacéo recebi ajuda e conselhos deles e foi com eles que aprendi a magdpart
conhecimento adquirido no decorrer do proj&alaro que no inicio, quando n&o tinhamos
quase nenhum conhecimento sobre a area onde seriam desenvolvidos 0s agentes, tive que
junto a alguns amigos que também estéo participando do projeto, aprengier parte dos
requisitos necessarios sozinldéo 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 ner dkrqgorojeto

Miguel Mendesque no inicio foi um dos primeiros integrantes da equipe e foi com ele que
iniciei a pesquisa sobre a solu¢do dos problemas totalmente novos que nos eram passados, foi
junto dele que comecei a aprender sobre o Linux, que fi@ew primeiro passo no projeto,

pois os agentes foram todos desenvolvidos em distribuicdes Linux. Gostaria de agradecer
tambémao Antonio Pecli,ao Raphael Thomaz & professor Claudio Passos que trabalharam
diretamente comigo no desenvolvimento dos ageRbram 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 ﬂ x Pesquisar |
4. | w | Acessorios o
D) 5 oy
= &3 &
= |
Calculadora ‘x:x] Capturar a Tela a Ey]:?m Metasys
}4 @ S bstea === Haémenos de um minu == Nuncs inidado
— —_— —
f | Compactador . Configuracdo f | Editor de Textos
o G W) de Arquivos S Metasys Sync (L) ‘
— ——
Localizar Terminal A s Todas as
Arquivos s CONfiguragdes
Nunca iniciado — im quarta [N S Nunca iniciado
‘) Educativo ‘ |
| » | Eseritério |
‘ b Internet ‘
[ L
H » Jogos ‘
|
! \‘ » | Midia ‘ 52
Passo 1
aluno@localhost:~ l X \
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]] ~
[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 3107 llustracéo grafica doquatropasse de instalacao dos agentes déeta e transferéncia de dados
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3.4.2. Depoimento de Antonio de Lemos Pecli da Silva

A oportunidade de participar no projeRdEMORE foi de grande importancia para mim,
principalmente do ponto de vista profissional e académico. A possibilidade de traoatha

uma equipe dedicada em um projeto académico, que envolvia 0 processo de pesquisa e que ac
mesmo tempo necessitava de grande esforgco na parte de desenvolvimento de software foi um
dos pontos principais. Meu conhecimento inicial sobre desenvolvimeatagentes
computacionais na plataforma linux era bem limitado, e pude expandir esse conhecimento
através de diversas reunibes com a equipe, bastante pesquisa e dedicacdo. Além disso,
também foi possivel conhecer novas instituicdes de ensino, nas quaiegss ae 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 cornsalprofessores e outros
profissionais da educacgao destas instituicdes. Devo ressaltar que toda a experiéncia adquirida
tem sido muito Gtil ao longo do meu curso de mestrado, pois tenho usado muito do que
aprendi ao longo do curso. As pesquisas realizanladesenvolvimento de artigos e a
interacdo com os colegas de equipe que fazem parte do meio académico foi fundamental para
gue eu pudesse ter um melhor aproveitamento do curso. Por tudo isso e muito mais, gostaria
de agradecer a todos 0s responsaveist@goiarem o projetdEMORE em uma grande
experiéncia, tanto para a vida profissional quanto para a pessoal.

3.5. Consideragcbes Complementares

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

Entre agpossibilicades de trabalhos futuros estdo: (a)tagracdo entre os agentes de coleta

de dados dos discentes e dos docentes, como unrtamigo caminho para tornar mais
precisas as informacdes coletadas; (b) a caracterizacdo automatica dos locais de utilizagéo dos
laptops, por meio do uso de coordenadas geograficas; (c) a elaboracdo de agentes de coleta e
de transferéncia de dados que opeem outros dispositivos didaticos, tais como tablets e
celulares.
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Tabela 3.17 Perguntas do agente de coleta de dados junto a discentes

Pergunta Tipo

Respostas

Vocé desenvolveu: Multiplas
Respostas

Atividades escolares
Atividades de lazer
Outras atiidades

Quais disciplinas vocés estudou? Mdltiplas
Respostas

Lingua Portuguesa
Matematica
Ciéncias

Historia

Geografia

Inglés

Artes

Educacéo Fisica
Espanhol

Outras

Quais tipos de atividade vocé realizou? Mdltiplas
Respostas

Apresentacéo Cultural (Teatrdanca, etc)
Aula Passeio

Dinamica

Entrevista

Excurséo Cultural

Exercicio

Exposicao

Jogos

Leitura

Palestra

Pesquisa

Producéo de Material (Texto, Video, etc)
QOutros

Como vocé trabalhou? Mdltiplas
Respostas

Sozinho
Em grupo

Onde vocé usou o laptop? Multiplas
Respostas

Sala de aula
Biblioteca

Patio da escola
Laboratorio

Casa

Passeio escolar
Passeio particular

Vocé conseguiu concluir: Resposta Unica

Todas as atividades desejadas
Algumas das atividades desejadas
Nenhuma das atividades desejadas

Vocé eve duvidas na utilizagéo do laptop? Resposta Unica

Sim, muitas davidas
Sim, poucas duvidas
Né&o tive duvidas

Espaco para comentarios (texto livre) sobre o periodo de utilizag| Texto Livre
do laptop:
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Tabela 3.27 Perguntas do agente de coleta deados junto a docentes

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

Outras atividades

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

Historia

Geogafia

Inglés

Artes

Educacéo Fisica
Espanhol

Outra

Quiais tipos de atividade vocé realizou? Multiplas Aula Passeio

Respostas Corregéo de Tarefas

Elaboracéo de Projeto de Aprendizagem
Elaboragéo de Prova

Excurséo Cultural

Leitura

Palestra

Participacdo em Caelho de Classe
Pesquisa

Producéo de Material (Texto, Video, etc)
Outros

Como vocé trabalhou? Multiplas Sozinho
Respostas Em grupo

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

Pétio da escola
Laboratorio
Casa

Passeio escolar
Paseio 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 davidas
Sim, poucas duvidas
N&o tive davidas

Espaco para comentarios (texto livre) sobre o periodo de utilizag| Texto Livre
do laptop:
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Capitulo 47 Mddulo de Recepcéo de Dados

Autoria: Anténio de Lemos Pecli da Silva; Carlos Henrique Merces Moreira; Raphael Freitas Pdagidsn C
Passos; Ronaldo Goldschmidt

4.1. Introducéo

Conforme descrito no capitulo anterior, os dados sobre a utilizacdo cotidiana de cada laptop
sdo sistematicamente coletados e transferidos para um banco de dados Unico, situado em uma
area protegida, @@minada central de analise. Para tanto, 0o MEMORE conta com o apoio dos
agentes de software de coleta e transferéncia de dados, respectivAmeotencontrarse

descritos em detalhe no capitulo 3.

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

Por outro lado, o agente darnsferéncia de dados implantado em cada laptogponsavel

pela transmissao dos dados coletados para o banco de dados da central de analise. Antes d¢
serem transmitidos, os dados sédo organizados em arquivos denominados de arquivos de log.
Tais arquive 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 adocdo de uma solucao eovodwesihieréncia

e recepcdo de dados. A primeira delas deseea limitacdo de disponibilidade de acesso a
internet pelos laptops. Nem sempre os laptops utilizados pelos beneficiarios estavam
interconectados em ambientes com acesso a internet. Destarfermsgempre 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 transmissao e recepcdo de dados. O principal requisito para desenvolvimento
do MEMORE era que a solucéo final do sistema ndo 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 justifieaapara escolha do modelo de
transferéncia e recepcéao de dados teve como preocupacao primordial a seguranca dos dados
O mddulo de recepcédo de dados realiza a sua fungdo em um ambiente seguro, preservando &
integridade e restringindo o acesso aos dadiesaclos somente a usuarios autorizados.

A semelhanca dos modulos de coleta e transferéncia, o modulo de recepcdo de dados também
foi concebido como um agente de software. Sua principal funcao € verificar a consisténcia dos
dados transmitidos para, em silg, organizdos no banco de dados do MEMORE situado

na Central de Analise.

Assim sendo, este capitulo tem como objetivo descrever conceitualmente o médulo de
recepcao de dados, além de fornecer detalhes técnicos acerca do protétipo elaborado.

4.2. Material e Métodos
4.2.1. Fundamentacado Teorica

Além dos conceitos de agéncia de software explorados no capitulo anterior, cabe introduzir
neste ponto, algumas consideracdes relacionadas ao projeto de banco de dados, Uteis para :
compreensao e o embasanoethé 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 identifcar as necessidades de informacdo demandadas pelos usuérios e-aganiza

de forma apropriada, evitando, sobretudo, redundancia nos dados armazenados. A modelagem
de dados conceitual é a primeira etapa na construcdo de um banco de dados e deve ser
independente de decisdes de implementacéo.

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

Os primeiros elenm@os a serem definidos sdo as classes. As classes representam as estruturas
e 0s comportamentos das entidades envolvidas no dominio. Uma classe pode possuir
caracteristicas que definam elementos da mesma (caracteristicas essas denominadas
‘atributos’), eambém podem possuir um determinado comportamento (representado através
de ac¢bes, denominadas 'métodos’). No diagrama, uma classe é representada por uma estrutur
retangular, composta, geralmente, por outras trés estruturas retangulares menores
internamenteNa primeira estrutura, € 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
qgue sera definida a lista de métodos, sendo que neste caso, a lista des ardmfioida no
segundo retangulo de uma classe. Cada ocorréncia de uma classe é denominada como objetc
(também conhecido como instancia de uma classe).

O elemento a ser definido logo apds a criacdo das classes € o relacionamento existente entre
0S objets (associacdo). A associacdo entre objetos representa a maneira cOmo 0S mMesmos
interagem entre si. A representacao grafica da associacdo no diagrama é uma reta que conecte
os dois objetos que possuem algum relacionamento. Além disso, também € necessario
egecificar 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 diagnavés de um

namero ao lado da classe no qual se localiza a reta que representa o relacionamento em
questao. 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 solbigplicidades podem

ser encontrados em (Bezerra, 2007).

Ainda tratando da associacao, € importante definir outros elementos essenciais para a mesma
em um diagrama de classes. Quando dois objetos se relacionam, é importante definir seus
papéis no relaonamento. Por isso, existem o nome da associacdo e a direcdo 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 esta praticando a acao e
qual esta sofrendo a acdo (Bezerra, 2007).
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Para exemplificar a estrutura de um diagrama de classes, a fijueprsenta um diagrama

no qual existem trés diferentes classes: professor, disciplina e aluno. Na classe professor, seus
atributos (ou caractisticas) sdo seu registro de funcionario, nome, departamento ao qual esta
associado e titulagdo. Seus métodos (ou comportamento) incluem oferecer disciplina e
correcdo de prova. A outra classe, disciplina, possui apenas atributos: cédigo, descricdo e
cur®d ao qual esta vinculada. A classe de aluno possui os atributos referentes a matricula,
nome e curso no qual esta matriculado. Seus métodos incluem matricula em disciplina e fazer
prova. Neste diagrama, é possivel visualizar os relacionamentos existtrgessas classes.

No relacionamento entre aluno e disciplina, o aluno executa a acdo de cursar a disciplina. J&
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
e 7 1 x - Curso : String T - -

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

Figura 4.17 Exemplo de diagrama de classes

O projeto logico do banco de dados é elaborado apdés a confeccdo do modelo de dados
conceitual. E a segunda etapa do processo de criagcdo do BD. Neste momento, o modelo de
banco de dados deve ter sido escolhido. Oelochais utilizado atualmente é o modelo
relacional. Basetage 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 decisfes de implementacdo sdo tonfRalasxemplo: escolhas de tipos e
tamanhos dos dados a serem armazenados. Estudos sobre o crescimento e sobre o
desempenho do banco de dados s&o necessarios. indices podem ser criados a fim de melhora
o desempenho do sistema gerenciador de banco de didada Scripts de criacdo do banco

Sao escritos e preparados para execucao.

Por fim, a dltima etapa do processo de concepc¢do de um banco de dados, mas ndo menos
importante, consiste da execucao dos scripts de criacado e carga inicial de informacdes.

De aordo com Elmasri e Navathe (2005), um sistema gerenciador de banco de dados
(SGBD) € uma colecao 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
criacdo, manutencdo e administracdo de bancos de dados. Entre esses recursos estac
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); realizacac
de consulis para visualizar, alterar e excluir determinados dados; e criagdo e manutencao de
usuarios, bem como defini¢cdo do tipo de acesso e funcionalidades que poderédo exercer sobre
0s bancos de dados. Alguns SGBDs bastante conhecidos e utilizados na atuadbdade s
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 requiséfesentes 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 ulizadas no desenvolvimento do prot6tipo do agente de recepcdo de dados
foram: PHP Ifttp://www.php.nelf e PostgreSQLhftp://www.postgresgl.ordy/

A linguagem PHP foi escolhidpois € 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, o que aumenta bastante a produtividade, pois o
desenvolvedor ndo precisa istie muito tempo para desenvolver aplicativos. Além disso, a
linguagem PHP é bastante utilizada por diversos desenvolvedores ao redor do mundo, muitos
desses desenvolvedores sendo participantes ativos de diversas comunidades, o que faz cormr
que a linguagemtenha um grande suporte, diversos frameworks de desenvolvimento
existentes, bibliotecas existentes para os mais diversos propdésitos distintos, e compatibilidade
com os mais variados servidores web e SGBDs, fazendo com que seja adaptavel aos mais
diferentesambientes de aplicacao.

O SGBD PostgreSQL é, na atualidade, um dos maiores SGBDsope® existentes. Sendo
assim, o PostgreSQL tem suporte multiplataforma, possuindo diversas versdes para 0s mais
variados sistemas operacionais existentes (como Wadaistribuicdes 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 des arquivos; (c) carregar as informacdes no banco de
dados da central de anélise.

As figuras 42 e 43 apresentam duas visdes parciais do modelo de dados conceitual do banco
de dados do MEMORE, ambas necessérias ao entendimento do funcionamento ddeagente
recepcao de dados. A primeira contém as estruturas de dados utilizadas para controle de carga
das informac@es contidas nos arquivosodecoletados pelos agentes de coleta e transmitidos
pelos agentes de transferéncia dos laptops. A segunda mospanepais 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
& ivi . = - horaEntrada : string - descricao : string
5 fgccaaﬁlﬂﬂ::;dclful gfnonlzan «Possui - status: char : string «Sofre - anoFabricacao : int
- 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

- necessidadeEsp : char

Figura 4.2 Diagrama de classes do MEMORE Controle de coleta
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- situacao : String - localMasc @ String

- localllso : String
- software : String
- usalndividual : hoalean *
- comentarioLivre : String

- necessidadesEsp : boolean
- turma : String

Recgehe
1

Escola

- hame : String

- numaAlunos :int
- numProfs :int

- municipio : String
- LUF : String

Figura 4.3 7 Principais estruturas de dados utilizadas pelMEMORE

O procedimento executado pelo agente de recepcao dos dados consiste de duas fases,
conforme ilustra a figura 4.

1 Fase Ii Download e registro dos arquivos enviados pelos laptops. Conforme relatado
no capitulo 3, os arquivos com os dados coletadm transmitidos porreail. Cabe
ao agente de recepcao de dados: (a) efetuar o download dos arquivos, armazenando
no servidor do MEMORE, e (b) Il nserir ne
registros associados aos arquivos baixados. Cada registiserido com status de
Apendente de processamentoo a fim de a
recepcao.

1 Fase lli Leitura e carga dos dados. O agente de recepcéo de dados seleciona os registros
da rela-«o0 ACol etad quee effpendaenntmardcdadpso
Para cada registro selecionado, o0 agente recupera o arquivo correspondente, |é seu
conteudo, criticando sua formatacdo (aspectos sintaticos) assim como a consisténcia dos
dados (aspectos semanticos). Caso ocorra algum pkEntatico ou semantico), o
agente marca o referido arquivo com o sta
0 contetido do arquivo pelas diversas relagbes do banco de dados e, ao final, assinala o
respectivo arquivo com o status de Aproce
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Servidor de email Sistema Servidor de arquivos
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Processamento 3
dos arquivos i~

Armazenamento
dos dados
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Figura 4.471 Diagrama de atividades do agente de recepcédo de dados

De acordo com as caracteristicas de um agente descritas no capita@gente de recepcao

de dados pode ser descrito como autbnomo, racional e que possui continuidade temporal. O
agente possui essas caracteristicpsis, como autdbnomo, ndo depende de intervencao
humana para realizar suas acdes (0 agente, periodicamente, verifica as condi¢cdes existentes
para poder executar suas tarefas); como racional, suas ac¢fes sao direcionadas para
realizacdo de seus objetivos (recepcdo e armazenamento dos dados de coleta); e possui
continuidade temporal, pois é capaz de funcionar executando suas acdes enguanto estiver
ativado.

O ambiente em que o agente de recepcao de dados atua € o sistamangpelo servidor de
aplicagdo do MEMORE. Considerando as caracteristicas de ambiente descritas no3;apitulo

€ possivel classificar o ambiente do agente de recepcdo de dados como completamente
observavel (uma vez que o agente detecta todos os aspeletntes para realizar suas
acdes); deterministico (uma vez que € possivel prever o estado em que o ambiente se encontra
a partir das acdes dos agentes que interagem com o mesmo); sequencial (pois as acdes dest
agente sobre o ambiente dependem da agddeasutros agentes também sobre o ambiente);
discreto (pois possui um numero limitado de percepcdes e acbes); multiagente (uma vez que &
necessdaria a acdo de outros agentes para que o0 agente de recep¢do possa interagir com
ambiente) e cooperativo, no dj@s agentes tem suas ac¢des definidas para cooperagdo mutua.

EnderecoAv. GovernadoiRobertoSilveiras/n, Centro.Novalguacu/R4, Tel.:(21)26690825/ 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
ONIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacéo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2010)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracdo de Dados sobre a Utilizacd@ataputadores na Educacdo

4.3.2. Protétipo
O agente de recepcao de dados nédo interage diretamente com os usuarios do MEMORE,
executando suas acdes de forma imperceptivel por eles.

As principais acdes do agente de reéepde dados séo a leitura desails (onde ocorre o
download dos arquivos com dados da coleta no servidor de arquivos), armazenamento dos
registros relacionados a cada coleta na respectiva relagdo do banco de dados, e carga dos
arquivos de dados de caefue estejam pendentes. E possivel expressar as a¢bes do agente a
partir do algoritmo, em pseudocodjgpresentado na figura 4.5.

procedimentorecepcdo_dados
inicio
verifica a existéncia de alguraneail novo no servidor demails;
se(existir algum email novo)entaa
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 pendergajao
inicio
enquanto (existirem arquivos de coleta penderitega:
inicio
realiza a leitura do arquivo de coleta,;
se(nao existirem problemas no arquiaijtao
inicio
armazena os dados do arquivo no banco de dados;
atualiza o status do arquivo pgpeocessado’;
fim
senao
atualiza o status do arquivo para 'erro’;
fim se;
fim enquanto;
fim se;
fim.
Figura4.57 Pseudocédigo do funcionamento basico do agenteakpcaale dados
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O moédulo de recepcédo de dados fornece um relatério queitpeao administrador do
sistema, controlar quais arquivos de coleta foram processados (dados recebidos com sucesso),
e guais apresentaram divergéncias sintaticas em seu conteddo que tenham inviabilizado o
recebimento bem sucedido dos dadosfiguras 4.6, 4.7, 4.8 e 4.@presentanexempls de

relatérice analiticos/sintéticos sobre o processamento dos dados caletadigsira 4.6

mostra a interface que permapresentaguais arquivos de log apresentaram erro durante o
processo de recepcao. Por meiaa@aserface, o administrador do sistema pode identificar os
problemas ocorridos, resoh@s e resubmeter os arquivos corrigidos ao processo de recepg¢ao

de dados.
Principal > Configuracées > Coletas com Erro
Numero Série Data Tipo de Erro Observagao Opgr.")es
5605970 01/07/2013 09:08:02 Dis’“p%i?t?fga e ce Coneesste
5599184 01/07/2013 09:08:02 s’;‘c'fsi'l‘ﬂa de/ID:de;Concassap
042416252013 01/07/2013 09:08:06 Di::)‘;i?t’;ija dgilldeCoricassdo o
5598643 01/07/2013 09:08:06 Digﬁi’i‘ﬂa dediBide:Concessdo
BNQM2500GTOS0G00CT  01/07/2013 09:08:06 S’t)‘;ii’:i)‘a L s
BNQM2500GTO90G0008  01/07/2013 09:08:06 Di;‘;‘(‘fﬁiﬁ‘»ﬂa 481D’ deiConcassao
BNQM2500GTO90GOOVV  01/07/2013 09:08:06 Q‘iﬁ’l‘ga gl dsocesado
BNQM2500GTO90600D1 | 01/07/2013 09:08:07 Di:;i?:?»%a delldeConcessdo
bngm2500gte90g006q 01/07/2013 09.08:08 :‘;ﬁi‘ﬁa SLARGLRSIEEELL

Figura 461 Relatdrio de coletas com erro

Em complemento a interface da figura 4.6,la t&a figura 4.7 permite ao administrador do
sistema consultatodos os arquivos de log coletadgelo MEMORE, processados ou nao
Adicionalmente, a interface da figura 4.8 exemplifica a funcionalidade do modulo de
recepcéo de dados que apresenta os @stdi 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 recéo de um arquivo de coleta.
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—Pesquisa
Data de Entrada:  Todos =
Status de Processamento:  Todos [~]

Nome da Escola:

Buscar
Escola Nuamero de Série Data da Coleta Status Opgoes
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 4771 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 481 Relatério de informacdes 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 Concessdo Dispositivo
2013-06-14 15:12:35 Auséncia de ID de Concesséo Dispositivo

Figura 4971 Relatorio de informag6es de uma coleta com erro
4.4. Depoimentos sobre as Experiéncias dos Colaboradsre
4.4.1. Depoimento do Bolsista CNPq/PIBIC Antonio de Lemos Pecli da Silva

A experiéncia de participar do projeto MEMORE foi enriquecedora, considerando os mais
diversos aspectos envolvidos. Poder participar de um projeto que redne a realizacdo de
pesqusa 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 é uma o mieunid
Gnica. 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 essencral fommar 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 nao
possuiamos um conhecimento aprofundado. Outros dedafias 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 at
a escola devido a distancia da mesma.
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Entretanto, houve diversos pontos positivos, como os 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, qde tgmicas

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 tedrico e experiéncias praticas tanto novoleseento dos
aplicativos como nas pesquisas necessarias para definir as abordagens a serem utilizadas ac
longo do projeto.

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

4.42. Depoimento do EstudanteColaborador Raphael Freitas Pereira

A experiéncia adquirida ao participar do projeto MEMORE foi muito enriquecedora, em
diversos aspectos, paigio se tratza apenas do desenvolvimento de praduto/sistema, e
sim, da realizacdo de uma pesquisa cientifica

Acho que o aspecto mais interessante fantaracdocom umacomunidade académica,
docentes e discentes, tanto das universidades quanto das escaasediseienvolvidasA
partir dessa interacdatuei no desenvolvimento dos aplicativos utilizados para dar forma ao
projeto, e nos momentos de maiores dificuldades, foi possivel transformar as difeeldade
conhecimento e aprendizado.

4.5. Considerac6e€omplementares

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

A partir deste médulo, podem ser deg#wvidos alguns trabalhos futuros, como, por exemplo:
(a) desenvolvimento de recursos para o modulo de recpps8earealizarumaanaliseprévia
dos dados das coletasn busca denriqueé-los; (b) desenvolvimento de um agente para
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analisar os problemas armazenamento das coletas, a fim de sugerir como tratar e resolver
esses problemas.
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Capitulo 57 Modulo de Apoio ao Beneficiario

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

5.1. Introducgéao

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

Conforme o proprio nome sugere, o moédulo de apoio ao beneficiario congrega
funcionalidades operacionais nssé@rias para que os usuarios do MEMORE executem seus
papeis no contexto do sistema. Sao funcionalidades oferecidas em ambiente web, o que torna
flexivel sua utilizacdo em termos de tempo e espaco. A tabglaig&crimina essas
funcionalidades, separandspor publico alvo (tipo de beneficiério).

Tabela 511 Funcionalidades de apoio por publico alvo

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

Publicacédo de Projeto de Aprendizagem Docentes

Visualiza¢® 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 Socioecondémico| Docentes / Gestores / Discentes
Preenchimento de Avaliacdo de Letramento Digit{ Docentes / Gestores / Discentes

Preenchimento de Diario de Bordo Docentes / Gestores / Discentes
Relato de Situacdo da Escola Gestores
Alteracdo de Senha de Acesso Docentes / Gestores / Discentes

Como pode ser observado taela5.1, 0 modulo de apoio ao beneficiario oferece alguns
importantes canais de entrada de dados relacionados ao PROUCA que complementam as
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informacfes obtidas pelos agentes de coleta de dadosx&uaple, o preenchimento de
guestionarios socioecondémicos (apoiando a caracterizacdo dos perfis docente e discente dos
beneficiarios), os diarios de bordo (contendo relatos e opinides acerca das experiéncias
vivenciadas pelos beneficiarios no PROUCA), mesan de avaliacdo de letramento digital
(auxiliando no mapeamento do nivel de conhecimento técnico/tecnolégico de docentes e
discentes), captura do desempenho académico de turmas (fornecendo dados para comparagas
entre as dimensodes de utilizagdo de laptogesempenho académico).

Entre as funcionalidades do médulo 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 facikdgrhra que o beneficiario construa seu
projeto de aprendizagem. Baseada na tecnologia de Sistemas Especialistas (Rezende, 2003), ¢
segunda permite que o beneficiario tenha apoio autocritico na avaliacdo dugEics

projetos de aprendizagem.

O mddulode apoio ao beneficiario também foi concebido com o apoio do Praxis (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 obgetiescrever detalhadamente o modulo de apoio
ao beneficiario, além de fornecer detalhes técnicos acerca do prototipo elaborado.

5.2. Material e Métodos

5.2.1. Fundamentacao Tedrica

Em complemento aos conceitos sobre projeto de banco de dados comentadgstulo

anterior, cabe introduzir neste ponto, algumas consideracfes relacionadas ao processo de
desenvolvimento de sistemas de informacéo, Uteis para a compreensdo e o embasamento de
algumas questbes levantadas neste e em outros capitulos do presentédlém disso,
encontrase também indicada nesta secdo, uma fundamentacdo tedrica acerca de sistemas
especialistas.

5.2.1.1 Sistemas de Informacéao

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

Um sistema de informacéo € um recurso sé@imico (Sommerville, 2007): sua implantacao

em geral envolve mudancas no ambiente de aplicagdo, afetando individuos, tarefas e
equipamentos necessarios ao seu funcionamento. Portanto, implantar um sistema de
informagdo em uma organizacao equivale a mekrvir visando mudancas. Bezerra (2007)
explicita o viés socipécnico de um sistema de informacdo ao défim como Aur
combinacdo de pessoas, dados, processos, interfaces, redes de comunicacgéo e tecnologia qu
interagem com o0 objetivo de dar suportemelhorar o processo de negocio de uma
organiza-«o com rela-«o0o “s informa-»es que

Embora existam variantes na literatura, classicamente, o desenvolvimento de um sistema de
informacdo possui as seguintes grandes fases (Wazlawick, 2004): ,arpiligeto,
implementacéo e testes. Cada uma delas enesmttamentada mais a frente.

Conforme comentado anteriormente, a Linguagem de Modelagem Unificadai(UMified
Modeling Languagem) é certamente a linguagem mais utilizada nos dias atuais para a
construcdo de um sistema de informacéo (Bezerra, 2007). Permite a construcédo de diversos
modelos com diferentes perspectivas do sistema a ser construido. Todos sob a 6tica do
popular paradigma de desenvolvimento de sistemas orientado a objetos. Calae agssdala
adequacao da propria UML para a modelagem e padronizacdo de procedimentos, rotinas e
processos de negdcio automatizaveis ou néo.

5.2.1.1.1 Andlise

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

No ambito da engenharia, um requisito consiste da definicAo documentada de uma
propriedade ou comportamento que um produto ou servico particular deve atender. No
contexto da Ciéncia da Computacdo e da Engenharia de Software, um regigisteer@
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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 Util a seus
usuarios. The IEEE Standard Glossary of Software Engineering Teogynaéfine requisito

como Auma condi-«0 ou capacidade necessS8ri
al can-ar um obj et i v o-sdinferir.quecos redisitestda softivare saa i - <
derivados de necessidades que usuarios tém em realgiver problema. Os requisitos de um
sistema de informacao situsse, portanto, na especificagdo do dominio do problema.

Requisitos podem ser funcionais ou nao funcionais (Bezerra, 2007). Requisitos funcionais
definem aquilo que o sistema deve ser capalazir. Representam 0os comportamentos que

um programa ou sistema deve apresentar diante de certas acdes de seus usuarios. Por outr
lado, os requisitos ndo funcionais especificam como o sistema deve ser desenvolvido.
Quantificam determinados aspectos dmportamento. Ex: tempo de resposta, tempo médio
entre falhas, etc.

Entre as principais técnicas utilizadas no levantamento de requisitos estdo (Paula Filho, 2005):
(a) Andlise de documentdstécnica usualmente aplicada na qual expsgra conhecimento

escrito encontrado no universo de informacdes. Permite um contato com o vocabulario
utiizado 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 tuionagntrevistado fica no
comando, praticamente lecionando sobre um determinado assunto; (c) Entrevistas né&o
estruturadasi o 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 estruturad@ssao preparadas pelo entrevistador, que defingégmente o
andamento do procedimento de aquisicdo de conhecimento; (e) Entrevistas semiestfuturadas
sdo entrevistas que misturam as caracteristicas das entrevistas estruturadas e das entrevista
nao estruturadas; (f) Joint Application Design (JADBasea-se em sessfes estruturadas e
disciplinadas, onde os envolvidos relureenpara desenvolver o sistema de informacao
juntos. Em linhas gerais, essas sessdes possuem uma agenda detalhada, recursos visuais pal
auxiliar a exposicao de ideias, um moderadamnre relator que registra as especificacdes
acordadas entre os membros do grupo. O produto final € um documento que contém
definicbes do software; (g) Participatory Design (RDdbordagem que se concentra mais
fortemente no envolvimento dos usuarios, enag@ ao Joint Application Design, por
facilitar o processo de aprendizado entre desenvolvedores e usuérios através de experiéncias
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conjuntas em situacfes de trabalho simuladas. Em linhas gerais, os usuarios sao introduzidos
no ambiente dos desenvolvedoresnhecendo possibilidades técnicas e, da mesma maneira,

os desenvolvedores colaboram com os usuarios em suas tarefas. Ocorre um aprendizado
mutuo que vem a contribuir no processo de definicdo dos requisitos; (h) Brainstbfastag

técnica procura deixajue 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
naclogico que estava blogueado 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 emmue fore
formuladas; (i) Observacabo 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 observacfesenomsist
observar alguém no momento da realizacdo de suas tarefas rotineiras no ambiente real. O
observador procura familiarizae com o dominio do problema e elicitar as informacdes
necessdrias para o seu entendimento. A aquisicdo desse conhecimentoopeiecom
interrupgdo ou ndo das atividades do observador.

Um fator importante a ser considerado nas entrevistas é o registro das informacdes coletadas,
gue pode ser realizado através de anotacbes ou gravacdes de audio ou video. O material
produzido deveer organizado e serve como base para a preparacdo da proxima entrevista.

A validacao 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 vdkdacéao
requisitos estdo (Delamaro et al., 2007): (a) Verificacbes de validadesistema deve
conciliar as necessidades de todos os seus usuarios; (b) Verificagcbes de consisddncia
requisitos em um documento ndo devem ser conflitantes, ou seja, haoeXéstamestricoes
contraditorias; (c) Verificacbes de completézad documento de requisitos deve incluir
requisitos que definam todas as funcbes e restricbes exigidas pelo usuario do sistema; (d)
Verificacdes de realismioUm conjunto de verificacbes deger projetado para mostrar que o
sistema entregue cumpre com seus requisitos.

Dois dos principais componentes de um sistema de informagéo 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 é 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 € banco de dados a ser adotado. A selecdo de padrdes de software também é
importante durante a fase de projeto.

Padrbes ajudam a assegurar a qualidade do software, pois proporcionam a reutilizagcdo de
codigos previamente experimentados. Além disso, permitpie os desenvolvedores
concentrem seus esforcos nos aspectos inéditos do problema.

AUm padr«o de software ® uma descri-«o das
um problema recorrente, onde 0s elementos essenciais sdo considerados ehes detal
irrelevantes s«o0 omitidoso (Gamma et al, 20

Segundo Bezerra (2007), padrdes de software comp8em um vocabulario de alto nivel para
discusséo de questdes relativas ao projeto de sistemas.

O projeto de software envolve diversos conceitos tais cafygiracdo, 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 l6gico e fisico do banco de Jafl)sarquitetural; (c) de
interface; (d) em nivel de componentes; (€) em nivel de implantacéo.

Um dos mais importantes aspectos de um projeto de software compreende a especificacéo de
modelos de interface com o usuario (Sommerville, 2007). Existensdg/éEcnicas voltadas

a construcdo dessa especificacdo. A area da Computacdo que trata do projeto de interfaces € ¢
IHM (Interfaces Humano Computador). Ela se baseia em conceitos e principios de
ergonomia, psicologia cognitiva e engenharia semiotica (Ro&aanauskas, 2003).

Segundo Pressman (2006), entre as diversas questdes a serem consideradas no projeto d
interfaces estdo a escolha de estilos de interacdo e de recursos computacionais. NAo menos
importantes estdo diretrizes para o uso de cores mstragdo de modelos de interface.
Escolhas indevidas de cores podem inviabilizar o uso de um software.

EnderecoAv. GovernadoiRobertoSilveiras/n, Centro.Novalguacu/R4, Tel.:(21)26690825/ ramal:4
QCNPq i“-;; PREFEITURA de @ RROQERJ

Conseiho Nacional de Desenvolvimento A gente constroi juntos! ackopormeope
Clontifico o Tecnologico



Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
ONIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacéo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2010)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracdo de Dados sobre a Utilizacd@ataputadores na Educacdo

Boas interfaces de software devem apresentar importantes caracteristicas tais como (Preece et
al., 2005): (a) usabilidade; (b) navegabilidade; (c) cacalnlidade; dentre outras.

5.2.1.1.3 Implementacao

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

Paa a execucdo dessa etapa sao utilizadas como principais ferramentas as linguagens de
programacao e os sistemas de gerenciadores de banco de dados. Entre as linguagens mai
usadas na construcao de sistemas de informacao para a web estdo o PHP (D20,

o 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 execucao. A linguagem
PYTHON (Summerfield, 2007) é uma opcao para implementacéo de interfaceusoidrio

para sistemas que rodam em Linux (Kerninghan, 1984).

5.2.1.1.4 Testes

Também denominada de Verificacdo e Validacéo (V&V), esta fase consiste em verificar se o
software esta 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 informagéao e
precisa ser planejado em conjunto com as outras atividades do processo de software
(Delamaro et al., 2007). Pode ser estatico (inspelg software) ou dinamico (testes de
software).

O ciclo de testes de software compreende (Sommerville, 2007): (a) planejamento de testes
consiste da definicdo: de cronograma, de recursos a ser utilizados, da avaliacdo de riscos, e
das métricas de avafido de progresso; (b) projeto de testesvolve a elaboracao de casos e
massas de teste; (c) implementacéo de tésibsange a preparacao do ambiente de testes e a
construcdo dos scripts de teste; (d) execucdo de feswmlizar os testes e regisras

defeitos ocorridos; (e) avaliagcdo de testesonsiste da analise de resultados a partir de
relatorios, indicando qualidade de produto e produtividade de processo.
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Os meétodos de teste podem ser (Pressman, 2006): (a) caixa branca e caixa preta; (b)
edruturais e funcionais; (c) unidade e integracao; (d) estaticos e dinamicos; (e) alfa e beta; (f)
seguranca,; (g) regressao; (h) estresse e desempenho; (i) validacéo.

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

5.2.1.2 Engenharia de Software

Uma das definicbes mais utilizada hoje em dia foi proposta pelo Institute of Electrical and
Electronics EngineeringlEEE) em 1993, e defende que 'a Engenharia de Software € 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 engenhaada software'.

A Engenharia de Software preoctgm com as teorias, 0s métodos e as ferramentas para o
desenvolvimento profissional de software. Seu objetivo € o desenvolvimento e operacao de
um produto (software).

Segundo diretrizes da Engenharia de \Bafé, sdo atributos de um bom software
(Sommerville, 2007): (a) ManutenibilidadeO software deve ser facil de ser alterado e de
evoluir para alcancar necessidades de mudanca; (b) Confiabiidadsoftware deve ser
confiavel e executar exatamente aqail® o usuario final espera que ele faca; (c) Eficiéncia

O software deve operar de forma a néo desperdicar recursos do sistema; (d) Usalillidade
software deve ser compreensivel e facil de ser utilizado pelos usuérios para os quais ele foi
projetado.

Denominase processo de software ao conjunto de atividades e resultados associados que
produz um produto de softwareof8merville, 2007). Existem quatro atividades fundamentais

de processo, que sdo comuns a todos 0s processos de software: (a) espaifisalf@are;

(b) desenvolvimento de software; (c) validacao de software; evolugcéo de software.

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

Um sistema especialista € um sistema de informacéo 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 tecndogia de Sistemas Especialistas (SE) € um dos principais paradigmas da Inteligéncia
Computacional. Existem na literatura, diversas definices para esse tipo de sistemas. Algumas
delas encontrarae citadas a seguir.

i S «gstemas inteligentegjue armazename processam conhecimentadquirido de
especialistaesm umaarea de conhecimerito (ndtdn 1987).

i S sistemas de apoio a decigficerelinem conheciment@serca déreas especificasque
sdo capazes damular o comportamento humadante de situacd a el es apr e s
(Russell e Norvig, 209.

i S «poogramas inteligentegque usam conhecimentos e procedimentos inferen@aia
resolver problemas nao triviaigue requerem para sua solugilguma ou muita pericia
humana ( Rezende, 2003) .

Um Sistena Especialista € uma ferramenta computacional desenvolvida na Area de
Inteligéncia Artificial, que tenta simular o desempenho de um especialista humano quando
atuando dentro do seu domin@&aldschmidi2010).

Convém destacar que, em geral, as definigimapartiham da ideia comum de que um
sistema especialista tem como objetivo auxiliar o0 homem, profissional ou ndo, na tomada de
decisbes em uma area que requer conhecimento e experiéncia humana.

Os sistemas especialistas podem armazenar o conhecineefitonth a simular a reacéo
humana diante das diversas situacdes voltadas as areas para as quais foram projetados
Quando o Sistema ndo encontra uma resposta exata, este € entdo, em geral, direcionado par:
uma pericia humana, funcionando como uma ferrameatdiltragem de casos a serem
analisados.
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Entre as principais caracteristicas de Sistemas Especialistas podem ser@uétiachnidt

2010:

(a) Utilizam raciocinio inferencial, por meio do qual, novos fatos sdo deduzidos a partir de
fatos existentegb) Possuem capacidade de explicacdo sobre como chegaram a um resultado.
(c) Manipulam conhecimento aplicado aos dados. (d) S&o tolerantes a erros. (e) Armazenam
conhecimentos de forma permanente. (f) S&o de facil manutencdo. (g) Sao de facil
documentacdo ( h) Agem sem influ°ncia de fatores
Possuem, em geral, baixo custo operacional. (j) Oferecem seguranca. (k) S&o estaveis.
Apresentam comportamento deterministico diante de situagdes similares. (I) Evitam/reduzem
necesidade de interpretacdo humana durante o processo. (m) Requerem um numero reduzido
de pessoas para interacdo. (n) A figurhdpresenta a estrutura a geral de um ambiente no
qual sistemas especialistas se encontram insei@&mdgchmidt, 2010 Nela, obsrvase que

0s principais componentes desse ambiente sdo: o usuario, a interface, o 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 5.17 Estrutura Geral de Ambientes envolvendo Sistemas Especialistas

O especialistaé o responséavel por fornecer o conhecimento que devera ser modelado e
implantado no sistema especialista para posterior processamento. Deve possuir ampla
experiénca na area para a qual esteja sendo construido o sistema.
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O analista de conhecimenté@ o principal responsavel pelo processo de aquisicdo e
formalizacdo do conhecimento a ser incorporado no sistema. Participa ativamente na
concepcao, na elaboracéo e nalanfacao do sistema.

A ferramenta de aquisicdo do conhecimendoixilia na construcdo das bases de
conhecimento. E utilizada para facilitar a interacdo entre o especialista e o analista de
conhecimento. Consiste em um valioso instrumento utilizado pelist@de conhecimento.

Na base de conhecimentoencontrado o conhecimento do especialista sobre uma area ou
dominio de atuacdo do SE incorporado ao sistema. Esse conhecimento pode estar
representado em algumas das varias formas de representacéo ainuamtioecomo: regras

de producéo, légica matematica, frames/scripts, redes seméanticas ou ontologia$ €Russel
Norvig, 2009.

A base de dadoé responsavel por armazenar as informacdes persistentes do sistema. Entre
elas devem constar os dados sobre asos analisados e 0s pareceres emitidos pelo
especialista humano e pelo préprio sistema.

O motor de inferéncia responsavel pelo processamento do raciocinio (inferéncia) aplicado

ao conhecimento armazenado na base de conhecimento sobre as informéat@esaliase

de dados do sistema. E nesse médulo que sdo processadas informacdes para se fornece
respostas aos usuarios. Cabe ressaltar que o motor de inferéncia ndo depende do dominio de
aplicacdo, podendo ser reutilizado em diversas apksacd

A interfaceé o meio pelo qual ha interacdo entre os usuarios e o SE. E por meio dela que o
sistema faz perguntas aos usuarios e reashespectivas respostas. Também é através da
interface que o sistema expfe, quando solicitado, as conclusbes e explicacbes por ele
produzidas.

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

A aquisicdo de conhecimentouma importante fase na criacdo de um sistema especialista.
Todo processo de aquisicdo do conhecimento acontece em etapas, irseiggmiouma
entrevisa com especialistas da area do conhecimento. Nestardasajendase a presenca

EnderecoAv. GovernadoiRobertoSilveiras/n, Centro.Novalguacu/R4, Tel.:(21)26690825/ 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
ONIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacéo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2010)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracdo de Dados sobre a Utilizacd@ataputadores na Educacdo

de, pelo menos, dois analistas de conhecimento, pois enquanto um faz os questionamentos
necessarios, o outro providencia as devidas anotacoésefvacio do especialista agéo é

outra etapa desse processo. Ela consiste em vivenciar o dia a dia do especialista e assim
adquirir asexplicacfes sobre casos analisados anteriormente. Uma terceira etapa importante
gue é recomendada no processo de aquisicdo de conhecimeeitugalémanuais, livros,
tutoriais, artigos, dentre outros, relacionados com a area do conhecimento em questdo. Como
etapa final desse longo processo pode hauélizacao de ferramentas de aquisi¢cdo, que irdo
organizar e modelar o conhecimento adquiricdstruturandae para ser processado
posteriormente.

Ferramentas responsaveis por gerar a base de conhecimento, assim como o motor de
inferéncia e as interfaces com o0s usuarios dos sistemas especialistas, sdo fundamentais na
producdo de qualquer novo sista especialista. Como exemplos de alguma dessas
ferramentas, podem ser citadas: (a) Expert SINTA: € um aplicativo que permite a montagem e
0 processamento de bases de conhecimemtgu@ira 1996). (b) KesAQ: é um aplicativo que
permite a montagem otimida de bases de conhecimento, inspirado no algoritmo ID3 que se
baseia em calculo de entropi@aldschmidt, 2010 O algoritmo ID3 procura identificar os
atributos mais relevantes, gerando regras de producdo de comprimento reduzido. (c) SEGSE:
€ um sistemaespecialista 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.

Sao muias as aplicacdes reais de sistemas especialistas, o que fornece um indicativo da
tradicdo e da aplicabilidade desse tipo de tecnoldg@déchmidi 2010). A tabela 32
apresenta exemplos de entradas e saidas de alguns destes sistemas.

Tabela 52 1 Exempos de Sistemas Especialistas com suas entradas e @dddschmidt,
2010)

Sistemas Exemplos dé&entradas| Exemplos déaidas
Sistema Nebuloso para Inferén( Idade, presséo arterig Valor do seguro

de Valor de Apdlice de Seguros| etc.
Sistema Especials em Andlise Renda, numero d Resultado da Andlise de
de Crédito dependentes, tipo d Crédito: Aprovado, Negado
residéncia, divida{ Indefinido (requer analise d
contraidas, etc. especialista humano)
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5.2.2. Levantamento de Requisitos

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

5.2.3. Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento do protétipo do modulo de apoio ao
beneficiario foram: PHP (Dall'Oglio, 2007), MySQMi{ani, 2007 e Java(Deitel e Dtl,
2010).

Conforme j& comentado em capitulos anterioreinguagem PHP foi escolhida porque
permite criagdo de web sites dindmicos de forma agil e rolAista disso, tratse de uma
linguagem open source. O banco de dados MySQL foi utilizado pemséanco de dados
gratuito, robusto, de alta performance e flexibilidade. A tecnologia Java se mostrou uma
excelente escolhgois € uma linguagem orientada a objetos, portavel, gratuita e com uma
rica API, facilitando a criacdo de softwares.

5.3. Resulados
5.3.1. Modelagem Conceitual

O médulo 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 informagdes complerasrdas 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 analise. Essas informacfesrgagradas aos histéricos de dados obtidos pelo
moédulo de coleta de dados. Consequentemente podem ser levadas em consideracdo Nnos
processos de analise e mineracéo de dados.

A seguir encontrarse detalhadas cada uma das funcionalidades oferecidas pelm médu
apoio ao beneficiario.
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5.3.1.1. Descricéao 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 apréndizagem
coném, dentre outras, informacdes sobre disciplinas envolvidas, objetivos estabelecidos,
atividades planejadas e desenvolvidas, recursos utilizados e produtos gerados.

A figura do anexo5.1 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 utilizadomédulo deElaboracdo de Projetos
pertencente aapacitacdo de docentes para o PROWG#A eProinfo) A tabela 5.3 apsenta

uma breve descri¢do sobre cada um dos campos do referido formulario.

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

Campo Descricao

Titulo Neste campo o docente insere o titulo do projeto.

Ano Letivo Ano letivode realizacaado projeto.

Docente Nome do docente responsapelo projeto

Turma Turma onde o projeto séestd sendaplicado.

Disciplina(s) Disciplinas envolvidas.

Periodo Periodo de aplicacao.

Problematica Definicdo do problema aseesolvido.

Justificativa Motivacdo para o desenvolvimento do projeto

Objetivo Geral Objetivo do projeto

Metodologia Metodologia utilizadano desenvolvimento do projeto

Descritores Descritoresilo MEC a serem trabalhados no projeto

Conteudo Indicacdo do conteludo a ser estudado (um projeto
abranger varios conteudos).

Obijetivo Especifico Objetivo especifico a ser trabalhadon funcdo dg
conteudo correspondente.

! Segundo Vasconcelos (2002, p. 148) um projeto de aprendizagem é um plano responsavel pela organizacéo
prévia do processo didatico em sala de aula, devendo ter consonancia com o projeto de curso e com o projeto
politico pedagdégico institucioha
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Classificacao Categoria de dominio cognitivo d@axonomia de
Bloom (Ferraz e Bdiot, 2010)

Processo Processo mental (Taxonomia de Bloom) a s
deserolvidos.

Descricao Descricaade cada atividade planejada/realizada.

Atividades Descricao de caddi@ddadeplanejadakalizada.

Data Data de cada atividade planejada/realizada.

Hora Inicio Horario de inicio de cada atividade planejada/realiz

Hora Término Horério de fim de cada atividade planejada/realizad

Tipo Tipo de atividade a ser desenvolvida.

Recursos Utilizados Recursos utilizados na atividade.

Observacoes Texto livre para inclusdo de comentarios sobrg
projeto e suas atividades

Avaliacéo Avaliacéo do projeto.

Resultantes Resultantesdo projeto segundo &araxonomia de
Bloom.

Produtos Gerados Produtos gerados fmeprojeto

Concluséo Texto livre sobraas principais ancluesdo projeto.

Referéncias Indicacao das eferéncias 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 os demag usuari
do MEMORE informacdes e resultados gerados com a execucdo de cada projeto de
aprendizagem sob sua responsabilidade. Para tanto, deve selecionar a opc¢do de publicacac
associada ao projeto de aprendizagem desejado.

5.3.1.3. Visualizacéo de Projeto de Agndizagem
Uma vez publicados, os detalhes dos projetos, incluindo informagcBes sobre os produtos

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

5.3.1.4. Avaliagéo de Pjeto de Aprendizagem

A analise 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 $eiveb construir um

sistema especialista para fornecer um diagnostico 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 dalaréducacao.

Assim, a funcionalidade fAAvalia-«o0o de Proje
docente no diagnostico preliminar sobre cada projeto de aprendizagem por ele elaborado.
Perguntas sobre o PA sao apresentadas ao docente que asdgespm base nas
caracteristicas de seu projeto. O sistema especialista analisa as respostas fornecidas e emite
um parecer sobre o PA.

A ideia é permitir que cada docente, ao elaborar um projeto de aprendizagem, analise de
forma autocritica o contetdo pmsto. A figura 2 apresenta um esquema que propde a
andlise de projetos de aprendizagem em 5 etapas. O resultado (parecer) de cada etapa €
fornecido como entrada para a ultima etapa (analise de projeto de aprendizagem) que devera
consolidar os parecereformulando um diagndstico preliminar sobre a qualidade de cada
projeto analisadd-oi adotada uma escale likert com quatro valorepara caracterizacédo da
adequacdo de cada analiggenamente adequgdadequadaparcialmente adequadau
inadequada

E importante ressaltar que as conclusdes 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 52: Arquitetura do Sistema Especialista na Andlise de Projetos de Aprendizagem

A seguir econtramse descritasas pergutas (e respectivas respostasinsideradapelo
protétipo do sistema especialisgtan cada analisealizada

Etapa: Andlise da Abordagem de Elaboracéo

Objetivo: Considerar os aspectos ligados a forma com que o projetaeteliapgem foi

construido.

Perguntas Respostas

Motivagéo para criagdo do projeto Uma situacao/fato/data
Um problema
Um conteudo

Forma de elaboracéo do projeto Individual
Grupo

Tomada de decisdo na construgcéo do projeto Colegiada
Individual

Periodicidale de atualizag&o do projeto >1 ano
Anual
Semestral
Bimestral
Sempre

A construcao foi baseada em uma fundamentacao teq Sim
N&o
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A construcao foi baseada em um projeto de ensino | Sim
Nao

Saida (Andlise da Abordagem de ElaboracdB)enamente AdequadaAdequada
Parcialmente Adequadai Inadequada

Etapa: Andlise 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

Duracéao do preto: Periodo Curto
Periodo Longo

O projeto € interdisciplinar? Sim
N&o

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

Saida (Andlise da Abrangénci®tenamente AdequadAdequadaParcialmente Adequada
ou Inadequada
Etapa: Andlise da Estrutura

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

Perguntas Respostas
Objetivo Mensuravel

Subjetivo
A construcao foi baseada em uma fundamentacdicaed 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 (Andlise da Estruturd}ienamente Ade@qula AdequadaParcialmente Adequadau
Inadequada

Etapa: Analise da Metodologia

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

Perguntas Respostas
Equipe pedagdgica participa da execucédo do projeto | Sim
N&o
Paise/ou colaboradores externos participam da exec| Sim
do projeto N&ao
Frequéncia de Atualizacdo do Cronograma Constante
Esparsa
Nunca
Avaliacdo proposta Diagnostica
Somatica
Formativa
Coeréncia entre descritores e processos mentais Muita
Pouca
Nenhuma
Diversidade de Recursos Alta
Média
Baixa
Diversidade de Tipos de Atividades Alta
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Média
Baixa
Diversidade de Objetivos Especificos Alta
Média
Baixa
Carga Horaria Média por Atividade Elevada
Adequada
Insuficiente
Diversidade da Forma de Avaliacdo Alta
Média
Baixa

Saida (Andlise da Metodologidpienamente AdequadAdequadaParcialmente Adequada
ou Inadequada
Etapa: Andlise de Producéo 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 producgéao Alta

Média

Baixa

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

A producéo € inovadora Sim

Nao
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Numero de empregos gerados

Alto
Médio
Baixo
Nenhum

Receita gerada

Alta
Média
Baixa
Nenhuma

Saida (Analise da Producédo Esperad@lenamente Adequadadequada Parcialmente

Adequadau Inadequada

Etapa final: Andlise do Projeto de Aprendizagem

Objetivo: Conjugar os resultados das andlises anteriores e outras informacfes consideradas

relevantes a fim de avaliar a qualidade de um projeto de aprendizagem.

Perguntas Respostas
Analise da Abordagem de Elalbgé&o Plenamente Adequada
Adequada

Parcialmente Adequada
Inadequada

Andlise da Abrangéncia

Plenamente Adequada
Adequada

Parcialmente Adequada
Inadequada

Andlise da Estrutura

Plenamente Adequada
Adequada

Parcialmente Adequada
Inadequada

Andlise da Metodalgia

Plenamente Adequada
Adequada

Parcialmente Adequada
Inadequada

Analise da Producao

Plenamente Adequada
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Adequada
Parcialmente Adequada
Inadequada

O projeto € inovador Sim

N&o

Nivel de empreendedorismo do projeto Alto

Médio

Baixo

Saida (Analise do rBjeto de AprendizagemPlenamente Adequad@om, Parcialmente
Adequadau Inadequado.

5.3.1.5. Relato de Avaliacédo de Turma

Esta funcionalidade permite ao docente informar o desempenho bimestral (média, desvio
padrdo de notas e frequéncia) de suawmdsfdisciplinas. Desta forma, a base de dados do

MEMORE ¢é enriquecida com informacfes de desempenho académico discente. Tal
enriguecimento tem como objetivo permitir cruzamentos entre dados de utilizacdo de recursos

computacionais com o desempenho esatdarestudantes.

5.3.1.5. Consulta a Biblioteca Virtual

Conforme o proprio nome sugere, a funcionalidade de consulta a biblioteca virtual do
MEMORE permite que os usuarios do sistema acessem links e conteldos considerados
relevantes as questdes relaciasm ao contexto educacional e ao PROUCA, em particular.
Tal acesso é realizado a partir do proprio MEMORE, facilitando o trabalho de seus usuarios.

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

Na medida em que mais conteudos e links sejam postados, enriguecendo a biblioteca virtual
do MEMORE, est poded vir a assumir uma posig de memoria digital alternativa sobre
assuntos educacionais para seus USUArios.
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5.3.1.6. Preenchimento de Questionario Socioeconémico

Por meio desta funcionalidade, beneficiarios (discentes e docentes) podem responder
periodicamente ao questionario ®wmcondmico do MEMORE. Sao questionarios
diferenciados por publico alvo.

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

Os anexos5.2 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 (Cdeltuing 2010; Fonseca,

2011). Sao congstos por questbes fechadas e uma questdo aberta. Entre as questfes
fechadas, o beneficiario deve informar, por exemplo, como avalia o programa em funcao da
formacgao continuada oferecida, das condigbes operacionais dos laptops, da rede e da internet
na esola. A questao aberta permite que o beneficiario se expresse livremente, opinando sobre
pontos fortes e deficiéncias do programa.

Os anexo$.4 e 5.5 contém os questionarios de avaliacdo do PROUCA por docentes e por
discentes, respectivamente.

5.3.1.8. Peenchimento de Diario 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 diario de
bordo descrevendo textualmente fatos e/ou exprdssapinides sobre o programa e suas
vivéncias.

EnderecoAv. GovernadoiRobertoSilveiras/n, Centro.Novalguacu/R4, Tel.:(21)26690825/ ramal:4
QCNPq % PREFEITURA de @ RROQERJ

Conseiho Nacional de Desenvolvimento A gente constréi juntos! ackopormeope
ico @ Teanokogico



Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
ONIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacéo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2010)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracdo de Dados sobre a Utilizacd@ataputadores na Educacdo

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 Situacdo da Escola

Inspirado em Fonsaq2011), o relato da situacdo operacional da escola permite ao diretor da
escola descrever, por meio de um questionario especifico, as condi¢cdes de infraestrutura
operacional necessaria ao funcionamento do PROUCA em sua instituicdo. Por exemplo,
situacaoda rede elétrica, da rede de dados, da seguranca, do treinamento de docentes, entre
outros.

O anexo 5.@ontém o questionario sobre o relato da situacéo operacional da escola no que se
refere aos recursos do PROUCA.

5.3.1.10. Alteracao de Senha de Acess

Para alterar a senha, o usuario, apos iniciar uma sessao no site do MEMORE, deve por o
cursor do mouse sobre o0 menu Apoio ao Beneficiario, em seguida clicar sobnersub

Alterar Senha. Feito isso, surgira na tela para alteracdo da senha. Para &nalianca o

usuario insere a senha antiga no primeiro campo, em seguida preenche os campos sobre a
nova senha e, para finalizar, cliva botaoSalvar.

5.3.2. Protétipo

O médulo de apoio ao beneficiario € composto por muitas telas. A fim de fornezetisfio

geral resumida do protétipo do modulo, 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 uldaajla versdo web do
MEMORE.

A figura 53 mostra uma interface da funcionalidade Consulta a Projetws.o auxilio desta
funcionalidade professes e gestores podem visualizar os projetos de aprendizagem e de
ensino previamente cadastrados. Esta funbicade permite que o usuario busque projetos
gue se encaixam nos filtros escolhidos, por exemplo, a listagem de todos os projetos
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cadastrados entre duas datas. Além disso, € possivel fazer a filtragem baseados nas turmas ¢
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 53: Interface para filtragem e localizacdo de projetos

Ao clicar em buscar, o sistema exibe os projetos previamente cadastadosme 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 54: Interface contendo exemplos de projetos recuperados apos a busca

Superacdo

Teste Deise e Hiara

LCHAC

() [
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Quando o guario 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.

Administracdo  Configuracio  Apoio ao Beneficiario  Visualizacdo de Resultados  Ajuda  Sobre... Sair
Wemoeoir JOEL A ECIE & P

Pages. 4
B
B Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
S == U F RRJ Instituto Multidisciplinar ' ' £
S == uaversioane reoeral rura. Departamento de Tecnologias e Linguagens |
B = e Nucleo de Pesquisa em Computagéo Aplicada
i o= Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2011-0)

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

g =
A

ESPECIFICAGAO DE PROJETO DE APRENDIZAGEM

wli

PROJETO: Superagdo

DOCENTE: Ronaldo Ribeiro Goldschmidt

Ano Letivo: 2012 Turma: 701 - Rosa Carelli Periodo: 23/08/12 a 07/12/12
Disciplinas: Artes, Ciéncias, Educagao 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 55: Interface ilustrando um exemplo de projeto

A figura 56 mostra uma interface da ftinnalidadedenominadéDiario de Bordo. Atravées
desta funcionalidadelocents e discentepodam registrarseus 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 56: Interface para registro de diario de bordo

Apoés salvaruma antacdo no diario de bord@ usuério visualiza a relacdo deotacdes
previamente realizada& figura 5.7 apresenta a interface contendo exemplos de anotacoes.

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 % [,

Meu segundo registro no diario de bordo.
Atualizado em: 10/01/2013 % [,

Figura 57: Interface contendo histérico de anotacdes no diario de bordo de um beneficiario

A figura 58 mostraa 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 AVALIACAO 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 58: Acesso aos questionarios a serem responditdisio de docente gestor

Ao clicar em um dos links, o sistema exibe o questionario edopttonforme ilustra a figura
5.9

A figura 5.10 mostra aequéncia deéelas 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 avaliadale também enfatizar que embora este prototipo
ainda ndo opere em ambiente web, o leitor, & semelhan¢a dos docentes cadastrados no
MEMORE, pode baixdo para instalacdo e testes em um computador cujo sistema
operacional seja Windows®A versdo de instal@p estd disponivel no item de menu
chamado fAdownl oadso da 8rea restrita do MEN
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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

O Mo

Figura 59: Visao parcial do questionario para definicdo do perfil socioeconémico docente

@' Memore - Madulo Sistema Especialista na Analise de Projeto de Aprendizagem - I E‘@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
!
Parecer -> Plenamente Adequada
e e i —r— e
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s/ Memore - Médulo Sistema Especialista na Andlise de Projeto de Aprendizagem w&u

Abord de Elaboragdo | 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

Iniciar Analise

Parecer -> Adequada

| e e e P e e e ——ve]
a-l Memore - Médulo Sistema Especialista na Andlise de Projeto de Aprendizagem W1 @Iﬂu
Abord de Elaboracio | Ab & ‘ Estrutura |Memdoiog|a | Producdo Esperada | Projeto de Aprend 1
Objetivo
@) Mensuravel () Subjetivo

A construcéo foi baseada em uma fundamentacéo tedrica

"é" Sim ":" Né&o

Diversidade de Referéncias

@ Muito diversificada () Diversificada () Pouco diversificada

Coeréncia entre problema/justificativa/objetiva

@ Boa () Regular ©) Ruim

Clareza nos textos
@ Sim ) Nao

Relatério da Anélise

Iniciar Anélise

Parecer -> Adeguada

| I E—— e R - s ——————— |
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5./ Memore - Médulo Sistema Especialista na Anélise de Projeto de Aprendizagem ‘“‘__‘- 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
r
Frequéncia de Atualizacdo do Cronograma N
'é-‘ 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 Anglise
Parecer -> Plenamente Adequada
'

| I = e

o) Memore - Modulo Sistema Especialista na Andlise de Projeto de Aprendizagem “a__‘-— b‘@g

Abordagem de Elaboracdo | Abrangéncia | Estrutura | Metodalogia ‘ Producdo Esperada |Projeto de Aprend\zagem‘

O projeto tem como meta produzir:

() Produtos (©) Processos @ 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

@ Alto ) Médio ) Babo () Nenhum

Receita gerada
©) Alta © Média ©) Baba @ Nenhuma

Relatdrio da Andlise

Iniciar Analise
Parecer -> Parcialmente Adequada
I o=
Bl sl . & wl T
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a-' Memore - Médula Sistema Especialista na Andlise de Projeto de Aprendizagem ‘ P JEa— ‘ @@g

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

Anélise da Abordagem de Elaboracéo

@ Plenamente Adequada ‘_t ! Adequada '_t ! Parcialmente Adequada '_t' Inadequada

Anélise da Abrang&ncia

'_f_' Plenamente Adequada @.‘ Adequada '_t.‘ 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 Adequada () Adequada @ Parcialmente Adequada ©) Inadequada

O projeto & inovador

@ sim © N&o

Nivel de empreendedorismo do projeto
© Alto ©) Madio @ Baixo
Relatério da Anélise

Iniciar Analise

Parecer -> Plenamente Adequada

| e e e

o' FormRel C=ni= g

Nome do Argquivo
Analise.PDF E

Respostas

Motivagdo para criacdo do projeto

Um problema

Forma de elaboracdo do projeto

I Grupo

Tomada de decis3o na construcio do projeto
Colegiada

Periodicidade de atualizacio do projeto

Sempre

A construgdo foi baseada em uma fundamentacdo tedrica
Sim

| A construcdo foi baseada em um projeto de ensino

| »

i

Sim

Clhar do projeto &
SistEmico

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

Diversidade de Referéncias

Muite divareifirada

Gerar PDF
L

Figura 510: Telas do prototipo do Sistema EspecialistaApoio & Avaliacdo 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 amwticias bem como o avanco do projeto, com isso estudei tecnologias como
HTML, PHP e CSS, que até entdo eu nao tinha dominio.

Ao mesmo tempodei inicio a elaboracdo dos questionarios socioecondmicos aplicados aos
discentes e docentes e de relato daasdo operacional das escolas, que é aplicado aos
gestores.

Realizada essa etapa, iniciei a constru¢do do agente de coleta de dados junto com meu colege
de iniciacdo cientifica Carlos, apenas na parte inicial. Gtpotfoi desenvolvido em shell

script para isso, precisei pesquisar a fundo o funcionamento de sistemas Linux. Apesar de
pouco tempo trabalhando com esse @b, continuei acompanhando o seu
desenvolvimento durante todas as fases.

Além desta atividade, elabores trés questionarios simecoromicos que séo aplicados aos
discentes, docentes e gestores. Também auxiliei na instalacdo dos agentes nos latops em cad:
visita que faziamos e no recolhimento dos logs gerados pelos agentes quando a funcionalidade
de envio de logs online ainda n&tava dispoivel.

5.4.2. Depoimento do Estudante Julio Barbieri

A minha participacdo no projeto Memore para a criagdo do Sistema Especialista para Anélise
de Projetos de Aprendizagem foi extremamente benéfica para o desenvolvimento do médulo
de integrago dos prototipos do GENESYSE. Com base nas necessidades do projeto, foi
possivel constrdb, aprimoralo e utilizar os resultados para refinamento do GENESES

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

5.4.3. Depoimento do Estudante Caio Augusto Vidal

Desde o inicio do projetMEMORE pude notar a quantidade de informacdo que poderia
adquirir ao longo do mesmo. Com a ajuda desaas colaboradorespnsegui enfrentar as
dificuldades encontradas durante todo o periodo de andlise e desenvolvimento do projeto.

O primeiro desafio encontrado foi a necessidade do desenvolvimento usangwiRHihda

nao tinha experiéncia com a linguagem. Pude aprendio,ncompartilhando experiéncias
com 0s outros participantes envolvidos. Hoje, grato ao prij&iIORE, possuo mais uma
dificuldade superada, o que ira ajudae em projetos futuros e na minha carreira profissional
no mercado de trabalho. Também tive arade de reforcar meu conhecimento em padrdes de
projetos e frameworks para daegelvimento, pondo em pratica o padrdo MVC e o framework
de javascript jQueryFlanagan, 2012Hoje consigo contar com todo esse conhecimento que
me foi agregado.

A comunicaca 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 implementacédo, 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 limitada linguagem do software (PHP), sabia que poderia
contar com a ajuda dos professores colaboradores do projeto, os quais, ja tinham sido meus
professores na faculdade, assim, dei um passo importante na minha carreira, aprendendo a
lidar com prazos, padrOeke 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 nxijpd@€acia,
tornando os desafios do meu trabalho menos complexos e as solu¢des mais concisas, além de
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 colabaraeloge busca por
conhecimento me fizeram conseguir superar 0os obstaculos, tendo sucesso nas tarefas a mim
designadas.

5.5. Consideracdes Complementares

Este capitulo teve como objetivo apresentar o modulo de apoio ao beneficiario do ambiente
MEMORE. Detdéhes sobre a modelagem conceitual elaborada e sobre o protétipo
desenvolvido também foram fornecidos.

Como possibilidades de trabalhos futuros podem ser mencionadas as seguintes alternativas:
(a) Redesenho do layout do site de forma agrowvna interfacenaisintuitiva e funcional,

(b) Disponibilizacdo do protétipo do sistema especialista no apoio a avaliacdo de projeto de
aprendizagemperando em ambiente wealentre outras.
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ANEXO 5.1

ESPECIFICACAO DE PROJETO DE APRENDIZAGEM

Titulo Ano Letivo
Doente Turma
Disciplina(s) Periodo -

Problematica

Justificativa

Objetivo Geral

Metodologia

Descritores

Contetido

Objetivo Classificagéo Processo Descricédo

Especifico
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. Hora . Recursos ~
Data | Hora Inicio Término Tipo Utilizados Observacoes
Atividades
Avaliagéo Resultantes
Conteudo
Objetivo Classificacéo Processo Descri¢ao
Especifico
. Hora . Recursos ~
Data | Hora Inicio Término Tipo Utilizados Observacoes
Atividades
Avaliagéao Resultantes
Conteudo
Objetivo Classificacéo Processo Descri¢ao
Especifico
o~ Hora . Recursos ~
Data | Hora Inicio Término Tipo Utilizados Observacoes
Atividades
Avaliagéo 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 nascer
Cidade: UF:

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

47 Qual seu estado civil?
[ ] Solteiro

[ ]Casado

[ ]Viavo

[ ] Divorciado

[ ]Outros

571 Qual a sua maior titulagéo?
[ ] Ensino Médio

[ ] Graduacgéao

[ ]P6sGraduacao Lato Sensu
[ ] Mestrado

[ ] Doutorado

[ ] P6sDoutorado
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61 Qual a &rea de sua maior titulacéo?

77 Qual a area em que atua no magistéerio?

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

[ ]Del1la?2anos

[ ]De 3 ab5anos

[ ]De 6 a9anos

[ ]De 10 a 15 anos

[ ]De 15 a 20 anos

[ ]Ha mais de 20 anos

9 - Tempo de atuacdo na escola do programa UCA:
[ ]Até5 anos

[ ] Mais que 5 até 10 anos

[ ] Mais que 10 até 20 anos

[ ] Mais que 20 anos

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

[ ] Duas escolas

[ ]Trés escolas

[ ] Quatro ou mais escolas

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

[ ] Entre um e dois anos

[ ]Acima de dois anos

12 - Qual o grau de instrucao do pai?
[ ] Nao 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 instrucao da mae?
[ ] Nao frequentou escola

[ ] Ensino fundamental incompleto

[ ] Ensino fundamental completo

[ ] Ensinomédio incompleto

[ ] Ensino médio completo

[ ] Ensino superior incompleto

[ ] Ensino superior completo

[ ] Nao sabe

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

[ ] Mais que 1 até 3 salarios mirom

[ ] Mais que 3 até 6 salarios minimos

[ ] Mais que 6 a 10 salarios minimos

[ ] Acima de 10 salarios minimos

15- O imével em que vocé mora é:
[ ]Proprio, ja quitado

[ ] Proprio, ndo quitado

[ ]Alugado

[ ]Cedido

[ ]Outro

167 Incluindo vocé, quantas pessoas moram em sua casa?
[ ]1Dela3

[ ]Dedab

[ 1De7a8

[ ] Mais que 8
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177 Marque os produtos que vocé tem na sua casa:
] Radio

] Televisdo em preto e branco
] Televisdo em cores

] Geladeira

] Maquina de lavar roupas

] Aspirador de p6

] Telefone fixo

] Celular

] Computador (além do UCA)
] Carro

L R N N N W W W W Wy |

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

[ ] Na casa de amigos

[ ] Naescola

[ ] Nalan house

[ ] No trabalho

[ ] Nao 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 assistitelevisao:
[ ] Nao

[ ]Sim, de vez em quando

[ ]Sim, diariamente
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221 Durante toda a sua formacéo, em que tipo de instituicdo vocé estudou?
[ ] Somente em instituicao publica.

[ ] Somente em instituicdo privada.

[ ] Tanto em instituicBes publicas quanto em instituicdes privadas.

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

[ ] Semipresencial.

[ ]A distancia.

[ ] Até o momento nao fiz curso superior.

24 1 Vocé participou de alguma atividade de formacdo continuada (atualizagéo,
treinamento, capacitacao, etc) nos ultimos anos?

[ ]Sim

[ ] Nao

2571 Vocé utiliza os conhecimentos adquiridos nas atividades de formacao continuada
para a melhoria de sua pratica em sala de $af?

[ ]Sempre.

[ ] Quase sempre.

[ ] Eventualmente.

[ ] Quase nunca.

[ ] Nunca, pois ndo contribuiram em nada.

[ ] Nunca participei de atividade continuada.

2671 Qual o seu salério bruto geral (com adicionais, se houver) como professor(a)?
[ ]1Até R$ 380,00.

[ ] De R$ 380,01 a R$ 500,00.

[ ] De R$ 500,01 a R$ 700,00.

[ ]1De R$ 700,01 a R$ 900,00.

[ 1De R$900,01 a R$ 1.100,00.

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

271 Além de sua atividade no magistério, vocé exerce outra atividade profissidmpie
contribui para sua renda pessoal?

[ ]1SIm

[ ] Nao

2871 Ao todo, quantas horasaula vocé ministra por semana?
[ ]De 16 a 19 horaaula

[ ]20 horasaula

[ ]De 21 a 23 horaaula

[ ]De 24 a 25 horaaula

[ ]De 26 a 29 horaaula

[ 130 horasaula

[ ]1De 31 a 35 horaaula

[ ] De 36 a 39 horaaula

[ 140 horasaula

[ ] Mais de 40 horaaula

2971 Vocé acredita que o uso das novas tecnologias pode contribuir para a melhoria da
aprendizagem de seus alunos?

[ ]1Sim

[ 1Néo
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307 Marque os recursos que vocé procura utilizar para inovar sua pratica pedagogica:
[ ] Retroprojetor

[ ] Projetor multimidia

[ ] Computador

[ ]Acesso ainternet

[ ] Televiséo

[ 1DVD

[ ]Radio

[ ]Jornais e revistas informativas
[ ]Livros

[ ] Maquina copiadora

[ ]Impressora

[ ]Celular

[ ]Outros

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

[ ] Formacao inadequada ou incompleta

[ ] Falta de instrucéo

[ ]Instruigdo inadequada ou incompleta

[ ] Falta ou indisponibilidade de recursos tecnolégicos

[ ] 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 vocénasceu?
/ /

2 - Onde vocé nasceu?
Cidade: UF:

31 Como vocé se considera?
[ ]Branco (a)

[ ]Amarelo (a)

[ ] Negro (a)

[ ]Pardo (a)

[ ]Indigena

Vocé possui necessidades especiais?
Sim
N&o

4 -
[ ]
[ ]
5- Quando seu pai hasceu?

Ano:

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

[ ] Ensino fundamental incompleto
[ ] Ensino fundamental completo

[ ] Ensino médio incompleto

[ ] Ensino médio completo

[ ] Ensino superior incompleto

[ ] Ensino superior completo

[ ] N&o sabe

8 - Quando sua mae nasceu?
Ano:

9 - Onde sua mae nasceu?
UF:

10- Qual o grau de instrucao daméae?
[ ] Nao frequentou escola

[ ] Ensino fundamental incompleto

[ ] Ensino fundamental completo

[ ] Ensino médio incompleto

[ ] Ensino médio completo

[ ] Ensino superior incompleto

[ ] Ensino superior completo

[ ] Nao sabe

11. Quem éseu responsavel principal?
[ ]Pai

[ ]Mae

[ 1AvO

[ 1AvO

[ ]Irméo

[ ]Irma

[ ]Padrinho
[ ] Madrinha
[ ]Outro
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12 - Qual a faixa de renda de sua familia?
[ ] Nao tem renda

[ ]Até 1 salario 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 imbvel em que vocé mora é:
[ ] Proprio, ja quitado

[ ]Proprio, ndo quitado

[ ]Alugado

[ ]Cedido

[ ]Outro

147 Indique quantos coOmodos sua casa possui:
Quartos para dormir:
Banheiros:

157 Incluindo vocé, quantas pessoas moram em sua casa?
[ 1Dela3

[ ]Dedab

[ 1De7a8

[ ] Mais que 8

167 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 varias estantes (mais de 100 livros)

[ ]Nentum

177 Marque os produtos que vocé tem na sua casa:
[ ]Radio

[ ] Televisdo em preto e branco

[ ] Televisdo em cores

[ ] Geladeira

[ ] Méaquina de lavar roupas
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[ ]Aspirador de p6

[ ] Telefone fixo

[ ]Celular

[ ] Computador (além do UK
[ ]Carro

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

[ ] Na casa de amigos

[ ] Naescola

[ ] Nalan house

[ ] No trabalho

[ ] Nao acesso

197 Quanto tempo pa dia vocé gasta assistindo TV?
[ ]Até 1 hora

[ ] Mais que 1 até 2 horas

[ ] Mais que 2 até 3 horas

[ ] Mais que 3 horas

[ ] N&o assisto TV

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

[ ]Jornais

[ ] Revistas em quadrinko

[ ] 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

221 Seus responsaveis incentivam vocé a estudar?
[ 1Sim
[ ] Nao
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231 Seus responsaveis incentivam vocé a ir a escola e nédo faltar as aulas?
[ ]1Sim
[ ]N&o

2471 Seus responsaveis conversam com vocé sobre o que acontece na escola?
[ 1Sim
[ ] Nao

257 Em dia de aula, quanto tempo vocé gasfazendo trabalhos domésticos em casa?
[ ]Até 1 hora

[ ] Mais que 1 até 2 horas

[ ] Mais que 2 até 3 horas

[ ] Mais que 3 horas

[ ] N&o fago trabalhos domésticos

2671 Quantas horas por dia, vocé trabalha fora de casa?
[ ]Até 1 hora

[ ] Mais que 1 até 2 horas

[ ] Mais que 2 até 3 horas

[ ] Mais que 3 horas

[ ] N&o trabalho fora

271 Quando vocé comecou a frequentar a escola?
[ ] No maternal (jardim de infancia)

[ ] Na préescola

[ ] No ensino fundamental

281 Com quantos aros 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

EnderecoAv. GovernadoiRobertoSilveiras/n, Centro.Novalguacu/R4, Tel.:(21)26690825/ 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
NNVERTGABE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacéo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2010)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracdo de Dados sobre a Utilizacd@ataputadores na Educacdo

2971 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.

307 Vocé ja foi reprovado?

[ ] N&ao, nunca.

[ ]1Sim, uma vez.

[ ]Sim, duas vezes ou mais.

317 Vocé ja abandonou a escola durante o periodo de aulas ou ficoudata escola o
resto do ano?

[ ] Nao, nunca.

[ ]1Sim, uma vez.

[ ]Sim, duas vezes ou mais.

3271 Quais as disciplinas que vocé gosta de estudar?
[ ] Portugués

[ ] Matematica

[ ]Ciéncias

[ ]Artes

[ ] Educacéo Fisica
[ ]Filosofia

[ ] Historia

[ ] Geografia

[ ]Inglés

[ ] Nenhuma

331 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
Jéa trabalhava na escola quando o programa comecou a ser implantado? Sim

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

N&o

Estou cursando

Utiliza o dispositivo didéco do programa como recurso de apoio ao ensino em suas aulas? Sim
Né&o
Qual a frequéncia de utilizagdo do dispositivo didatico do programa como recurso de apoio ao eff Nunca

suas aulas?

01 vez por semana

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

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

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

O uso do disposivo didatico do programa contribui para que os alunos adquiram novas habilid{ Sim

competéncias? Nao

Nao sei avaliar

Habilidades e competéncias adquiridas pelos alunos com a utilizagdo dos dispositivos d
oferecidos pelo programa?

Criatividace
Autonomia
Colaboragdo
Senso Critico

Socializagédo

Interesse
Houve evolucéo efetiva na aprendizagem dos alunos tendo em vista o uso dos dispositivos { Sim
oferecidos pelo programa? Nao

N&o sei avaliar

O programa de distribuicéo de dispasi didaticos nas escolas contribui para incluséo digital?

Sim
Néo
N&o 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
Ja estudava na escola quando o programa cengeser implantado? Sim

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

Nao

Qual a frequéncia de utilizagdo do dispositivo didatico do programa como recu| Nunca

apoio ao estudo? 01 vez por semana

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

Quantos alunos compartilham com vocé o dispositivo didatico disponibilizado| 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 disponibilizad{ Sim, sempre
programa? Sim, ocasionalmente
Nunca

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

Vocé tem/teve dificuldades na utiliz@o do dispositivo didatico recebido? Sim
Algumas vezes
Né&o

O uso do dispositivo didatico do programa contribui para que vocé aprendg Sim
facilmente os contetdos didaticos estudados em sala? Nao
N&o 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 se/ Sim
dos dispositivos didaticos recebidos? Dispde parcialmente
Né&o
2. A escola dispde de armarios adequados a guarda ecg@wootdos| Sim
dispositivos didaticos recebidos? Dispde parcialmente
Nao
3. Aescola dispbe de vigia para seguranca de seu patriménio? Sim
Nao
4. A escola dispde de armarios adequados a recarga dos dispo| Sim
didaticos recebidos quando esses estao foraafe us Dispde parcialmente
N&o
5. A escola dispde de suporte técnico interno para a manutencd( Sim, plenamente satisfatério
operacionalizagao dos dispositivos didaticos recebidos? Sim, parcialmente satisfatorio
Nao
6. A escola dispde de suporte técnicteeno para a manutengdo e| Sim, plenamente satisfatério
operacionalizacao dos dispositivos didaticos recebidos? Sim, parcialmente satisfatério
N&o
7. Como a rede elétrica da escola atende ao PROUCA? Integralmente
Parcialmente
N&o atende
8. A rede elétricada escola permite a recarga periddica dos disposi| Sim, satisfatoriamente
didaticos? Sim, parcialmente
N&o
9. A escola dispde de suporte técnico interno quanto a manutencédo d Sim, plenamente satisfatério
elétrica? Sim, parcialmente satisfatorio
N&o
10. A escola disp6e de suporte técnico externo quanto a manutencéo ¢ Sim, plenamente satisfatério
elétrica? Sim, parcialmente satisfatorio
Nao
11. Como é normalmente feita a recarga das baterias dos dispo§ Em armdios equipados adequadamente
didaticos recebidos pela escola? Durante as aulas, enquanto séo utilizados pelos aly
De outra forma, diferente das anteriores
12. A escola dispde de rede de dados (servidor) para atender ao PROY Sim e funciona adequadamente
Sim, mas nem sempre funciona qaadamente
Nao
N&o sei responder
13. A escola dispde de suporte técnico interno para a operacionalizagq Sim, plenamente satisfatério
rede de dados? Sim, parcialmente satisfatério
N&o
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14.

A escola dispde de suporte técnico externo para a operacionalizag
rede de dados?

Sim, plenamente satisfatério
Sim, parcialmente satisfatorio
N&o

15.

A escola dispde de suporte técnico interno para a manutengéo da 1
dados?

Sim, plenamente satisfatério
Sim, parcialmente satisfatério
Néo

16.

A escola dispGe de suporthico externo para a manutengédo da red
dados?

Sim, plenamente satisfatério
Sim, parcialmente satisfatorio
Néo

17.

A escola dispde de internet?

Sim
N&o (pular para questao 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
horarios de pico
Precariamente

Nao atende

racionamento

20.

A estabilidade de funcionamento da internet na escola é:

Satisfdoria
Ocasional
Insatisfatéria

21.

A escola disp6e de suporte técnico interno para a manutencéo do
a internet pela comunidade escolar?

Sim, plenamente satisfatorio
Sim, parcialmente satisfatorio
N&o

22.

A escola dispde de suporte técnico externo panarautengéo do acess
a internet pela comunidade escolar?

Sim, plenamente satisfatério
Sim, parcialmente satisfatorio
N&o

23.

Professores, gestores e técnicos da escola tiveram treinamento ini
utilizacé@o dos dispositivos didaticos recebidos?

Sim
Estdoem treinamento
N&o (pular para a questao 27)

24.

Quem foi o responsavel pelo treinamento inicial de professores, ge
e técnicos na utilizag&o dos dispositivos didaticos recebidos?

Equipe PROUCA

Propria Escola

Secretaria Municipal de Educacéo
Secretariale Estado de Educagao
Empresa terceirizada

Outro
25. Qual a frequéncia de formac&o continuada de professores, gest| Sempre
técnicos para o uso do PROUCA? Ocasionalmente
Raramente

Nunca (pular para a questéo 27)

26.

Quem é o responsavel pela formacao cortila de professores, gesto
e técnicos na utilizag&@o dos dispositivos didaticos recebidos?

Equipe PROUCA

Propria Escola

Secretaria Municipal de Educacéo
Secretaria de Estado de Educacéo
Empresa terceirizada

Outro
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27.

Qual o percentual de professores e@es da escola que se sentem
condigGes 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 pedagégico interno que|
responsavel institucional pela phantagdo e funcionamento d
PROUCA?

Sim, plenamente satisfatério
Sim, parcialmente satisfatério
Néo

29.

A escola disp6e de apoio técnico operacional de informatici
atividades pedagogicas relacionadas ao PROUCA (aulas, reu
trabalhos, etc...)?

Sim, denamente satisfatorio
Sim, parcialmente satisfatorio
N&o

30.

O projeto politico pedagdgico da escola foi reformulado para atend
maneira efetiva a utilizagdo dos dispositivos didaticos recebidos
instituicdo?

Sim
Esta sendo reformulado
N&o

31.

A escob permite que os alunos levem os dispositivos didaticos 4
cedidos para casa?

Sim
Ocasionalmente
N&o
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Capitulo 67 Mddulo de Analise de Dados (SAPIENS)

Autoria: Jessica Aparecida Raposo Seibert; Ricardo Luiz da Silva Melo; Antonio de Lemos Peblagda S
Claudio Passodsabel Fernandes; Ronaldo Goldschmidt

6.1. Introducéo

Os capitulos anteriores descreveram as funcionalidades do MEMORE voltadas a captacéo e a
consolidacédo de dados relacionados a utilizacdo de computadores no contexto do PROUCA e

aos seus beneficiarios. Os dados coletados pelo MEMORE s&o armazenados em um conjunto
de dados unico e centralizado, denominado central de analise. Nesse conjunto, os dados s&o
organizados em trés grandes grupos/dimensdes que se relacionam, conforma fitpsaa

. >~
Planejamento >| Desempenho
Projetos de Aprendizagem: Indicadores Oficiais:
+ Aulas « IDEB
. Atn'@mks EX(‘CUCﬁO . Ngtas _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 MEMOWE&A0 Simplificada

N o grupo denomi nado i B¢ @ elgdes msolré @rojetos den c o
aprendizagem. Segundo Vasconcellos (2002, p. 148), um projeto de aprendizageiaréoum
responsavel 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. Assim,
no contexto do MEMORE, projetos de aprendizagem contém, dentre antoaisjacoes

sobre disciplinas envolvidas, objetivos estabelecidos, aulas e atividades programadas,
recursos a serem utilizados e produtos a serem gerados.
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Na di mens«o chamada de MAExecu- «o00, o MEMORFR
como os beneficidms (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 avatdes escolares nas disciplinas, avaliagdes oficiais (ex. Prova Brasil),
notas obtidas, indices apurados (IDEB), frequéncias as aulas, evasao, entre outras, pertencem
di mens«o de dados denominada fADesempenhoo

Em sintonia com a abstracdo apresentadéiguaa 6.1, o modelo de dados do MEMORE
encontrase estruturado de forma que as informacfes de planejamento dos docentes sejam
vinculadas as informacdes de utilizacdo dos laptops. Essas Ultimas, por sua vez, estao
associadas aos discentes e esses virmulasl 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 Discoveny Databases (KDD, ou ainda, Descoberta de Conhecimento em
Bases de Dados) que viabilizem estudos sobre os dados coletados pelo sistema. Batizado de
SAPIENS, este moédulo incorpora algoritmos que permitem tanto a preparacdo dos dados
coletados quanto suad&ise, buscando correlacdes e conhecimentos que possam auxiliar no
acompanhamento e na melhoria do PROUCA. Desta forma, esperze 0 SAPIENS seja
utilizado por gestores educacionais e professo@snalise do cruzamento de informacdes

das diferentes thensées do MEMORE.

Diante deste cenério, este capitulo tem como objetivo descrever detalhadamente o médulo de
analise de dadodo MEMORE, além de fornecer detalhes técnicos acerca do prototipo
elaborado.

6.2. Material e Métodos

A secdo 6.2.1 apresentanceitos basicos sobre a area de KDD, que foram necessarios ao
desenvolvimento do médulo de analise de dados e que devem ser conhecidos por quem
desejar utilizar esse modulo a fim de estudar os dados reunidos na central de andlise do
MEMORE. Requisitos queortearam o projeto e a implementacdo do médulo assim como as
tecnologias adotadas encontrasmmcomentados nas secdes 6.2.2 e 6.2.3, respectivamente.
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6.2.1. Fundamentacao Tedrica
6.2.1.1. Consideracdes Iniciais sobre KDD e Mineragédo de Dados

Os constates avancos na area da Tecnologia da Informagdo 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 cagidade 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 missdes espaciais da NASA
e 0 Projeto do Genoma Humano tém alcancado propor¢gdes gigantescas. Empresas como
FedEx, WalMart e UPS possuem bases de dados da ordem de centenas de terabytes de

informacoes.

Diante deste cens8ri o, natural mente surgem &
os dados armazenados?o0, AComo utilizar o pe
AComo analisar e wutilizar 9dedimamenrwel¥2ad, d

A analise de grandes quantidades de dados pelo homem é invidvel sem o auxilio de
ferramentas computacionais apropriadas. Portanto,-seriraprescindivel o desenvolvimento

de ferramentas que auxiliem o homem, de forma autcen& inteligente, na tarefa de
analisar, interpretar e relacionar estes dados para que se possa desenvolver e selecionar
estratégias de acdo em cada area de aplicacao.

Para atender este novo contexto, surgiu uma nova area denominada Descoberta de
Conheimento em Bases de Daddsnpwledge Discovery in DatabaseKDD), que vem
despertando grande interesse junto as comunidades cientifica e industrial. A expresséo
Mineracdo de Dados, mais popular, é, na realidade, uma das etapas da Descoberta de
Conhecimerd em Bases de Dados. Ambas seréo mais detalhadas adiante.
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Neste momento, para proporcionar um melhor entendimento do problema, € importante
destacar as diferencas e a hierarquia entre dado, informacédo e conhecimento, conforme ilustra
a Figura &.

Os dads, 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 despssds mensai
seus clientes.

Se Caparidade Mensal de Endividamenio = 60%
Entio Crédiib = SIM

Conhecimento
Capacidade de Endividamenio Mensal = 100* (Renda
Mensal - Despesas Mensais )/ Renda Mensal
Infbrmacao
Dad 3 Renda Mensal, Despesas Mensais.

Figura 62 - Hierarquia entre Dado, Informacao e Conhecimento.

As informagbes representam os dados processados, com significados e contextos bem
definidos. Diversos recursos da Tecnologia da Informacdo sdo utilizados para facilmente
processar dados e obter informacdes. No exemplo, a capacidade mensal de endividamento é
uma informacédo calculada a partir dos dados de renda e despesas mensais de cada cliente
Indica um valor percentual do quanto um cliente da financeira pode conteipiéstimos

em relacdo a sua renda mensal.

No topo da piramide estd o conhecimento, padrdo ou conjunto de padrdes cuja formulacao
pode envolver e relacionar dados e informacdes. No exemplo, o conhecimento eseontra
representado na forma de uma regrapdaducdo. Regras de producédo tém a forma SE
<condi¢cBes> ENTAO <conclusdes>. Em geral, o conhecimento ndo pode ser abstraido das
bases de dados por recursos tradicionais da Tecnologia da Informagdo. A busca por novos
conhecimentos a partir dos dados émoagrincipal 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 definicdes mais populares foi proposta por
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Fayyad et al. (1996): i K9 mao tvial)imerghivio e ite@ativs, o , ¢
para identificacdo de padrbes compreensiveis, validos, novos e potencialmente Uteis a partir
de grandes conjuntos de dadoso.

A Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados € caracterizada como um processo
compostopor varias etapas operacionais. i§ura 6.3 apresenta uma configuragdo resumida

das etapas operacionais executadas em processos de KDD. Nesta configuracdo, a etapa de
préprocessamento compreende as funcgdes relacionadas a captacdo, a organizacdo e ac
tratamento dos dados. Selecao, limpeza, codificacdo e enriquecimento sao alguns exemplos de
funcdes de pr@rocessamento de dados usualmente encontradas na literatura (Fayyad et al.,
1996 Weiss e Indurkhya, 1998). A etapa de ppéocessamento tem como objetia
preparacdo dos dados para os algoritmos da etapa seguinte, a Mineracdo de Dados. Durante &
etapa de Mineracdo de Dados € realizada a busca efetiva por conhecimentos Uteis no contexto
da aplicacdo de KDD. A etapa de g@@cessamento abrange o trataroatt conhecimento

obtido na Mineracdo de Dados. Tal tratamento, nem sempre necessario, tem como objetivo
viabilizar a avaliagao da utilidade do conhecimento descoberto (Fayyad et al., 1996).

O
X
vt
FRI;&\'IC I\mlgg;?f szgmc >

Figura 6.3 Etapas Operacionais dorécesso de KDD

De uma maneira geral, a complexidade do processo de KDD esta na dificuldade em perceber
e interpretar adequadamente inUmeros fatos observaveis durante o processo e na dificuldade
em conjugar dinamicamente tais interpretacdes de forma dirdgqoe acdes devem ser
realizadas em cada caso (GoldschneidPassqs20(). Cabe ao analista humano a ardua
tarefa de orientar a execugcdo do processo de KDD. Para tanto, diante de cada cenério, o
homem utiliza sua experiéncia anterior, seus conhecimerntoa 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, inUmeros aspectos tais como:
fatos observados cuja origem endgeis de detalhe sdo os mais diversos e difusos, resultados
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intermediarios obtidos com véarias ferramentas, opinides de especialistas no contexto da
aplicacdo, e conhecimentos previamente existentes (Bernstein et al., 2002).

A Descoberta de Conhecimenéon Bases de Dados € multidisciplinar e, historicamente,
originase de diversas areas, dentre as quais podem ser destacadas:

1 Estatistica

1 Inteligéncia Computacional e Aprendizado de Maquina

 Reconhecimento de Padrbes

1 Banco de Dados

Em geral, toda aplicaca@® &DD deve ser iniciada com um exame da base de dados. A partir
desta andlise e de entrevistas junto aos especialistas sobre o assunto objeto do KDD, sdo
definidos os objetivos a serem buscados durante o processo.

Uma tarefa de KDD pode ser classificadmforme o macrabjetivo pretendido. Assim,

tarefas de KDD podem ser classificadas em:

1 Predicdo- neste caso buse® um modelo de conhecimento que permita, a partir de um
histérico de casos anteriores, prever os valores de determinados atributos em novas
situacdes.

91 Descricdo- neste caso buse® por um modelo que descreva, de forma compreensivel
pelo homem, o conhecimento existente em um conjunto de dados.

Por outro lado, as acdes de KDD podem ter dois tipos de orientacdes:

1 Validacdo de hipéteses postildesi neste caso, o especialista da area em que se deseja
realizar a descoberta de conhecimento apresenta alguma hipétese que deve ser
comprovada ou refutada, mediante a andlise dos dados;

91 Descoberta de Conhecimerntmeste caso enquadsa a busca efetiyaor 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
Ccomo um processo constituido das seguintes etapas operacionais:
1 PréProcessamento dos Dados
1 Mineracao de Dados
1 Po6sProcessamento dos Dados
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Cada etapa operacional compreende determinadas funcdes, cujas especificacbes estado
resumidas nas proximas subsecoes.

1 Pré-Processamento dos Dados

O préprocessamento dos dados consgstepreparar os dados para a etapa de Mineracéo de
Dados. Entre as principais funcfes degm@écessamento podem ser citadas:

V Selecédo de Dados Esta funcdo compreende, em esséncia, a identificacdo de quais
informagbes, dentre as bases de dados existemntegem ser efetivamente
consideradas durante o processo de KDD. Por exemplo, o nome do cliente é uma
informacéo 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 apdlice 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 Dadosi Abrange qualquer tratamento realizado sobre os dados
selecionados de forma a assegurar a qualidade (completude, veracidade e integridade)
dos fatos por eles representados. Informacdes ausentes, errbneas 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 delados 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 Dado$ Nesta funcao, os dagdalevem ser codificados para ficarem
numa forma que possam ser usados como entrada dos algoritmos de Mineracao de
Dados. A codificacdo pode ser: Numéreategorica, que transforma valores reais em
categorias; ou Categoriddumérica, que representa numantente valores de
atributos categoricos.
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V Enriquecimento dos Dadog A funcdo de enriquecimento consiste em conseguir de
alguma forma mais informacdo que possa ser agregada aos registros existentes,
enriguecendo os dados, para que estes fornecam maisagfi@s para o processo de
descoberta de conhecimento. Podem ser realizadas pesquisas para complementacao
dos dados, consultas a bases de dados externas, entre outras técnicas.

1 Mineracdo de Dados

E a principal etapa do processo de KDD. Alguns autoresfeseem a Mineracdo de Dados e a
Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados como sinbnimos.

Durante a etapa de Mineragcdo de Dados é realizada a busca efetiva por conhecimentos Uteis
no contexto da aplicacdo de KDD. Envolve a aplicacdo de algoritmos esbdados 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 Probabilisbs (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 secao 6.2.1.3 apressaotaidamentalgumas das
principas tarefas de KDD.

i P6sProcessamento

A etapa de péprocessamento abrange o tratamento do conhecimento obtido na Mineracao de
Dados. Tal tratamento, muitas vezes desnecessario, tem como objetivo facilitar a
interpretacdo e a avaliacdo, pelo homem, daladie do conhecimento descoberto (Fayyad et

al., 1996).

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

representacdo do cordmmento obtido.

6.2.13. Tarefas Priméarias de KDD
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A seguir encontrarse 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 aipalkts dados analisados.

1 Descoberta de Regras de AssociacAbrange a busca por itens que frequentemente

ocorram de forma simultanea em transa¢des do banco de (@apawval et al., 1993)

Um exemplo classico e didatico da aplicacdo desta tarefa éandearearketing: durante

um processo de descoberta de regras de associacdo em sua vasta base de dados, um
grande rede de mercados neateericana descobriu que um ndmero razoavel de
compradores de fralda também comprava cerveja na véspera de finais da sema

jogos transmitidos pela televisdo. Com uma analise mais detalhada sobre os daedos, pode
se perceber que tais compradores eram, na realidade, homens que, ao comprarem fraldas
para seus filhos, compravam também cerveja para consumo enguanto cuidavam da
criancas e assistiam aos jogos na televisao durante o final de semana. Este exemplo ilustra
a associacdo entre fraldas e cervejas. Esta empresa utilizou o novo conhecimento para
aproximar as gondolas de fraldas e cervejas, incrementado assim a vendéacdog

dois produtos. Algoritmos tais como o Apriori, GSP, DHP, entre outros, sdo exemplos de
ferramentas que implementam a tarefa de descoberta de regras de associacao (Zaki, 2000).
Formalmente, uma regra de associacdo € uma implicacao da fofmé: SR> Y, onde:

(@) X e Y s&o conjuntos de itens n&o vazios tais g > ; (b) o suporte da regra,
calculado por sup(R=|X e Y| / |D|, deve ser maior ou igual a um suporte minimo
estabelecido pelo usuario (SupMin); (c) a confianca da regra, expressa por)spaigR

Y| / |X|, deve ser maior ou igual a uma confiangca mingstabelecida pelo usuario
(ConfMin).

Classificacdo Consiste em descobrir uma funcdo que mapeie um conjunto de registros em
um conjunto de rétulos categoéricos qolefinidos, denominados classes. Uma vez
descoberta, a funcéo pode ser aplicada a novagnesyde 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 o comportamento
destes clientes em relacdo ao pagamento de dmpéscontraidos previamente.
Considere dois tipos de clientes: cliente que pagaram em dia e clientes inadimplentes. Sao
as classes do problema. Uma aplicacdo da tarefa de classificacdo consiste em descobrir
uma fungdo que mapeie corretamente os clieat@ggrtir de seus dados, em uma destas
classes. Tal funcéo, uma vez descoberta, pode ser utilizada para prever o comportamento
de novos clientes que desejem contrair empréstimos junto a financeira. Esta funcédo pode
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ser incorporada a um sistema de apoio@sde que auxilie na filtragem e concesséao de
empréstimos somente a clientes classificados como bons pagadores. Redes Neurais,
Algoritmos Genéticos, Logica Indutiva sdo exemplos de tecnologias que podem ser
aplicadas na tarefa de classificacao (Michid.€1394).

1 RegressaoCompreende a busca por uma funcédo que mapeie os registros de um banco de
dados em valores reais. Esta tarefa € similar a tarefa de classificacdo, sendo restrita apenas
a atributos numéricos. Como exemplo de aplicacfes de regressésgeputhr: predicdo
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; predicdo
do risco de determinados investimentos, definicdo do limite déocde crédito para cada
cliente em um banco; dentre outros. Estatistica, Redes Neurais, dentre outras éareas,
oferecem ferramentas para implementacéo da tarefa de regressao (Michie et al., 1994).

1 Agrupamento (ClusterizagaoWtilizada para separar os regos 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 meamsimilaridade intercluster.
Diferente da tarefa de classificacdo, que tem rotulosigfi@idos, a clusterizacéo precisa
automaticamente identificar os grupos de dados aos quais o usuario devera atribuir rétulos
(Fayyad et al., 1996). Por exemplo: unrapeesa do ramo de telecomunicacfes pode
realizar um processo de clusterizacdo de sua base de clientes de forma obter grupos de
clientes que compartilhem o mesmo perfil de compra de servicos. Na implementacéo
desta tarefa podem ser utilizados algoritmos taomo: KkMeans, kModes, k
Prototypes, KMedoids, Kohonen, dentre outros.

1 Sumarizagép Esta tarefa, muito comum em KDD, consiste em procurar identificar e
indicar caracteristicas comuns entre conjuntos de dados ($Jachsrkhya, 1998). Como
exemplo cosidere um banco de dados com informacdes 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 de
revista X, homensa faixa etaria de 25 a 40 anos, com nivel superior e que trabalham na
area de financas. Tal informacao poderia ser utilizada pela equipe de marketing da revista
para direcionar a oferta venda para novos assinantes. E muito comum aplicar a tarefa de
sumarkacdo a cada um dos agrupamentos obtidos pela tarefa de clusterizagéo. 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
sumarizacao.

1 Deteccdode DesviosEsta tarefa consiste em procurar identificar registros do banco de
dados cujas caracteristicas ndo atendam aos padrdes considerados normais no contexto
(Weissel ndur khya, 1998) . Tai s registros s«o
considee um banco de dados com informagfes 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 amplementacao desta tarefa.

6.2.14. OrientagOes para conducdo do processo de KDD

Esta subsecéo procura fornecer algumas orientacfes praticas sobre como conduzir processos
de KDD. Para tanto, sédo indicados alguns modelos de documentacdo que, apoiaahas em u
linha béasica de raciocinio, subsidiem a escolha de procedimentos a serem adotados diante da
diversidade de situacdes e possibilidades de escolhas de algoritmos e ferramentas de KDD.

A metodologia descrita retrata um pouco da experiéncia dos autoralgwmas aplicacdes
praticas reais. E importante destacar, no entanto, que tal metodologia n&o tem a pretenséo de
ser uma solucao que esgote o universo ilimitado de possibilidades de alternativas de acdo em
processos de KDD. Apenas propde uma forma de tigagsio diante deste universo. Cabe
ressaltar ainda que esta metodologia pode e deve ser ajustada conforme as necessidades di
leitor, na medida em que este adquira uma experiéncia cada vez maior na area. Também é
importante mencionar que o arcabouco do wmdle analise de dados do MEMORE é
compativel com a metodologia em questdo. Isso pode ser constatado a partir da confrontagéo
entre as figuras é.e 66.

Considerando a complexidade normalmente inerente a processos de descoberta de
conhecimento em basele 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 sédo planejados antes do inicio de
sua execuca® aplicacao da metodologia de KDD proposta divsgebasicamente em quatro
momentos:
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O primeiro momento envolve a defini-«o0o so
apresentada. Neste moment o,Levahmmentminicida r e ed e c
fiDefinicdo de Objetivas .

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

Na definicdo de objetivos, devem ser identificadas que tarefdsindgacdo de Dados s&o
viaveis, procurando adeqes de forma a atender as necessidades e expectativas do usuario
do dominio da aplicacdo. Neste momento, devem ser formulados alguns requisitos quanto ao
modelo de conhecimento a ser produzido. Mais dehjetivo pode ser constituido.

A partir da escolha de um objetivo, a abordagem proposta é direcionada para a definicdo
sobre fAcomo fazer 0. Plamjameats geoAtiddades” Ne¢ aatpa at
devem ser definidas as alternativas de planos;@e associados ao objetivo escolhido. Um

plano de acdo € uma sequéncia valida de métodos (algoritmos) de KDD. Esta metodologia
sugere que os planos de acao sejam constituidos a partir de cada método de mineracdo de
dados aplicavel a tarefa de KDD associada@bjetivo selecionado.

Para cada plano de acéo selecionado, inisi@ros trabalhos de execucao ordenada das acoes
previstas no pHxecuc@o.dosAlaned depA@o der mesponde
propriamente dita dos métodos de KDD. Neste momendem e devem ser experimentados
de forma coerente diversos valores nos parametros dos algoritmos envolvidos.

Final ment e, a abordagem metodol - Avaliacdo dpr op o
Resultados . Esta etapa <correspendeo’ Nesbéi ano |
caracteristicas do modelo de conhecimento gerado devem ser confrontadas com as
expectativas quanto ao model o formul adas na

A metodologia proposta sugere um processo iterativo e interativo nodgpaindendo 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
documentacéo detalhada das ac¢des realizadas e dos resultados produzidos.

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

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

A figura 64 apresenta uma sugestao de formulario para documentacagddsse resultados
obtidos. Um maior detalhamento sobre a forma de preenchimento do referido formulario pode
ser obtida em (Goldschmidt e Passos, 2005).

Sessao de Analise de Dados:

Objetivo: Resumo:
Tarefa de KDD:

Expectativas quanto ao Modelo de Conimento:

Plano de Acéo:

Métodos/Algoritmos Obs sobre Parametros Resultados

Figura 64: Formulario para Documentacao de A¢des e Resultados do Processo de KDD
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6.2.2. Levantamento de Requisitos

A etapa de levantamento de requisitosresfies ao modulo 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 tnica do MEMORE especializada em computacao.

6.2.3. Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento do protétipo do modulo de apoio ao
beneficiario foram: Delph({Teixeira e Pacheco, 2002 Postgr8QL (Gonzaga, 2007)

A adocdo doDelphi como linguagem de programacdo e do PostgreSQL como sistema
gerenciador de banco de dados consequéncia do aproveitamento da implementacdo do
software BraminindGoldschmidt e Passos, 2Q08&scrito nesta linguagem. O Bramining foi
utilizado como bass para a implementacao do modulo de analise de dgdespassou a se
chamar SAPIENS

6.3. Resultados
6.3.1. Modelagem Conceitual

O moédulo de anélise de dados possui um importante papel no contexto do MEMORE. Cabe a
ele oferecer algoritmos que permiteao usuario preparar dados e buscar por padrdes de
conhecimento acerca da utilizagéo de laptops PROUCA. A figbrapBesenta um diagrama

de casos de uso contendo as principais macrofuncionalidades do mdédulo de analise de dados.
A tabela 61 contém uma éscricdo resumida dos casos de uso apresentados.
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Selecionar Dados para Andlise
Definir Andlise e Dados
| 7

| -
==eutbnd=> z=includess

' -
! e Pre-Processar Dados
- =<extendz= - - -
<

Executar Andlise de Dados

Analista de Dados - o
. Minerar Dados Coletados
Pds-Processar Resultados

Figura 651 Visdo macrofuncional do Modulo de Analise de Dados

Tabela 61: Descricdo resumida dos casos de uso de figGra 6.

Caso de Uso Descricdo Resumida

(Uco1) Consste na juncdo e recuperacdo das informacde
Selecionar Dados para Anali§ banco de dados da central de andlise a fim de criar
cOpia do conjunto de dados a ser utilizado duran
processo de descoberta de conhecimento.

(UCO02) Este caso de uso tem comlojetivo permitir a realizacal
Executar Analise de Dados | do processo de descoberta de conhecimento conside
0 conjunto de dados selecionado.

(UCO03) Primeiro passo do processo de descoberta
Definir Andlise de Dados conhecimento, este caso de uso consiste em crig
seleciomr a analise de dados desejada. A criacdo de
nova analise requer a escolha de um dos conjuntg
dados selecionados. A selecdo de uma andlise exi
deve implicar no processamento do conjunto de d
previamente selecionado.

(UCo4) Consiste em adequar os dados do conjunto associ
PréProcessabados andlise de dados selecionada no caso de uso anter
funcdo do método de mineracdo de dados a ser util
pel o caso de uso AMinera
(UCO05) Permite ainclusdo de comentarios e pareceres

EnderecoAv. GovernadoiRobertoSilveiras/n, Centro.Novalguacu/R4, Tel.:(21)26690825/ ramal:4

@cNPq % PREFEITURA de @ RD 9 C

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




Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
U F R RJ Instituto Multidisciplinar
ONIVERSIDADE FEDERAL RURAL Departamento de Tecnologias e Linguagens
sl al Ntcleo de Pesquisa em Computacéo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2010)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracdo de Dados sobre a Utilizacd@ataputadores na Educacdo

PosProcessar Resultados avaliacdo dos resultados obtidos até o momentc
execucao do caso de uso.

A indicagdo da utilizagdo do médulo de analise de dados ressgngpenas a usuérios com
conhecimento técnico especializado em mineragcgdo d ad o s . O ator denon
dadoso do di aw9yrepeesentatd estricdiogur a 6.

O modelo de dados conceitual retratado na figuBaapresenta as principais estruturas de
dados utilizadas pelo SAPIENS no controle das andlises de easns resultados. Trada

de um repositorio de andlises de dailosm segmento do banco de dados que épont
informac@es sobre as analises realizadas e resultados obtidos junto aos dados coletados pelc
MEMORE, além de informacdes sobre operacfes, técracadgoritmos 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 66: Modelo de dados conceitual das estruturas de dados utilizadas pelo SAPIENS

6.3.2. Protétipo

O moddulo de analise de dados possui comjunto de interfaces que implementam as
funcionalidades descritas na subsec¢ao anterior.

A figura 67 apresenta a interface que do caso de uso UCOL1. Por memathahsta de dados
pode selecionan conjunto dedados paraeranaliada O conjunto dedados 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 dexietentes podem ser selecionados para
prosseguir analises anteriores ou para iniciar novas sessfes de analise.

A figura 6.8 contém a interface do médulo SAPIENS que permite ao analista de dados definir
a sessdo de analise a ser realizada (UC03). Afdneedo caso de uso UC04 que permite
escolher as operacdes de-précessamento a serem aplicadas sobre o conjunto de dados
selecionado esta reproduzida na figura 6.9.

As figuras 6.10 e 6.11 cont°m as interface
(UCO02). Inicialmente restrito a implementacdo do algoritmo Apriori para Mineracdo de
Regras de Associacdo no prototipo do SAPIENS, o UC02 deve oferecer recursos para
identificar padrées recorrentes entre os dados do conjunto selecionado na sessampgeviame

definida.

1]

Dados da Aplicagéo :
Conjunto de Dados :
Config. BD || Selegio | Analise = Pré-Processamento |~ Mineragdo de Dados

Opcdo de Selecdo Importar Novo Conjunto

" Abrir Conjunto Existente Conjunto de Dados Disponivel Conjunto de Dados Associado

=
& |mportar Novo Conjunto palavras
stop_words
" Apagar Conjunto Existente -
Condicbes do Filtro
Modelo de Selegdo S
Wodelo: .
- E
i o
Em Descricio Conjunto Dados:
Conjunto de Dados:
Importar e
Conectar

Figura 67: Interface de selecdo do conjunto de dados a ser analisado (UC01)
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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 68: Interface de definicdo da sessdo de analise 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
CONVERSAO DE CODIFICAGAQ NUMERICA-CATEGORICA

CORREGAO DE PREVALENCIA

LIMPEZA DE DADOS - INFORMACOES AUSENTES

NORMALIZAGAD DE DADOS

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

Métados
CODIFICACAD BINARIA 1 DE N

Figura 69: Selecdo das acdes de-précessamento sobre o conjuntaddeos (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 610: Interface associada ao caso de uso UC02 (Executar Andlise de Dados)

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

|v exibe detalhes da regra

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

Resultados :

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 611: Interface do algoritmo APRIORI para Mineracdo de Regras de Associacao
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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 projetceu ndo possuia nenhum tipo de conhecimento sobre mineracao de dados
Conheciaapenas um pouco de banco de dassmo assim foi um desafio aprender sobre
matérias muito avancad que eu nao havia estudabtas um dos maiores, particularmente,

foi ter que desenvolver artigos, apresentacdes, relatoriélssesne ter que apresédas em

publico. Cada apresentacdo é um desafio para mim. Foi uma éxgariincrivel ir nas
escolase 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 criancas em ver nosso trabalhora gabere

Sao importante para 0 n0Sso projeto.

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

6.4.2. Depoimento do Bolsista Ricardo Luiz da Silva Melo

Antes decolaborar com o projettEMORE, eu participava de um projeto de iniciacéo
cientifica chamado Mineracdo de Dados em Ambientes de Educacdo a Distancia, que tem
como produto o softwareARIENS. O Sapiens € um software de mineracédo de dados que tem
como objevo final, apoiar a tomada de decisGes estratégicas, referentes ao planejamento de
cursos oferecidos na modalidade de Educagéo a Distancia (EaD).

O projetoMEMORE possui uma demanda que € exatamema das propostas do Sapiens.
Com esse objetivo em comuym Sapiens foi integrado ao projéttctMORE como 0 modulo
de minerac¢éo de dados.

A partir dessa unido entre projetos, eu tive boas experiéncias de trabalho em grupo, aprendi
novas técnicas de mineracdo de dados, sobre sistemas gerenciadores de balosoediévda
mais contato com o publico durante as apresentacdes 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 BIEMORE se tonou.

6.4.3. Depoimento do Bolsista Antonio de Lemos Pecli da Silva

Participar do médulo de andlise de dados do projdfMMRE foi, sem duvidas, um dos
maiores aspectos positivos do projeto para mim. Desde o inicio do projeto eia pwsau
vontade e cuosidade 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 analise de dados.

Como estava cursando a graduac¢do durante este periodo do projeto, pude tambémlaproveita
no proprio curso, aprimorando a ferramenta de mineragcé@o e anélise de dados em meu projeto
de concluséo de curso. Além da grande expeidéem poder unir um projeto de iniciagdo
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 $6ki@REM

6.5. Consideracbes Complementares

Este apitulo teve como objetivo apresentar o0 modulo 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 estédo: gremorameto da interfaces do médulo,
tornandeas mais amigaveis e faceis de ughl); a incorporacdo deovos algoritmosde
analise de dadogr) a elaboracdo de uma nova versao SWPIENS que possa processar
maiores volumes de dados.
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Capitulo 77 Modulo de Visualizagcédo de Resultados

Autoria: Miguel Mendes de Brito; Raphael Freitas Pereira; Claudio Passos; Isabel FerrRomkgso
Goldschmidt

7.1. Introducéo

Os esforcos dedicados a coleta e a analise de dados no contexto do MEMORE tornam

realidade os resatlos que podem ser acessados pelo presente modulo de visualizacdo de

resultados. Conforme o proprio nome sugere, este médulo permite que docentes, diretores de
escola e gestores educacionais consultem, em diferentes perspectivas, o conjunto de
informacBeseunidas na central de analise do ambiente. Essas informacdes sdo apresentadas
na forma de relatorios, organizados nos seguintes grupos:

(a) Resultados das analises de dadoeste grupo estdo os relatorios gerados a partir das
principais e mais relevées conclusdes obtidas com o apoio do médulo de andlise de dados.

(b) Consultas gerenciais este grupo subdividee em duas visdes: (i) visdo consolidada
contém dados estatisticos sobre os principais assuntos disponiveis no MEMORE. Sao
exemplos desseassuntos: utilizacdo dos laptops; situacbes operacionais das escolas no
contexto do PROUCA; desempenho de turmas; evolucdo do IDEB (indice de
desenvolvimento da educacéo b&dicperfis socioeconémicos de docentes e de discentes;
entre outros. (ii) visddetalhadd contém relatérios 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 concessées (qual o beneficiario de cada laptop), uma visao
individualizada dos depoimentos contidos nos diarios de bordo, quais laptops ficaram sem
utilizacdo durante um determinado intervalo de tempo, quais 0s sites mais visitados, dentre
outros.

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

? 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 frequénciaske aluno a escola e em sua progresséo escolar.
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O modulo de visualizacéo de resultados também foi concebido com o apoio do Praxis (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 datawareh@imsesn, 2005).

Assim sendo, este ciplo tem como objetivo descrever detalhadamente o modulo de
visualizacdo de dados, além de fornecer detalhes técnicos acerca do prototipo elaborado.

7.2. Material e Métodos
7.2.1. Fundamentacao Tedrica

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

A modelagem multidimensional é uma forma de Modetageée Dados voltada para
concepcao e visualizacdo de conjuntos de medidas que descrevem aspectos comuns de urr
determinado assunto. E utilizada especialmente para sumarizar e reestruturar dados,
apresentandos em visdes que suportem a analise dos valovedvaios.

Enquanto a modelagem de dados tradicional assegura o cumprimento de restricdes e evita
redundancia de informacdo, a modelagem multidimensional facilita a realizacdo de consultas
por usudérios ndo técnicos, acelerando o desempenho destas sanadltatindo redundancia

de informacao.

Um modelo multidimensional possui trés componentes basicos:
1 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 assoctetdoaada

modelagem. Exemplo: uma tupla da relacao acima.

1 Dimensfed Uma dimensdo € um tipo de informagdo que participa da definicdo de um
fato. No exemplo: acédo, local, més. As dimensdes determinam o contexto do assunto.
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Normalmente séo descritvasoua s si fi cat -ri as. Em geral,
Onde? Quando?0 ajudam a identificar as di

1 Medidasi Uma medida é um atributo ou variavel numérica que representa um fato.
Exemplos: valor da acdo, numero de evasdes escolaresidgda de produtos vendidos,
valor total de venda, etc.

O exemplo abaixo ilustra uma modelagem multidimensional onde, a partir das informacdes de
acao, bolsa e més, expressaa lucratividade de uma acao na bolsa de valores:

Acao Bolsa Més Lucratividace
Tel PN Rio de Janeiro Janeiro +5%

Tel PN Rio de Janeiro Fevereiro -2%

Tel PN Rio de Janeiro Marco +7%

Tel PN Séao Paulo Janeiro +4%

Tel PN Séao Paulo Fevereiro -1%

Tel PN Sao Paulo Marco +4%

Pet PN Séo Paulo Janeiro +2,5%

BB PN Rio de Janeiro Janeio -1%

Conceitualmente, um Data Warehouse € um conjunto de dados baseado em assuntos,
integrado, nawolatil, variavel em relacdo ao tempo, e destinado a auxiliar em decisbes de
negocios. A orientacdo a assunto, aliada ao aspecto de integracdo, peumitedados
corporativos em um mesmo ambiente de forma a consolidar e apresentar informacgdes sobre
um determinado tema. Os dados sdo néo volateis, pois uma vez carregados no datawarehouse
estes ndo podem mais sofrer alteracbes. Cada conjunto de dades,caoregado 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 davdeghouse. Desta forma, na
medida em que o data warehouse vai sendo carregado com tais visGese pedizar
analises de tendéncias a partir dos dados.

Nas bases de dados tradicionais, normalmente, os dados enesmtnatiados para a
representacéo ed detalhes operacionais corporativos. Em data warehouses, os dados
encontrarrse consolidados de forma a prestar informagbes para os niveis gerencial e
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estratégico das empresas. Em geral, os data warehouses devem disponibilizar dados sobre &
historia da empesa 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 detalada denda
realizada por seus vendedores durante um més. A cardinalidade desta relagéo representa o
namero de vendas realizadas durante o més. Imagine, a titulo de exemplo, que tenham
ocorrido 1000 vendas durante o més.

VendaGequenciglData, Hora, Vendsor, Valor)

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

Venda_MensalMés, Ano, Vendedprt otal)

Convém perceber que nesta estrutura existiria apenas uma tupla referente a eatta wend
més, indicando o total vendido.

O nivel de consolidacdo de informacédo 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 informacédo corregfmmo grau de consolidacdo de informacao
envolvido. Por exemplo, a relac&@ndaacima apresenta uma maior granularidade do que a
relacdoVenda_MensalO detalhamento dos dados na primeira relacdo € maior do que na
segunda.

Sistemas de Informacdo que id@m bases de dados transacionais sdo muitas vezes
denominados de aplicacbes OLTPn{Line Transactional ProcessijgPor outro lado,
Sistemas de Informacg&o que acessam datawarehouses séo usualmente chamados de aplicagoe
OLAP (On-Line Analytical Process). Em geral, estes Ultimos permitem visualizacéo 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, unéoretagral de fatos é cercada por
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relacbes que correspondem as dimensdes do problema. As dimensdes no esquema estrela sa
usualmente denominadas pontos cagjeainforme mostra a figura 7.1

I QUANDO '

I QUEJ‘/I? I QQUE?

Figura 7.1 Pontos cardeais em um esquema estrel

A figura 7.2 exibe ummodelo multidimensionaio formato estrela. A tabela vendas relne os
fatos ou seja, consolida todas as vendas de cada produto para cada cliente, indicando o
vendedor responsaveAs dimensdes sdo representadas pelas tabelast®r@liente e
Vendedor. As medidas, ou métricas, sdo representadas peldot@loenddo, quantidade e
margemde 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 capitulmsteriores, 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) unto aos gestores e docentes das escolas piloto. Experimentacdo por meio de
prototipacdo de relatérios e filtros também foi uma técnica muito utilizada no
desenvolvimento do modulo.

7.2.3. Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas no desenvolvittee do protétipo do mdédulo de apoio ao
beneficiario foram: PHP (Dall'Oglio, 2007)pftgreSQL (Gonzaga, 2007)

A linguagem PHP foi escolhida porque permite criacdo de web sites dindmicos de forma agil
e robusta, além disso, treta de uma linguagem opepurce. Ogerenciador ddanco de
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dados POSGRESQL 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

Comocomentado anteriormente, o0 modulo de visualizacdo 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 ajudaado siste

A consulta aos resultados obtidos com as andlises de dados realizadas com o SAPIENS
(md6dulo de analise de dados do MEMORE) permite que o usuério defina o intervalo de tempo
desejado. Somente andlises ocorridas durante o intervalo informado tém dess da
selecionados e apresentados. Para cada andlise realizada, o MEMORE mostra o objetivo da
analise, o historico de algoritmos/métodos aplicados e os principais resultados obtidos. O
modelo de dados do repositério que contém essas informacdes eseoditalhado no
capitulo anterior.

Todos os relatérios do grupo de consultas gerenciais sao precedidos por filtros que permitem
ao usuario selecionar o subconjunto de dados desejados sobre 0 assunto em questédo. De form:
coerente com a modelagem de dados doM®@RE e com a construgcdo de sistemas
multidimensionais, todos os filtros foram projetados para permitir construir condi¢cdes de
busca a partir de pontos cardeais, frequentemente utilizados em modelagem multidimensional.
Por exemplo, na consulta ao histora® sessées de utilizacdo, o usuario pode aplicar filtros
gue combinem restri-»es sobre atributos dc¢
Afonde usou?0 e 0o legdteade esk @xempbo, ao Austraracdda lnea das .
dimensdes com alguns dwios.
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Tabela 71: Exemplos de dimensdes e atributos usados para compor filtros de consulta

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

utilizacdo que tenham ocorrido em ur
determinado local.

O que usou? Tipo de software | Permite filtrar as sessdes de utilizacao pelo tip
Software software ou pelo software usado durante a ses
Para que usou?| Disciplina Tem como propésito selecionar somente Ges
Tipo de atividade | de utilizacdo envolvendo a disciplina e o tipo
atividade indicados.

A sequir estéo relacionadas e comentadas as consultas gerenciais do médulo de visualizagédo
de resultados em suas visfes consolidadas. Convém enfatizar fil®0sgue precedem
cada consulta permitem ao usuario restringir o universo de dados a ser considerado.

Consulta: Avaliacdo PROUCRADiscente

Coment 8ri o: Para cada pergunta do questi ot
Comput ador p oscentéds| aurelatdto apresenta @ distribuicdo de frequéncia das
respostas possiveis.

Consulta: Avaliacdo PROUCRADocente

Coment 8ri o: Para cada pergunta do questi ot
Computador por Al uno 0prgsenta a distribuic@iotde fsequénaia dae | a
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 discigli
Comentario: Permite visualizar a frequéncia de utilizacado dos softwares por disciplina.

Consulta: Evolucéao do IDEB
Comentario: Permite sualizar a evolucdo das notas de uma ou psaiela obtidas no IDEB
ao longo dosincs.

Consulta: Perfil Socioecontdico dos Beneficiarios

Comentério: Permite visualizar o perfil socioecondmico tanto dos docentes quanto dos
discentesPara cada pergunta existente no questionario, o sistema apresenta a distribuicdo das
respostas, para cada tipo de beneficiario (docentksoente)

Consulta: Projetos nas Escolas

Comentario: Permite visualizar a relacdo de projetos por edisttdbuidos segundo visbes
por: Descritores MEC, Disciplinas, Locais de Utilizagdo, Processos Mentais, Produtos,
Software, Tip de Atividade, Tipale Recurse Tipo de Software.

Consulta: Situacdo Operaciomas Escolas

Comentario: Permite visualizar a situagda infraestruturaoperacional(que inclui: rede
elétrica, seguranca, internet, manutencdo dos laptops, capacitacdes, entrelasieashs
no contexto do PROUCA

Consulta: Utilizacao dos Laptops
Comentario: Permite visualizar relatérios de utilizacdo dos laptops de acordo com Disciplina,
Escola, Local de Uso, Tipo Atividade, Tigoftware, Turma, Série EscolaBeftware

Na sequénciags consultas gerenciais do modulo de visualizacédo 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 questionério registrados no MEMORE, o usuario
consegue visualizar, por meio deste relatério, gbergeficiarios responderam ao referido
guestionario 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: Relacao dos Dispositivos sem Utilizagao

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

Consulta: Riatorio de Concesséao

Comentario: Ao selecionar o relatério de concessamsuario pode visualizar o dispositivo, o
beneficiarioque recebeu tal concessa@odata de nascimento do beneficiaaigssim como s
turma.

Consulta: Relatorio de Diario de Bordo
Comentario: Ao selecionar o relatorio de diario de bordo, o usuario pode visoatizaitem
de diario de bordo incluido, assim comasuario que cadastrottem.

ConsultaRelatério de Diario de Bordo Preenchido

Comentério: Ao selecionar o relatério de diario de bordo, o usuario pode visualizar a escola
onde foi cadastrado o diario de bordo, a turma e a quantitadtens de diario de bordo
preenchios

Conallta: Relatério de Habilitagdo Docente
Comentério: Através dessa funcionalidade, o usuério pode visualizar para quais disciplinas
um determinado docente esta habilitadecionar

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

Consulta: Relatorio de Sites mais visitados
Comentario: Ao selecionar esta opcédo, o usudrio pode visualizar os sites mais acessados pelos
alunos.

Consulta: Relatrio de Utilizacao dos Laptops por Turma
Comentario: Ao selecionar esta opc¢do, 0 usuario tem acesso a um relatério que detalha a
escola, turma e a quantidadesagssdes deatilizacdo dos computadores.
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Consulta: Relatério de Utilizacdo dos Laptops por Turm
Comentario: Ao selecionar esta opcdo, 0 usuario tem acesso a um relatério que detalha a
escola, turma e a quantidadesgssdes detilizacdo dos computadores.

7.3.2. Protétipo

Conforme apresentado na secdo anterior, 0 moédulo de visualizagdo dadossplossui
diversos relatorios. A fim de ilustrar o funcionamento do médulo, alguns desses relatérios
foram selecionados e encontram expostos a seguir. Convém destacar o padrdo de
diagramacao e apresentacdo de todos eles, incluindo titulos e cabpeatboslizados para

o projeto MEMORE e seus patrocinadores.

A figura 73 mostra um relatérisobresituacao op&cional dos laptops em uma escola

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

UFRRJ Instituto Multidisciplinar

universioant reoeral rura. D epartamento de Tecnologias e Linguagens
DO RIO DE JANEIRO

Nicleo de Pesquisa em Computagédo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPg: 550370/2011-0)
Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineragdo de Dados sobre a Utilizagédo de Computadores na Educagéo

Relatorio de Situacao Operacional dos Laptops na(s) Escola(s)
(Inst. Gestora: E.M. Rosa Carelli da Costa / De 06/07/2012 até 25/08/2013)

EM uUso

100%

Figura 7.3: Relatério sobre a Situacdo Operacional dos Laptops de uma Escola
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A figura 74 mostra um ratorio de evolucadaasmeédia bimestraisde algumasturmas em
algumadisciplinas.
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Relatorio de Evolucao de Média de Turma por Disciplina
{Inst. Gestora: E.M. Roga Carelli da Costa f Degde 0B/M07I2012 até 29/08201 3)
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Figura 7.4: Relatorio sobre a evolucédo das médias bimestrais em algumas turmas e disciplinas

A figura 75 mostra uma visado parcial doelatériosobreperfil socioeconénuio dos discentes
de uma escola
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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 socioeconémico parcial sobre alunos de uma escola

A figura 76 mostra um relatério dos dispositivgee n&o utilizados durante um intervalo de
tempo especificado pelo usuario
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M Serie

5583437
55834149
5598067
5606328
55991748
5589187
5605970

Figura 7.6: Relatdo sobre laptops ndo usados em um determinado intervalo de tempo
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Dispositivos sem Utilizacao por Periodo
(Inst. Gestara: E.M. Rosa Carelli da Costa)

EM. FRosa Carelli da Costa

Dispositivo

PROUCA Piral
PRCUCA Piral
FRCUCA Piral
PRCUCA Piral
FRCUCA Piral
FRCUCA Piral
PROUCA Piral

Beneficiario

Alfredo Lopes Corréa Quinta

Ana Clara da Glona Vieira

Andressa de Freitas

Carlos Manoel dos Santos

David dos Santos Moraes

Emily Custddio Breves Souza da Silva

Erika Ramos Ticiane

7.4. Depoimentos sobre as Experiéncias dos Colaboradores

7.4.1. Depoimento do Bolsista Miguel Mendes de Brito

No modulo de visualizacdo de resultados fui respaigpor dar carga ao bamae dados

inserindo todas as informacdes Uteis para o bom funcionamento do projeto, como por

exemplo, 0 nome das escolas, o cadastro dos alunos e dos recutsssdid

Participei de diversas reunidessmascols. Ocontato com os professores foi essangara o

entendimento dos processos da escola, como eram feitas as avaliagoes, as funcionalidades que
seriam Uteis no processo de tomada de decisdo dos gestores e professores. Essa parte fo
dificil pra mim, pois vindo de um curso de exatas néo € miato o entendimento do carater
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humano e pedagogico. Gracas reunides, pude entender como é feito processo de
levantamento de requisitos na pratica, complementando o meu conhecimento tedrico do
assunto.

Tive a oportunidade de estar em contato com peskEasais diversas areas e isso foi muito
importante. Além disso, participei de cinco eventos, um deles, a jornada de iniciacédo
cientifica da UFRRJ, em 2012 e 2013. Também participei da semana de Iniciacdo Cientifica
em Computacdo do Instituto Multidisdiphr da UFRRJ, onde apresentei o0 modulo de
visualizacdo do MEMORE no ano de 2012, assim como o Seminario de Educacao de Pirai,
em 2012 e 2013, onde o projeto foi exposto.

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

Quana iniciei no projeto, o portal com os dados coletados ja estava em condireici#icio
acustomizacao dos relatériomplementando filtros para que o resultado dos dados cosetado
pudesse ser explorado de uma forma mais pontual, satisfeaendoessiades dos docentes,
atendendes tanto pedagogicamente quanto como usuarios para a tomada de denigdo. P
tanto,tive a oportunidade do contato com diversas pessoas, aumentando o meu conhecimento
pedagogico e no desenvolvimento dos relatérios quantisaBvoos relatorios descritivos
Apesar de ter experiéncia com sistemas e no desenvolvimento de relatérios, essa foi a minha
primeira experiéncia com adise de dados para tomada de decisdo pedagdgica, ou seja, com
um foco ndo comercial e sim para validar verificar se osaspectospedagdgicos
desenvolvidos eavamprogredindo conforme as expectativas.

7.5. Consideracbes Complementares

Este capitulo teve como objetivo apresentar o mdédulo de visualizacdo de resultados do
ambiente MEMORE. Detalhes sobremmdelo e o protétipo desenvolvidos também foram
fornecidos.

Como possibilidades de trabalhos futuros podem ser mexEsmas seguintes alternativas:

(a) A incorporacao de novos relatdrios que se mostrem Uteis a partir da utilizacdo cotidiana do
MEMORE; (b) Melhoria da interfaces do sstema a fim de toraks mais autoexplicativas e
faceis de utilizar por seus usuarios
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Capitulo 87 Mddulo de Configuracéo do Sistema

Autoria: Augusto José da Fonseca; Breno Duque Estrada; Caio Augusto Vidal; RaphasIFameiraRonaldo
Goldschmidt

8.1. Introducéo

Embora sua utilizacdo seja restrita a poucos usuarios, o modulo de configuracdo do
MEMORE ¢é o responsavel por permitir a carga e a manutencdo dos dados basicos e
necessarios ao funcionamento do sistemaneende 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 moédulo de configuracdadenmistrador do Sistema.
Recomenda&e que este possua conhecimento técnico em modelagem de sistemas de
informacé&o e banco de dados.

Assim sendo, o presente capitulo ences&rastruturado em mais trés secbes. A secdo 8.2
cita as tecnologias e os prinaip métodos utilizados para o desenvolvimento do mdédulo de
configuragdo do MEMORE. Detalhes sobre as funcionalidades deste médulo, assim como
exemplos de interfaces do protétipo desenvolvido se encontram na secao 8.3. A secdo 8.4
inclui depoimentos de batdas e colaboradores envolvidos na constru¢cdo do modulo de
configuracdo. Por fim, a secdo 8.5 apresenta algumas consideracdes finais sobre o modulo e
aponta para possibilidades de trabalhos futuros.

8.2. Material e Métodos

A construcdo do médulo de camiracdo foi consequéncia direta da estrutura de informacéo
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 indeperdie decisées de implementacao.

Tem como objetivo identificar as necessidades de informacdo demandadas pelos usuarios e
organizalas de forma apropriada, evitando, sobretudo, redundancia nos dados armazenados
(Elmasri e Navathe005).
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O processo de methgem foi apoiado nas seguintes técnicas aplicadas junto a representantes
da Secretaria Municipal de Educacdo de Pirai e das equipes gestoras das escolas piloto: (a)
entrevistas; (b) reunides de brainstorming; (c) observactes em sala de aula.

De forma aaloga aos demais moédulos web do MEMORE, as tecnologias utilizadas na
implementacdo do mddulo de configuragcdo foram: PHP (Dall'Oglio, 2007), JavaScript
(Flanagan, 2002 PostgreSQL (Gonzaga, 2007).

8.3. Resultados

A figura8.1 apresenta uma visao gerahgiificada 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, pswna vez, contém as descri¢des dos casos de uso mencionados na
tabela 8.1. A visdo parcial do modelo de dados conceitual referente ao médulo de
configuracdo do sistema enconrs@na figura 8.2.

Manter Informagdes Académicas

<=eute m{;, Manter Informagdes de Acesso

<<e)@eﬂd>’>‘

Manter Instituigies

L i < ==extendss - - -
’C Configurar nmhiemD
- - szextend=»
- " T~ AT Tt
Administrador do Sistema .. - Manter Informacées Geograficas

.. <Zeptend=»
~ ™ -

- ~
<<\g'x[‘end>> T
S

;

‘
’
.
“

Configurar Questionario

Manter Recursos Didaticos

Figura 8.1: Diagrama Funcional do Médulo de Configuvadd Sistema Detalhamento
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CategoriaDeminioCognitive

- nome : tring MadeloDispositio | * 1 | TinoDispositio
- definicac : String p——
- descricac : Strin
Fodeferar B - deserican : String P 9
Municipio
U 4 - nome * String 1
- nurmHab :int
- sigla : char f Pogsui
 regian: String pertence - rendaledia - float .
- escolaridadentedia : String -
- 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 1 «Possui + | - humamnos it 4 - 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 !
1 Software
- descricao : String {Incompleta)
- detalnaUso : Boolean Apertence - nome - iring Apenene
etere-se OfertaTurma
- denominacao : String
- diini: Date Desggtie
- o ResultadolDEB - difim : Date
Contém 1 h
Funcionalidade 0.+ [mstanciaGestora - IDEBProjetado  double urno : ehar
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 - - - diNase : Date Disciplina
-nome : String ~tipo : String - estadoCivil: 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: Visao parcial do modelo de dados conceitual

Tabela 8.1: Desmembramento do Caso de Uso Configurar Ambi@rtgos Funcionais
Titulo do Caso de Uso Descricdo Resumida
Manter Informagdes Académicas | Contém o conjnto de funcionalidades do MEMORE voltadas
configuracao de informacdes béasicas de contexto académico.
Compreende as funcionalidades necessarias ao controle de usy
direitos de acesso ao sistema.
Consiste das funcionalidades para cadastramento e gerenciame
informacgdes sobre escolas e instancias gestoras da area da Edy
Possui funcionalidades para registro de dados sobre uni
federativas e municipios brkesros.

Encontramse neste caso de uso as funcionalidades voltad
construcdo dindmica de questionéarios, definicdo de publico a
periodo de aplicacdo dos instrumentos de pesquisa.

Inclui as funciomlidades para carga e manutencdo de dados
dispositivos didaticos (laptops), fabricantes, marcas, mod
software, dentre outros.

Manter Informacdes de Acesso

Manter Instituicdes

Manter Informagfes Geograficas

Configurar Questionario

Manter Recursos Didaticos
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Tabela 8.2: Detalhamento dos Casos de Uso da Tabela 8.1

Grupo Titulo do Caso de Uso Descrigdo Resumida

Manter Marco Referencial Caso de uso responsavel por permitir a atualizz
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de marcos referenciais.

Manter Resultado IDEB Caso de uso responsavel por permitir a atualizz
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de resultados do IDEB.

Manter Turma Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de turmas. Toda turma cadastrada deastar
necessariamente associada a uma Unica escola.
Manter Nivel de Ensino Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de niveis de ensino (fundamental, mé€
superior).
Manter Dsciplina Caso de uso responsavel por permitir a atualiz
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de disciplinas.
Manter Descritor do MEC Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(incluséo, exclusdo, consulta e alt#@) de dados d
cadastro de descritores definidos pelo Ministérig
Educacéo e Cultura para avaliagdo na Prova Brasil.
Manter Tipo de Atividade Caso de uso responsavel por permitir a atualiz
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadhstro de tipos de atividade a serem executadas
usuarios.

Manter Oferta Turma Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de ofertas de turma realizadas a cada ano

ManterInformacdesAcadémicas

escolas.

Manter Ano Letivo Caso de uso responsavel por permitir a atualiz
@ (inclusdo, exclusdo, consulta e alteragdo) de dado
FS cadastro de anos letivos das escolas que utiliza
g8 MEMORE.
‘E (GE) Manter Beneficiario Caso de uso respséivel por permitir a atualizagé
- B (incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dado
‘GE) < cadastro de beneficiarios do programa.
g Manter Categoria de Dominil Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:

Cognitivo (inclusédo, exclusdo, consulta e altgf@) de dados d
cadastro de categorias da Taxonomia de Bloom.
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Manter Verbo de Categoria ¢ Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
Dominio Cognitivo (inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de verbos associados as osEgy da
Taxonomia de Bloom.

Manter Resultante Categoria Caso de uso responsavel por permitir a atualizz
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de resultantes associados as categorig
Taxonomia de Bloom.

Manter Produto Caso de uso responsavel por permitir a atualize
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de produtos que podem ser geradg
socializados a partir de projetos de aprendizagem.
Manter Série Escolar Caso de uso responsavel por pérma atualizagad
(incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de séries escolares associadas aos nive
ensino monitorados pelo MEMORE.

Manter Grupo de Usuério Caso de uso responsavel por permitir a le@gio
(inclusé@o, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de grupos de usuérios. A informacao de ¢
de usuario tem como finalidade restringir o acess
funcionalidades do ambiente MEMORE. Os grupos
usudrios definidos durante o desdrmiroento do sisteme
foram: Gestor, Docente, Discente, Analista de Dad
Administrador do Sistema (vide atores no diagrama
figura 2).
Manter Usuario Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de slatip
cadastro de usuéarios do sistema. Inclui a especific
das instancias gestoras a que um usuario se enc
vinculado.
Manter Funcionalidade Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de funcionalidades oferecidas pelo ambienteg
Manter Instancia Gestora Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:

Manter Informacdes de Acesso

§ (inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado

= 2 . ~ . ) .

‘GE) %’“ cadastro de instancias gestoras usuérias do ambient

‘25 % Manter Escola Caso de uso responsavel por permitir a atualiz
[

(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de escolas.
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Manter UF Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(inclusé@o, exclusdogonsulta e alteracdo) de dados
cadastro de unidades da federacao.

Manter Municipio Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de municipios.

Manter Questinario Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de questionarios a serem respondidos
usuarios do MEMORE. Inclui a definicdo do publi
alvo em que devera ser aplicado o questim. Permite
ao administrador do sistema especificar as datas de
e término do periodo em que um questionério criad
ambiente MEMORE deverd ser aplicado em seu pul;
alvo.

Manter Questao Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro das perguntas de questionarios do MEMOR
Manter Resposta Possivel Caso de uso responsavel por permitir a atualiz
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro das respast possiveis associadas a pergu
de questionarios do MEMORE.

Manter Tipo de Dispositivo Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de tipos delispositivo tais como laptops
tablets celulares dentre outros.

Manter Modelo de Dispositivo Caso de uso responsavel por permitir a atualiz
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de modelos déspositivo

Manter Fabricante Caso deuso responsavel por permitir a atualiza
(incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de fabricantes.
ManterDispositivo Didatico Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro delispositivos
ConcedeDispositivo Didatico Caso de uso responsavel por permitir formaliza
concessao (entrega) de dispositivopara um usuario.
Encerrar Concessao @éspositivo | Caso de uso responsavel por permitir formalizal
resqate de undispositivoconcedido para um usuario.
Manter Tipo de Software Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(inclusédo, excluséo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de tipos de programas a serem monitoradog
ambiente MEMORE.

ManterDados
Geogréfios

Configurar Questionario

Manter Recursos Didaticos
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Manter Software Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de programas (software) a serem monitor
pelo ambiente MEMORE.

Manter Tipo de Recurso Didatico | Caso de uso responsavel por permitir a atualizi
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de tipos de recursos didaticos que poder
utilizados na realizacdo das atividades de projeto
aprendizagem. Um dispositivo didatico @ exemplo de
tipo de recurso.

Manter Local de Utilizacao Caso de uso responsavel por permitir a atualiz:
(inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de locais onde um dispositivo didatico podg

Manter Recursos Didaticos

utilizado.
Manter Operacdo de Analise ( Caso de uso responsavel por permitir a atualiz
Dados (incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dado

cadastro de tipos de operacbes de descobert
conhecimento disponiveis no ambiente.

Manter Método de Aalise de| Caso de uso responsavel por permitir a atualizi
Dados (inclusédo, exclusdo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de métodos (implementagbes de algoriti
disponiveis no ambiente.

Manter Consulta Modelo Caso de uso responsavel por permé atualizagad
(incluséo, excluséo, consulta e alteracdo) de dado
cadastro de consultas a serem utilizadas no amb
como modelos para geracdo de novos conjunto
dados.

Manter parametros dendlise

As figuras 8.3, 8.4, 8.5 e 8.6 apresentam exemplos de interface deate.méd
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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

Turma 101 de 2013 - Rosa Carelli

www.memore.rj.gov.br/src/views/frmPesquisaOfertaTurma.php#

Figura 8.3: Manter Oferta de Turmdnformagdes Académicas

Memore - Mozilla Firefox

{iMemore

Q}; & www.memore.rj.gov.br/src/views/frmindex.php
Usuario Logado: Desenvolvimento
Instancia Gestora:  Ministério da Educacdo =l
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& e f?e €
Campos
Colégio Estadual Coronel _ €
Camisao 100 100 Urbana ] = & 1
Colégio Estadual Otavio o €
Teixeira Campos Ao 129 LT % Sl [ 8

www.memore.rj.gov.br/src/views/frmPesquisaEscola.php#

Figura 8.4: Manter Escolalnstituicbes
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Memore - Mozilla Firefox

w.memore.rj.gov.br/src/views/frmin + & | |[BE~ socio ecnomico

| Usuario Logado: Desenvolvimento

Instancia Gestora:  \inistério da Educagao =
Administracio Configuracio Apolo ao Beneficiario  Visualizacio de Resultados  Ajuda Download  Sobre...
Principal > Configuragdes > Questionario
—Questionaric
Titulo: Perfil Sécioecondmico Discente
Descrigéo:
Tipo: Alunos |
Grupo: Discente |
— 5
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 ultipla escolha ),
Multivalorada
Texio resposta: Texto ajuda:
Nao

Salvar Cancelar

Figura 8.5: Manter QuestionarioConfigurar Questionario

Memore - Mozilla Firefox

"I Memore

& | @ www.memore.rj.govbr/src/views/frmindex.php + @| |B~ coogle [+ @ @ @ o

| Usudrio Logado:  Desenvolvimento

Instancia Geslora:  Ministéric da Educacao |

Administragio  Configuragio  Apoio ao Beneficiario ~ Visualizacao de Resultados  Ajuda Download ~ Sobre...

Sair
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 Didatitd/anter Recursos Didaticos
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8.4. Depoimentos sobre as Experiéncias dos Colaboradores
8.4.1. Depoimento ddstudante e Analista de Sistemas Augusto José da Fonseca

Trabalhar no projeto foi ponto de grande importancia para a consolidacdo do conhecimento
adquirido em sala de aula. Sair @arta dos fundamentos e dos minimundos e encarar um
modelo maior e mais complexo mostraumportancia deada etapa do desenvolvimento,

algo dificil de compreender plenamente antes desta experiéncia.

A possibilidade de trabalho em grupo resultou naate conhecimento entre 0s integrantes
do projeto, mostrando ser uma forma de aprendizado interessante, dinamica e muito eficiente.

Por falta de experiéncia da equipe, ndo utilizamos neste projeto uma ferramenta de controle de
versag o que dificultou ocontrole 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 ndao mediram esforcos em tirardasidas e dar orientacdesadie das dificuldades
surgidas.

8.42. Depoimento doEstudante Caio Augusto Vidal

Trabalhar neste modulo foi 0 maior aprendizado que vivenciei no projeto. Tive a chance de
desenvolvera tela de configuracdo do questionariessa foi de suma importancia para
agregar conhecimento que ainda ndo 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 modulo foi 0 maior desafio que tive
qual pude vivenciar na pratica conhecimentos que ainda néo tinha experiéncia. Gracas a este
mddulo, hoje consigo desenvolver aplicacdes eficazes utilizando as tecnologias citadas acima.
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8.5. Consideracbes Complementares

Este capitulo teve como ok apresentar o moédulo de configuragdo do ambiente
MEMORE. Detalhes sobre as modelagens funcional e conceitual elaboradas e sobre o
protétipo desenvolvido também foram fornecidos.

Como possibilidades de trabalhos futuros podem ser mencionadas asesegitenhativas:

(@) o cesenvolvimento de um novo layout, a fim de melhorar a interacdo homaepnina;(b)

a rdatoracdo do cddigéonte da aplicagéo, a fim de organizar e facilitar futuras modificagées;
(c) a mplementacdo de uma biblioteca em PHP paessma dados;(d) aprimorartodaa
parte de seguranca do sistema.
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Capitulo 97 Arquitetura do Ambiente MEMORE

Autoria: Fabio Cardozo; Isabel Fernandes; Ronaldo Goldschmidt

9.1. Introducéo

Conforme exposto nos capitulos anteriores, a arquitetura ddOWE encontrase dividida

em quatro segmentos. O primeiro segmento contém o0s 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 o0s servititemco de dadeasde aplicacao

do sistema. Ambos encontrase hospedados no PRODERJérgdo de tecnologia da
informac&o e comunicacao do governo do estado do Rio de Janeiro. Pertencente ao terceiro
segmento, o site do projeto esta localizado em um serga Universidade Federal Rural do

Rio de Janeiro. E, finalmente, no quarto segmento estd o médulo de analise de dados do
MEMORE. Por apresentar maior demanda computacional, este médulo ndo foi instalado em
nenhum dos segmentos anteriores. Para seradiiljzrecisa 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 cenario, o presente capitulo tem como objetivo apresemtaletalhe a
arquitetura do MEMORE, |justificando as escolhas adotadas ao longo dos processos de
desenvolvimento e implantacéo do sistema.

9.2. Material e Métodos

A secédo 9.2.1 apresenta conceitos basicos sobm@raestrutura e tecnologias utilizadas n
projeto, que sao necessarios a compreensase aetalhada da arquitetura do MEMORE.
Requisitos que nortearam as decisdes de projeto e implantacdo assim como as tecnologias
adotadas encontrage comentados nas secoes 9.2.2 e 9.2.3, respectivamente.

9.2.1 Fundamentacédo Teodrica
O MEMORE conta com a utilizacao de tecnologias web para compor sua estrutura, isto € o

MEMORE conta com servicos disponiveis em seus servidores, para o objetivoafam,
acesso paraadministracaoA seguir, comentarios sobre @geridos servicos:

EnderecoAv. GovernadoiRobertoSilveiras/n, Centro.Novalguacu/R4, Tel.:(21)26690825/ ramal:4
QCNPq i“-;; PREFEITURA de @ RROQERJ

Conseiho Nacional de Desenvolvimento A gente constroi juntos! ackopormeope
Clontifico 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 Computacdo Aplicada
Projeto: MEMORE (Processo CNPq: 550370/2010)

Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineracdo de Dados sobre a Utilizacd@ataputadores na Educacdo

HTTP, protocolo que permite a transferéncia dos codigopadiinas web, entre
servidor e cliente, permitindo assim a visualizacdo da péagina web pelo usuario
(Tanenbaum, 2003)

FTP, protocolo de transferéncia de arquivos, utilizado nesse caso essencialmente pelos
administradores e desenvolvedoféanenbaum, 2003)

Sistema gerenciador de banco de dados, que é definido pglotcode dados e
programas, voltados para permitir 0 acesso a esses dados por meio de ambiente
especifico para este fi(Elmasri e Navathe, 2005)

Firewall, que podeser finido como o concentrador do fluxo de dados de uma rede
(Entrada/Saida)Por essemotivo, deve ser capaz de identificar quais bits de dados
podem entrar ou sair de uma re@efirewall é um item indispensavel na estrutura de
uma redgTanenbaum, 2003)

9.2.2. Levantamento de Reqaitos

O levantamento de requisitos nao funcionais com impacto na definicdo do projeto arquitetural
do MEMORE foi realizado a partir de vérias reuniées com diferentes grupos de pessoas em
diferentes instituicdes.

A seguir encontrarmse relacionados e c@amtados os principais requisitos ndo funcionais
identificados que influenaram na arquitetura da solucéo:

)l

Limitacdes dos classmates: agersiesplescomdemanda computacional reduzida.
Seguranc¢a no armazenamento dos dados coletados: PRODERJ hospalddecanélise
Facilidade de acesso aos dados coletados: ambiente web

Seguranca no armazenamento dos dados coletados: utilizacdo de dois seniEidres
aplicacao
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1 Facilidades para atualizacdo &gil do site do projeto: JOOMLA (gestor de conteldo)
(North, 2009)

1 Restricbes do PRODERJ quanto ao uso do JOOMLA: adocao de servidor da UFRRJ.

1 Consumo computacional (processador e memaria) pelos algoritmos de mineracdo de
dados: opcéo por processamento local em plataforma compativel.

9.2.3. Tecnologias Ulizadas
As tecnologias utilizadas na construcdo da arquitetura do MEMORE:

1 Apache, sistema de servidor de HTTP, fornecido pela apache Software Foundation sob
licenca de software livréGoncalves, 2006

1 Postgre®L, sistema gerenciador de banco de d4&eDB), distribuido sob licenca
de software livre, com suporte a banco de dados relag@oakaga, 2007)

1 Iptables, sistema de filtragem de pacotes de rede (usado como Firewall), projetado
para ambiente Linux, com suporte ao servico de NAT (NetworkesddTranslation),
com suporte a servigcos baseado em IPv6 e ao tradicional EBsd € um software
livre de codigo abertgNeto, 2004

1 JOOMLA, sistema de gerenciamento de contetdo (CME&ontent Management
System) Este sistema € muito popular, por nd&cessitar de grande conhecimento
técnico de seus usuaicA geréncia do conteudo é feita quase que integralmente de
forma automaticéNorth, 2009)

As tecnologias citadas nessa sesséo tiveram como maior motivacdo de escolha o fato de
serem softwarede licenca livre, compativeis com o sistewgeracionaRed Hat Outro

fator muito importantee determinante na escolha foi suapularidadee 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 representacao simplificada, ndo formal, do projeto arquitetural do

MEMORE. Tratase de um recurso grafico a fim de permitir ao leitor um maior entendimento
do esquema de funcionamento do sistema.

T

=T

|
=
L]

rR1
Mergore 2 {h | o
DY PN

Usudrios e Administradores

Joomla

— _
111 ”

Memore 1 Proderj

Figura 917 Representacao gréaficdio formal da arquitetura do ambiente MEMORE

Comecando da esquerda para direita, vemos os servidaOREL e MEMORE 2, que

estdo hospedados na rede PRODERJ, sob suas regras de seguranca (Firewall) e configuracde:
(Hardening) Além dessa protecatemosconfiguracdes especiais para comunicacao entre 0s
servidoredMEMORE. Tais configuracdes foram realizaglpor meio do IPTABLES, sistema

de filtragem de pacotes oriundo do Linux.

O servidor de contetdo QDMLA), que se encontra hospedado na rede da UFRR{a c
com a protecao dessa rede.

O acesso tanto de usuario quanto administradores do sistema pode ser feito através da
interface de gerenciamento, através do endeh&pd/rl.ufrrj.br/im/memore/index.php, ou
pelo servidloMEMORE 1, através do endereltip://www.memore.rj.gov.br.
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9.3.2. Especificacbes dos Equipamentos

A seguir encontrarse detalhadas as configuracdes skysidores adquiridos paoaprojeto.

1 MEMOREO1 = Dell PowerEdge T110 ®
V Processador Intel Xeon E240 3.30 GHz, 8M Cache, Turbo, Quad
Core/8T (80W) com 8GB de memoaria (2x4GB), 1333MHz, Dual Ranked
UDIMM
2 discos rigidos SATA de 500 GB, 7.2k RPM, cabeado de 3.5"
Placa Controladora discos PERC H200
Placa de video Matrox® G200eW com 8MB de memoria
4 slots PGEE G2: Dois slots x8, Um slot x4 Um slot x1
1 interface de rede 10/100/1000 UTP integrada
Configuracéo dos discos em RAID 1
Placa de rede Intel Dual port Gigabit, FEI
Unidade deDVD-RW de 16x

< <LK <LK LKLKLKKLK KL

1 MEMOREO2 = Dell PowerEdge T110 ®
V Processador Intel Xeon E240 3.30 GHz, 8M Cache, Turbo, Quad
Core/8T (80W) com 8GB de memoaria (2x4GB), 1333MHz, Dual Ranked
UDIMM
2 discos rigidos SATA de 500 GB, 7.2k RPM, cabeado de 3.5"
Placa Conbladora de discos PERC H200
Placa de video Matrox® G200eW com 8MB de memoria
4 slots PCGIE G2: Dois slots x8, Um slot x4 Um slot x1
1 interface de rede 10/100/1000 UTP integrada
Configuracéo dos discos em RAID 1
Placa de rede Intel Dual port GigalBiC+E
Unidade de DVERW de 16x

<LK <LK<LK<LKLKKLK KL

9.3.4. Plos de Apoio e Infraestrutura
O projeto contou com doi®jos complementares de infraestrutura e apoio técnico.

O primeiro wlo, principal responséavel pelo desenvolvimento do MEMORE, foi o Nucleo de
Pesquisa er@omputacdo Aplicada (NPCA) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
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Localizado fisicamente no Instituto Multidisciplinar da UFRRJ, em Nova Iguacu no estado do
Rio de Janeiro, o NPCA dispde de uma infraestrutura técnica voltada ao desenvolvanento d
projetos de pesquisa em computacdo. A infraestrutura efetivamente dedicada ao projeto
MEMORE compreendeu, de forma resumida, os seguietessos tecnoldgicos

Um projetormultimidia Dell® 1430X com 3200 lumens e XGA (1024 x 768)

Um notebookntel Core 2 Duo 2.2 GHz 4 GB

Um notebooKntel Corei3-3120M 2.2 GHz 4 GB

Um notebaok Intel Corei7-4700MQ(Quad Core 2,40 GHz, x,x GHz Turbo, 6 MB 47
W, com HD Graphics 4600)

Uma impressoranultifuncionaljato de tintamultitanque Epson® L355

1 Acesso ainternet pvido pela rede do préprio Instituto

= —a —a A

==

O NPCA disp6s 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 ndonsé ampliacédo
das instalac¢des fisicas do nucleo, mas também de seu escopo de atuagdo (em um projeto ern
nivel nacional).

O segundo @o, responsavel por apoiar o processo de desenvolvimento e implantacdo do
MEMORE, foi o 6rgdo de Tecnologia da InformacddCemunicacdo do Estado do Rio de
Janeiro PRODERJ que proveu a infraestrutura de armazenamento e acesso aos dados da
central de andlise. Desta forma, o MEMORE ja foi concebido com base em uma arquitetura
robusta, prevendo futuras implantacées do MEMOREetras escolas. A seguir encontram

se especificados a infraestrutualigponibilizadae o apoio técnico provido pelo PRODERJ a
titulo de contrapartida para o projeto MEMORE:

1 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,
consegentemente, $escolss piloto.

i Estrutura computacional e de armazenamento, baseada numa arquitetura em
ACl uster/ Bl adeso e fiStorageo SUN com su
ambente,duasinstancias de banco de dadosmamdisponibilizadas para implementar
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a central de andlise: a primeira para fins de desenvolvintestes e homologacao. A
segunda para operacdo em producao.

1 Suporte técnico continuo da equipe do PRODERJ emtdpsegelacionadas a
infraestrutura citada acima.

9.4. Depoimentos sobre as Experiéncias do Estudante e Gerente de Redes Fabio Cardozo

Primeiramente € necessario fazer um agradecimento aos lideres desse projeto, enaespecial
Prof. Isabel Fernandes e Boof. 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 o convite parapicipar do MEMORE Certamentdéazer a implantacdo de servidores

para um sistema web, com seguranca e efici€emastu grau de dificuldade, ainda mais
guando a ser feito em um ambiente desconhecido e que ndo se tem nenhum controle sobre
esse ambiente.pesar da dificuldade inicial para a configuragéo dos servidores com S.O. Red
Hat ao qual ndo tinha nenhuma familiaridade, configurar os servigos 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 nao tenifaridade, a quantidade de informacéo disponivel na
Internet contribuiu largamente para o sucesso da implantacéo.

Todas as etapas de implantacdo dos servidoramfauditada pela &rea de Seguranca da
Informacdo do PRODEREsse foi um fator de desafimmas 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 davida € um grande presente dado apeim MEMORE.

Como é bom chegar ao fim do processo de instalacéo e a partir desse ponto.agppssso
diario, trocas de -enail, testes e mais configuracdes, sO que agora com a equipe de
desenvolvimento Acho incrivel como profissionais de TI em areasferdntes
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(Infraestrutura/rede VS Desenvolvimento) podem habitar em mundos tao distantes, mas em
uma convivéncia pacificdEssa etapa também pode ser vencida, servidores deefrorg
backend, devidamente configurados e prontos para o servico.

9.5. Corsideragbes Complementares

Este capitulo teve como objetivo apresentar o projeto da arquitetura do ambiente MEMORE.
Detalhes sobre a modelagem especificada e sobre a configuragcdo implementada também
foram fornecidos.

Como possibilidades de trabalhos fosipodem secitadas as seguintes alternativgs um

estudo sobre a viabilidade de aplicacao de técnicas de ganho de desempenho em computacac
paralela e ou distribuiddb) realizacdo de experimento estatisticos através de Workflows
Cientificos, na basde dads obtida pela coleta do MEMORE.
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Capitulo 107 Canais de Divulgacao

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 objetivoapoiar um processo de acompanhamento e de
aprimoramento da politica publica da distribuicdo e utilizacdo de computadores portéteis nas
escolas brasileiras. Contribui, portanto, para transformar uma realidade.

Em um processo de transformacao da realidadmmunicacdo assume papel fundamental
para a mobilizacdo social, pois, por meio dela, projetos conseguem envolver pessoas,
despertando o0 interesse e sensibilizaaslopara as oportunidades que o0s projetos
proporcionam.

A comunicacao deve ser utilizadacnsomente 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 apropriacdo
pela comunidadeas beneficios gerados.

Todo planejamento de comunicacdo de um projeto deve se basear nas pessoas (publicos) as
qguais o projeto se destina. Portanto, os objetivos de comunicacdo de um projeto devem ser

tracados, considerando as caracteristicas de sewcedabio. Deves e est abel ecer

di vul gar e Acomoo divulgar, i ncluindo as
utilizados.

No caso do projeto MEMORE, o publico alvo compreende todos os segmentos relacionados
direta ou indiretamente com a condade 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 poteratide utilizacdo em perspectiva nacional.

No contexto do projeto MEMORE, foram utilizados os seguintes canais de divulgagao:
1 Site

9 Pagina do Facebook

91 Publicagbes académicas (incluindo artigos, livros, relatérios e resumos)
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Banners de divulgacéo

Folders dalivulgacao

Cartédo de apresentacao

Participacdo em eventos (palestras, oficinas, mesas redondas e stands de divulgacao)

E ]

Assim sendo, o0 presente capitulo tem como objetivo descrever os principais canais e formas
de divulgacdo e comunicacao do projeto MEMOIREra tanto, encontse estruturado em

mais quatro secdes. A secdo 10.2 cita as tecnologias e os principais métodos utilizados na
construcdo e operacionalizagcédo dos canais de divulgacdo e comunicacéo do projeto. Detalhes
sobre a organizacdo da informag@sses canais se encontram na secdo 10.3. A secdo 10.3
inclui ainda dados quantitativos sobre as acfes de divulgacdo realizadas. Depoimentos de
bolsistas e colaboradores envolvidos no processo de comunicacao do projeto estdo na secao
10.4. Por fim, a se@d10.5 apresenta algumas consideracfes finais sobre os canais de
divulgacao e aponta para caminhos para aprimoramentos e novas iniciativas.

10.2. Material e Métodos

O principal canal de divulgacdo do MEMORE € o site do projeto. Foi construido com auxilio
do JOOMLA (North, 2009) ferramenta de gestdo de conteudo selecionada. A facilidade de
edicdo de conteudos nesta ferramenta foi um dos principais motivos por sua escolha. Também
influenciou na selecédo do JOOMLA, a familiaridade no manuseio da ferrameitagpparte

dos bolsistas de iniciacéo cientifica e pesquisadores do projeto.

Por ser um importante canal de comunicacdo da sociedade moderna, sobretudo entre os
jovens, ofacebookfoi selecionado para hospedar uma pagina de divulgacdo do MEMORE.
Tratasede um ambiente de facil edicdo empulacdo técnic&or meio dele sao divulgados
apresentacdes @ventos do projetoPossibilita ainda a interacdo da equipe do prajeta

jovens e usuarios dessa rede so@atmitindo divulgar a@ncentivardocentes aliscentes

sobre os avancos no contexto do MEMORE

A organizacdo do conteudo do projeto nas paginas do site e no facebook foram objeto de
varias reurbes da equipe técnichste processo também foi apoiado pela equipe da Secretaria
Municipal de Educacgéo d@&rai envolvida com o projeto MEMORE.

Editores de texto como TaX (Mittelbach e Goossens, 2004Writer do BrOffice (obo,
2008 e MSWord (Preppernau e Cox, 20pfbram utilizados na edicéo de artigos, relatorios,
resumos, capitulos de livro e dest&mio livro. Além do fato das duas primeiras serem
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ferramentas de uso livre, a disponibilidade de templates e modelos de edicao facilitou a
formatacéo dos conteudos dos textos.

Para edicdo dos banners, folders de divulgacédo e cartdo de visithljiZzado o CorelDraw
(Andrade, 201Q0) A edicgdo de videos e fotos foi realizada com apoio dos seguintes
aplicativos: Camtasig&tudio (Park, 2012 o WindowsMovie Maker(Buechler et al., 2003)

Por fim, para elaboragdo das apresentacbes sobre o projeto, filizmilas os seguintes
aplicativos: Writer do BrOfficel(obo, 2008, Powerpoint Preppernau e Cox, 20P& Prezi
(Williams, 2013. Esse ultimo, anteriormente ndo conhecido pela equipe técnica do projeto,
foi introduzido no projeto pelos representantes elaeé@aria Municipal de Educacéo de Pirai.

10.3. Resultados

Esta secdo apresenta algumas amostras de conteldos dos principais instrumentos de
divulgacéo do projeto. Para tanto, encoisegaorganizada em subsegdes, uma para cada forma

de divulgacdo. Cada wmnprimeiramente tece consideracdes sobre a estrutura do conteudo,
para, sem seguida, ilustrar sua implementacao.

10.3.1. Site do MEMORE

O conteudo do site do MEMORE encor$eorganizado na forma de menu hierarquico. A
tabela 10.1 apresenta os itenssdasenu, resumindo o objetivo de cada um deles.

A figura 10.1 apresenta uma visao parcial do site do MEMORE, mostrando o item de menu
referentea contextualizacdo e objetivos pimjeto.

Na parte inferior esquerda desta figura, encontramos uma imagsistatna MEMORE. Ao

clicar sobre tal imagem, a pagina € redirecionada para o0 acesso ao sistema do MEMORE. Esta
€ uma das formas de acesso ao sistema, que também pode ser acessado diretamente pel
endereco eletrénicovww.memore.gov.br
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Tabela 10.1: Descricéo dos itens do menu do site do projeto MEMORE

Item de Menu Descricdo Resumida

Contextualizacéo e Objetivos Contextualiza o projetM EMORE e seus objetivos.

Caracteristicas Técnicas Apresenta de forma resunai@ simplificadas principaismdédulos @
ambiente MEMORE.

InstituicBes Colaboradoras Apresentaas instituicbes colaboradoras e suas responsabilidad
projeta

Equipe Indica a guipetécnicado projeto e colaboradores.

Patrocinio Informa os ptrocinaloresdo projeto.

Noticias em Destaque Iltem responsavel por mostrar os caminhos do proMEMORE,
incluindonoticias, publicacdespresentacéesentre outros.

Publicacdes Area responével por disponibilizar as publicacdegalizadas na
decorrerdo prgeto.

Publicacde#\, Artigos Contém os digos publicadog um capitulo de livro.

Publicacde®y Relatorios Relatorics parciais e cronogramas do projeto.

Publicacbte#y Resumos Resuma sobreprojetopublicados em algum veiculo.

Produtos Apresenta os npduos de divulgacdo do projeto como: banng
folder, cartdo de visita

Eventos Informa a relag&o deventos onde o projeMEMORE participou

EventosA Certificados Certificados recebidgselas apresentacdes

EventosA Palestras Slides das apresentac@sprojetoutilizadasem palestras

Documentos Contém formularios eatumentoficiais elaborados e utilizados ¢
longodo projeto

Documentosy Formularios Arquivos dos formularios necessarias geréncia do processo
desenvolvimento dprojeta

DocumentosA Declaracdes Declara¢des de apoio ao projeto das instituicdes participantes

NPCA Link de acesso ao Idleo de Pesquisa em Computacdo Aplice
grupo de pesquisa cadastrado no CNPq.

e-Baixada Link de acesso ao-Raixada projeto em desenvolvimentpelo
NPCA.

Links Relacionados Disponibiliza inks 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 cadastrizhiss Visi
podem ter acesso ao ambiente usando como p:
visitantes tém acesso aos resultados do projeto, como o uso dos laptops pelos alunos, entre
outras pesquisas. Também podem utilizar algumas ferramentas ideaapbeneficiario,

como, por exemplo, a biblioteca virtual, ja explicadaapitulo 5 do presente texto
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MEMORE - Um Ambiente Computacional para Coleta e Mineragio de Dados
sobre a Utilizacdo de Computadores na Educaciio (Procssse 03P 550370201100

Contextuslizagdo ¢ Objetivos Contextualizagao e Objetivos
S

Instituipbes Colaboradoras. Utima tualizagio am Tergs, 04 Sstembro 2012 1310
Equips
—— Os constantes svanges das Tecnologias da Informagdo e Comunicagio (TICs) tm proporcionado

- diferentes recursos computacionsis com splicaclo prética e robusta em diversos segmentos da
Notivias em Destaque Sociedsde. Em particulsr, s utilizsgio do computader como feraments educacionsl & um tems de
— grande relevnds e que tem sido cbjsto de pesquisa multidisciplinar envolvendo prisritarismente ss

ublicapbes +
3 &ress da Educscic & ds Computaglo.
Proditos.
Euenias 2 Neste contexts, o govemo federsl brasilsiro lzngeu o Programa Um por Aluno [FROUCA)
P— s que vem distribuindo laptops, pers usc educecional nes escolss, come estimule & indusdo digital de
discentes, docentes e gestores.

NFCA
S Embors vérizs escolas tenham sids contempladss pelo PROUCA, o programa carsce de instrumentss
. que permitam &s insténciss gestorss e de govemo conhecer, scompsnhar & svalisr sgdes pedsgégicss

vinculzsdss & utilizago dos Iaptops em sals de auls & em stividsdes extraclasse

Disnte deste cendric, o presente projeto tem come cbjstive um ambisnts

denominzde MEMORE — Mecznisme de Menitersmente Remeto, para captscic e snilise de dados
scerce de ulilizagio de computedores nes escolss, em busca de pedides = informacies sobre
e praticas gue possam apoiar tanto o estude da complexidade e

amplitude do FROUGA quanto & definigie de estratégies e politicas educacionais nacienais, regionais &
locais baseadas no uso das TICs.

Sistema

MFMOPF © smbients MEMORE estd sendo modelsds com base em técnicss de Intsligéncis Artificial, Minsragis

de Dados & Engenharis de Scftware. Sua permitira s replicagic & = gio do

Figura 10.1- Site oficial do Projeto MEMORE

B MEMORE - Contextualiza: % / [ Memore x\

- = C # [) wwwmemorerjgov.br/src/views/frmIndex.php

Usuario

Senha

Entrar

Esaueci a senha

Figura 10.2" Tela de acesso astemavIEMORE
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Os itens de menu do MEMORE sao configurados pada dipo de usuario (docente,
discente, gestor, visitante, desenvolvedor). Por exemalfigara 10.3, podemos obsenzs
opc¢Oes danenu do sistema para navegacao de visitantes.

B8 MEMORE - Contextualizac % |/ [ Memore x = |
€« C A | [ www.memore.rj.gov.br/src/views/frmindex.php?acao=logout# e
Usudrio Logado:  Visitante

Instancia Gestora:  Ministério da Educacio =l

Apoio ao Beneficidrio  Visualizagdo de Resultados  Ajuda  Sobre..  Sair

n

=Y 00 i
Figura 10.3' Menudo MEMOREparau s u 8 r i o sisitah® t i po i

52

Até o monento de redacdo deste capitulo (08/11/2013), o site oficial do projeto MEMORE
teveexatamente 9426 acessos, como ilustra a figura 10.4.

O projeto também dispds de uma contacdeeio eletronicodrojeto.memoe@gmail.com
para que duvidas e sugestdes pudessem ser oficialmente encaminhadas a equipe de
desenvolvimento. Até o momento, o projeto recebeu ma&®@e-mailsde contato
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42 Pagina Inicial - Drop x ™A ¢do JIC e T %7 @ MEMORE - Contextl x \{

« C' | [ rLufrrjbr/im/memore,
e 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-graduacdo em

computacdo

Estatisticas do Portal

Ver quantos acessos teve os artigos 9426

Endereco: Av. Governador Roberto Silveira, s/, Centro - Nova Iguagu - RJ
Tel: (21) 2669-0825 / Ramal: 4
Contato: projeto.memore| il.com

UFRRJ — Instituto Multidisciplinar(IM) — Departamento de Tecnologias e Linguagens (DTL;
Curso de Ciéncia da Computagdo - Nicleo de Pesquisa em Computacdo Aplicada (NPCA)

Produzido por Joomlal®

_—— e T

Flgura 1047 Estatistica de acesso ao site oficial do prayEMORE

10.32. Pagina dofacebook

Devido ao grande aumento dos usuarios de redes soeiagsjuipe d projeto MEMORE
resolveu saitilizar também do meio para divulgacdo dos seus resultados e participagcdes. A
paginado projeto ndacebookpossuipouco tempo de criac@esé em fase de atualizacao,
como podemos observar na figdr@s. O objetivo da ggina no facebookem sidodivulgar

as participacdes do projeto em evergatgunsdos principaisesultado®btidos
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Figura 1057 MEMORE no facebook

10.3.3. BannersFolder de Divulgacéo e Cartao de Visita

Para criacdo @l todosos materiais graficodo projetofoi utilizada a ferramenta Cor8lraw
(Andrade, 2012)

Foi desenvolvidopela equipeum modelo de folheto de forma a conter um resumo do
funcionamento damhkente MEMORE, com os dados mais importantes e estatisticas dos
primeiros resultados obtidos.

O cartdo de visitdoi produzido emum modelo simplescomo mais uma alternativa de
divulgacao de contatos com a equipe do projeto.

Os banners foram desenvolegl de acordo com as demandas do projeto em $sed®o
apresentacdegoram criadass banners com resumo do projeto e banners com a descri¢cdo de
cada modulo do projeto.
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Para acesso a todos os materiais de divulgacao do projeto, o leitor podera visitagmlieetam
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 Bolsist&NPg/PIBIC Jéssica Aparecida Raposo Seibert

Para o desenvolvimento davdigacdo do projeto MEMORE, ndo ouve muita dificuldade na
parte grafica, ja que eu tinha uma base de conhecimento para confeccdo das PoeSmas
foi um grande desafio administrar o sitepr&ndi tudo na tica.

No sistema de acessminha experiéncidoi nos cadastros em géra orientar os pais e
professores a responderem os questiondmsima 6tima experiéncia ver o esforco de todos
em colaborar com o projeto.

A principio, todos os modos de divulgacdo ainda estdo em crescimehgons ainda ra
desenvolvimentoEu vejo como um desafio manter os meios de divulgagdo atualizados para
manter a todobem informados sobre o projeto.

10.5. Consideracdes Complementares

Este capitulo teve como objetivo apresentar os principais canais de divulgapéojedo
MEMORE. Detalhes sobre a organizacdo dos conteudos, ferramentas utilizadas e sobre as
midias e instrumentos construidos também foram fornecidos.

Como possibilidades de melhoriasdesafios futur® podem ser mencionadas as seguintes
alternativas:(a) desenvolver um médulo de interacdo entre docentes e gestores no projeto,
como uma rede s@l entre eles; (b) anter as @ginas sempre atualizadag) expandir o
projeto em outros modulos deleta edivulgacédode dados.
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Capitulo 117 Metodologia de Desenvolvimento

Autoria: Isabel Fernandeblonica Norris RibeirpRonaldo Goldschmidt

11.1. Introducéo

Conforme comentado anteriormente, o ambiente MEMORE é fruto de uma experiéncia de
construcdo coletiva envolvéa universidades, instancias de governo e escolas publicas.
Surgiu a partir do interesse do governo federal brasileiro em conhecer com detalhes as
praticas pedagogicas que vém sendo desenvolvidas com a utilizac@o dos laptops nas diversas
escolas do PROUCACNPq, 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), InstitutbaiMde Engenharia

(IME), a Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e o Instituto Superior de
Tecnologia do Rio de Janeiro (ISio), pertencente a Fundacdo de Apoio a Escola Técnica

do Rio de Janeiro (FAETEC). Ao conhecerem a proposta do MEM@RiBEm aderiram ao
projeto, o Centro de Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo do Estado do Rio de Janeiro
(PRODERJ) e Secretaria Municipal de Educacédo de Pirai (SME Pirai). A seguir enestram
relacionadas atribuicdes e responsabilidades de cadaig&iijunto ao projeto:

7 Situado no municipio de Nova Iguacgu, o Nucleo de Pesquisa em Computacédo Aplicada
(NPCA) do Instituto Multidisciplinar (IM) da UFRRJ foi o responsavel pela coordenacéo
geral do projeto. O NPCA atua junto ao Curso de Bacharelado@mi&da Computacdo
(BCC) do IM, contribuindo para a formacéo discente por meio de atividades que integram
0 tripé ensinepesquiseextensdo. O viés de pesquisa aplicada do NPCA remete ao
compromisso do nucleo e do BCC em procurar desenvolver acdes désgpesdga
aplicacdo prética seja um elemento motivador e provedor de experiéncias de extensdo com
contribuicBes reais tanto para a sociedade, quanto para 0 ensino e para a propria pesquisa.
Previsto no Projeto Pedagdgico do BCC (FBRTC), o projeto MEMORE mporciona
um conjunto de acBes 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 sistematizacédo e implantacdo do MEMORE. Cinco alunos
bolsistas de iniciacdo cientifica e dois docentes do Curso de Ciéncia da Computacédo do
IM integraram a equipe executora do projeto.
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1 Com expressiva tradicdo na area de Banco de adsecdo 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 Mdodulo de
Andlise de Dados. Neste contexto, o projeto contou contigipacdo de um docente e
um exaluno de iniciacao cientifica, agora aluno de mestrado na propria instituicao.

1 Com sua experiéncia empreendedora na area de TIC, a Faculdade de Administracédo e
Financas (FAF) da UERJ contribuiu em aspectos relacionados@spo de producéo de
informagdes gerenciais e ao aprimoramento do MEMORE como ferramenta de gestéo, a
ser utilizada futuramente em nivel nacional. Um docente participou do desenvolvimento
do projeto MEMORE.

1 O Instituto Superior de Tecnologia do Rio deeleo (ISFRio) € uma unidade de ensino
superior da FAETEC e oferece em nivel de-gialuacadato senswum Curso de Gestao
da Tecnologia da Informagdo em Ambientes Educacionais. Baseado neste perfil, o IST
Rio atuou em atividades envolvendo questfesesBducacéo e sobre 0 uso das TICs em
sala de aula. Convém mencionar também a importancia da participagdo da FAETEC no
projeto, pelo potencial que a instituicdo possui para que algumas de suas escolas sejam
envolvidas em edicbes futuras do PROUCA e, cormd@gmente, de adesdo ao
MEMORE. Um docente e um aluno de graduacdo, bolsista de iniciacdo cientifica,
integraram a equipe executora do projeto.

1 O PRODERJ contribuiu provendo a infraestrutura de armazenamento e acesso aos dados
da Central de Analise do MEMRE. Com toda sua experiéncia como 6rgao da area de
TIC do governo fluminense, o PRODERJ também participou de discussdes técnicas sobre
0 aprimoramento da arquitetura do MEMORE. Foram dois os profissionais do PRODERJ
diretamente envolvidos com o projeto.

1 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 protétipo do MEMORE implantado em quatro turmas cada e séo
vinculadas a SecretariauMicipal de Pirai. Sdo elas: a Escola Municipal Rosa Carelli da
Costa e a Escola Municipal CIEP 477 Professora Rosa da Conceicao Guedes. A primeira
encontrase vinculada ao PROUCA e a segunda ao Projeto UCA. As comunidades das
duas escolas participaram gwojeto MEMORE. Dois integrantes da SME de Pirai
integraram a equipe executora do projeto.
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A relacdo nominal dos docentes e demais membros da equipe executora do projeto MEMORE
encontrase indicada no anextl.l no final deste capitulo. Como pode ser gkido, o alto
guantitativo de pessoas envolvidas contribuiu para elevar a complexidade da execucéo do
projeto, sendo um dos maiores desafios enfrentados.

Diante deste cenario, 0 presente capitulo tem como objetivo descrever o conjunto de acdes
gerenciais dotadas pela equipe para conduzir o processo de desenvolvimento do MEMORE.
Para tanto, o texto é composto por nepiatrosecdes. A secdo 11.2 apresenta uma revisdo da
literatura em busca de uma metodologia que pudesse ser aproveitada no gerenciamento do
projeto, tratando as peculiaridades do projeto e orientando para a integragdo de equipes com
formacao e experiéncias tao diversificadas (computacéo e educacédo). A secao 11.3 descreve o
conjunto das principais agbes adotadas na conducédo do projeto MEMORES€EE&O
apresenta uma visao da metodologia em uma perspectiva mais gerencial e abrangente. As
guestdes metodoldgicas especificas relacionadas ao desenvolvimento dos modulos do sistema
em si foram descritas nos respectivos capitulos técnicos desteOsvprincipais resultados
indiretos e subprodutos gerados pelo projeto estdo indicados na secdo 11.4. Consideracdes
finais e alternativas de trabalhos futuros seguem na secéo 11.5.

11.2. Busca por uma metodologia para a construcao coletiva do MEMORE

Para Satos et al. (2012), dentre os muitos fatores que parecem estar vinculados ao baixo
desempenho da Educacgéo Basica no Brasil esta a caréncia de recursos da tecnologia digital
nas escolas. Quando tais recursos estdo disponiveis na escola, em geral, halea falta
habilidade dos professores para utdias. 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 avaliagdes, € uma das quast@snpiexas 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 osutores citados acima, Lacerda (2012) afirma que a informatica passa a ser
indispensavel para o aluno buscar conhecimento. Para alcancar resultados efetivos, a autora
afirma que é necessario entender como a informética funciona no contexto educacional. E
preciso conhecer suas vantagens e também desvantagens quando aplicadas nesse contexto.
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Como levantado nas secfes introdutdrias deste texto, no cenario dos programas voltados a
distribuicao de laptops de baixo custo a criancas e jovens nos diversos paisesiodoainda

sao raras as iniciativas de intigacdo dos resultados obtidddafisen et al.2012. Além

disso, a maioria dos estudos existentes tem sido conduzida em paises deserfiianzkos

et al, 2012 e apresenta diferentes abordagens metodal®goom diferentes enfoques,
critériose niveis de rigor cientificdPenuel, 2006

Também como comentado anteriormente, uma revisao detalhada e recente da literatura sobre
a avaliacdo de programas OLPC pelo mundo pode ser obtiddNegnoho e Longsdale

2010). Os autores reportam que tais programas, incluindo o PROUCA brasileiro, concentram
suas avaliacbes em estudos de caso especificos cujas coletas de dados para analise, quand
existem, sdo pontuais e isoladas, inviabilizando um acompanhamento de langoEm

nenhum dos programas retratados por Nugroho e Longsdale (2010) foi possivel identificar a
existéncia de ferramentas informatizadas que proporcionassem apoio a captacdo continua, ao
armazenamento centralizado e a analise de longo prazo sobre ssadad@ da utilizacao

dos computadores fornecidos aos estudantes. Consequentemente, ndo nos foi possivel
identificar junto aos programas OLPC, alternativas metodologicas que pudessem nortear a
realizacdo do projeto MEMORE.

Por outro lado, no trabalho deul8l (1999), ha uma revisdo bastante rica sobre quais marcos
referenciais (por exemplo, o0 construcionismo), os softwares voltados para apoiar a
aprendizagem deveriam ser construidos.

De forma analoga a Burd (1999), Perry (2005), em seu trabalho, faz untateeato
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 deadispses 1) professores,

2) designers e 3) programadores. A proposta busca representar o que de comum apareceu na:
metodologias analisadas. Com uma abordagem mais voltada para a visdo do engenheiro de
producdo, a autora propde tratamento de dois pontostams como os mais caros do
desenvolvimento de software educacional: ciclo de interacdes e de avaliagcdo do produto,
ambos realizados com o usuario. Propfe que o software va sendo desenvolvido por meio de
prototipagem evolutiva. Cada protétipo gerado ebglfuncionalidades elencadas em uma
iteracdo com o0s usuarios. A sugestdo é que a metodologia proposta seja utilizada para
produzir softwares para apoiar o ensino. No estudo de caso do seu trabalho, a autora mostra
gue a metodologia trouxe resultados $atiigsios no desenvolvimento de um software a ser
aplicado na aprendizagem dos contetdos 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 mencéo pacagétm integracéo e

gestdo da comunicacdo em equipes de areas distintas (area técnica e educacao), (b) nac
abordam técnicas ou melhores praticas para gestdo de projetos educacionais com grandes
equipes, (c) ndo tratam construcdo coletiva, e (d) ndo abopiaticas de gestdo da
integracdo universidaegoverneescola como € o caso do projeto MEMORE.

Com uma proposta de processo de desenvolvimento de software, o trabalho dos autores
Benitti et al. (205) amplia a proposta anterioPgrry 20095. Neste proces, 0s autores
chamam a atencdo para uma base pedagogica que fundamente sua constru¢do. Mencionar
gue a falta desta base leva muitos softwares com ideias interessantes a ndo serem utilizados. C
processo de desenvolvimento proposto pelo autor parece sertbaslequado para softwares

que apoiem 0 ensino, mas ndo para os softwares de gestao, como € o caso do MEMORE.

ApOGs a revisdo da literatura sobre metodologias de desenvolvimento de softwares
educacionais, percebse que, dadas as particularidades dojepy MEMORE, ac¢les
diferenciadas seriam necessarias. O conjunto dessas acdes foi sendo colaborativamente
delineado pela equipe multidisciplinar ao longo da execucao das etapas do projeto e-encontra
se descrito na proxima secao.

11.3. Conjunto de acbes axtadas no projeto

Para nortear o desenvolvimento do projeto, foi planejado um esboco de organizacédo e acéo
que, embora precise ser experimentado outras vezes antes de poder ser classificado como ume
metodologia, mostrege Util no contexto do MEMORE e s&gdescrito abaixo.

O conjunto de acdes adotado nesta parceria universijis@encescola para o
desenvolvimento do MEMORE compreende sete mpasso0s ilustrados na figura 11.1.
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Figura 11.1. Viséo gréafica dos magrassos adotados no projeto do MEMORE.

Para desenhar a figura da viséo grafica dos m@aseos 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 enfaial do diagrama. Os
retangulos de cantos arredondados representam as atividades intermediarias, ou seja, 0s
macrepassos. As setas representam a transicdo de uma atividade para a outra. Alguns destes
fluxos estdo nominados com o objetivo de tornarsnw@&ro 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-pgotdas
professores e alunos das oito turmas selecionadas das duas escolas para o estudo de caso
projeto, seis alunos de iniciacdo cientifica, trés desenvolvedores profissionais e cinco
professores pesquisadores, sendo esses Ultimos todos da area da Conputagfn. sao

muitas pessoas que precisam se manter atualizadas com todas as informacdes 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. © Hh&xapresenta um
exemplo de ata de reunido dentro do modelo padrdao 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 discussdes sobreoai@iaden
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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 mostroge uma tarefa ardua para a equipe de Computacao; (c) a valitagédelos
funcionais (casos de uso) e de dados (classes de dominio) pela equipe da area da Educacéo
Embora novos, a compreensédo desses modelos pelo grupo da Educacédo foi facilitada em
funcdo da experiéncia prévia de alguns componentes na manipulag@&pae conceituais

cuja estrutura em muito se assemelha aos referidos modelos.

O segundo macrpasso da metodologia de desenvolvimento é a sensibilizacdo do corpo
social das duas escolas. Para este passo, foi estruturado um planejamento em conjunto com &
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 0s gestores, depois docentes, discentesrappor Ulti
com 0s responsaveis pelas criancas. Para cada grupo, foi preparado um material especifico.
Buscouse, em conjunto com a equipe da SME, desenvolver o material que os interlocutores
pudessem ter total compreensdo do MEMORE. Um importante material daboeta

equipe do projeto foi o formulario do termo assinado pelos responsaveis autorizando o0s
discentes a participarem do projeto. Estenulario encontrae no anexo 11.3

Portanto, ao todo, quatro tipos de reunido de divulgacédo do projeto foramdesakra 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 reunifes foram apresentados os objetivpeogbo 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 participacéo dos discenteprojeto.

Para as etapas de elicitacdo de requisitos, validagdo, modelagem e o desenvolvimento dos
protétipos, das funcionalidades, como também para as reunides de validagdo dos prototipos,
foi adotado o Praxis.

O Praxis, no que diz respeito aos aspetéznicos, € um processo de desenvolvimento de
software que detalha com métodos, boas praticas e técnicas o que precisa ser feito, como sera
feito, quem ird fazer, quanto sera feito, quais insumos ira utilizzumaés resultados ira
produzir Paula Filhg 20095. 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 inspecdo 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 programacao e validacdo do MEMORE. Os registros de aprovacao dos
regusitos e modelos do sistema foram documentados em atas de reunides especificas para a
execucdo do processo V&V. Também foram realizadas reunibes para homologacdo 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 (ShlaeMellor Lee, 1996; Tkach and Puttick, 1994).

Sessdes de observacdo de aulas utilizando os laptops também foram necesséarias ao longo dc
processo. Todo o desvolvimento do ambiente computacional proposto foi baseado nos
principios da orientacdo a objetos. As equipes gestoras das duas escolas piloto tiveram papel
fundamental na elaboracdo dos modelos, nos testes e na validacdo do prototipo.

Com relacdo aos @ Ultimos macrepassos, a implantacdo e homologacdo, ambos foram
realizados no primeiro semestre de 2013. Os testes apontaram para uma maturidade e robustez
do prot6tipo, que, desde entdo, se encontra em pleno uso pelas escolas e pela SME. Detalhes
sobreos resultados da utilizacdo do MEMORE estao apresentados no capitulo 1

114. Parceria

O projetoMEMORE foi desenvolvido em uma parceria da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ) com o Instituto Militar de Engenharia (IME), a Universidadestado

do Rio de Janeiro (UERJ), a Fundacdo de Apoio a Escola Técnica do Rio de Janeiro
(FAETEC), o Centro de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo do Estado do Rio de
Janeiro (PRODERJg a Secretaria Municipal de Educacédo de Pirai/RJ (SkéByo seu
protétipo implantado em carater experimental jun® Escola Municipas CIEP 477
Professora Rosa da Conceicdo GuedeRosa Carelli da Costa, ambas pertencentes ao
municipio de Pirai. A seguir encontrasa relacionadas atribuicbes e responsabilidades de
cada instituicdo junto ao projeto:
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{1 Situado no municipio de Nova Iguacu, o Nucleo de Pesquisa em Computagcdo Aplicada
(NPCA) do Instituto Multidisciplinar (IM) da UFRR®i o responsavel pela coordenacéo
geral do projeto. Com experiéncia nas areas de ImeigéArtificial, Engenharia de
Software, Educacédo mediada pelas TICs e Mineracdo de Dados, od¢tB@panhoem
detalhe todo o processo de desenvolvimento e implantacdo do MEMORE.

1 Com expressiva tradicdo na area de Banco de Dados, a secao de EngerSiateamaes
do IME contribuiu tecnicamente em dois dos pontos mais importantes da solucéo
proposta: no projeto do banco de dados central do MEMORE e na concep¢do do Modulo
de Descoberta de Conhecimento.

1 Com sua experiéncia empreendedora na area de TIC, &&@deuwe Administracdo e
Financas (FAF) da UERJ contrilbiem aspectos relacionados a producéo de informacdes
gerenciais e a concepcdo do MEMORE como uma ferramenta de gestao.

71 O Instituto Superior de Tecnologia do Rio de Janeiro-R&J) € uma unidade densino
superior da FAETEC e oferece em nivel de-giluacadato senswm Curso de Gestao
da Tecnologia da Informagcdo em Ambientes Educacionais. Baseado neste perfil, o IST
Rio atwouem atividades envolvendo questdes sobre Educacéo e o uso das TIGsdan sa
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 utilizacdo do MEMORE.

1 O PRODERJproveuprover a infraestrutura de armazenamento e acesso aos dados da
Central de Andlise. Com toda sua experiéncia como 6rgdo da area de TIC do governo
fluminense, o PRODERJ também partaipde algumasdiscussdes técnicas sobre o
desenvolvimento@d MEMORE.

115. Resultados indiretos e subprodutos do projeto

As escolas passaram a conviver com as praticas da pesquisa, da escrita de artigos, escrita de
relatérios, entre outros. Este movimento da universidade interagindo todas as semanas com as
escols alterou a autoestima dos professores. Dois deles procuraram a universidade e
solicitaram apoio para fazer o mestrado em Educag&do. Mencionaram o interesse de
desenvolver a dissertacdo a partir de alguma demanda do MEMORE. Outra professora ligada
a SME sakitou o 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
documentacédo e controleram essenciais. Varios tipos de formularios tais como modelo de

ata de reunidganexoll.?), fichas de cadastro de colaboradq@aasexo 11.4e de relato de
ocorréncias de testéanexo 11.5) modelos de relatério de atividades semanais (para
preenchimeto pelos bolsistaganexo 11.7)de observagcao (do uso da tecnologia em sala de
aula) (anexo 11.6)e de relatério técnicémodelo do presente text@ram concebidos no

inicio do projeto e aplicados amplamente ao longo de sua execucao.

A extensao do prejo MEMORE e sua consequente complexidade também pode ser aferida
pelos artefatos de software gerados. Como esperado em um processo de desenvolvimento de
sistema computacional, véarios artefatos foram sendo produzidos durante o projeto. Um
modelo de casoseduso, seis modelos de classes de dominio, sessenta e seis tabelas em um
banco de dados relacional, mais de cem interfaces harmemputador e outras centenas de
unidades de programacao, totalizando mais de trinta mil linhas de cddigo. Enfim, tais
nameroslustram a real dimensao 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 MERI a elaboracdo de um site

para socializacdo de informacfes sobre objetivos, metodologia, ideias, acfes, noticias e
produtos geradds Para tanto, foi utilizado o JOOMLA como gerenciador de contetdo.
Alunos e professores da area da Computacdo se ur@manmuma proficua troca de
conhecimentos sobre a ferramenta. A utilizacdo de um gerenciador de conteddos tem
proporcionado grande facilidade na constante atualizacdo das informacdes la disponibilizadas.

Além disso, apresentacfes de divulgacdo do projeanf@onstruidas para cada publico do

corpo social da escola. Trés pésteres elaborados, um para os aspectos técnicos do projeto e o
outros dois foram projetados sob medida para as escolas piloto do projeto. A equipe do
MEMORE também participou de dois ete®m sobre Tecnologia Educacional onde foi
possivel apresentar o projeto. Neste periodo também tivemos a producédo de trés artigos, um
publicado e outros dois em processo de avaliacéo.

A proposta original do MEMORE, essencialmente técnica, continha um qizep para
atuacdo nas escolas que precisou ser adaptado em funcdo das realidades encontradas. £
adaptacdo desse planejamento em funcdo dos tempos e dos espacos escolares foi

3 r1.ufrrj.br/im/memore
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consequéncia natural do processo e teve um carater muito enriquecedor pgra dagru
Computacédo. O conhecimento dos futuros usuarios do sistema, mais do que nunca; mostrou
se fundamental ndo sé para a construcdo do ambiente computacional, mas também para a
configuracdo da metodologia de trabalho. A partir de um cronograma gerad|nfambe
aprovado junto ao CNPq, desenvolvedores e usuarios passaram a elaborar em conjunto um
planejamento semanal detalhado com metas e prioridades bem definidas e viaveis. Sempre
respeitando os horarios das atividades escolares.

116. Consideracdes compmentares

Este capitulo teve como objetivo apresentar o conjunto das principais acées sistematicamente
adotadas ao longo do projeto MEMORE, relatando uma experiéncia de integracao
universidadeescola na construcdo coletiva de um sistema de informacaoapaia as

i niciativas brasileiras no contexto AUmM Con

Como trabalho futuro, o conjunto de ac¢des adotados no projeto devera servir de base para a
formalizacdo de uma metodologia de desenvolvimento coletivo de software de gestdo para a
area da educacao.
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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 / ISFRio

Designer Grafico

Angela Maria Fajardo Reis SME Pirai Gestor Educaciai
Antonio de LemosPeclida Silva UGF Aluno PIBIC
Augusto José da Fonseca F1J Aluno Colaborador

Beatriz Azevedo Rodrigues Soare

CIEP 477 Profa. Rosa Guedes

Gestor Escolar

Breno Duque Estrada F1J Aluno Colaborador
Bruno Almeida MM Consultoria Ltda Analista de Sistemas
Caio Augusto Vidal F1J Aluno Colaborador
Carla Braz de Souza E.M. Rosa Carelli da Costa Docente

Carlos Henrique Moreira UFRRJ Aluno PIBIC

Claudia Ferlin FAETEC / ISTRio Pesquisador

Claudio Azevedo Passos CP 11/ 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 Imha 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 Pesquisaolr

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

LiUcia de Fatima Silva

CIEP 477 Profa. Rosa Guedes

Docente

Luciano Pereira

SME Pirai

Técnico em TI

Marcilio Mello

E.M. Rosa Carelli da Costa

Técnico em TI

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 Pesqusador

Maria da Gléria 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
MénicaNorris 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 / ISTRIio

Aluno PIBIC

Regina Feuchard

E.M. Rosa Carelli da Costa

Gestor Escolar

Rogério Nunes SME Pirai Gestor Educacional
Ronaldo R. Goldschmidt UFRRJ Coordenador Geral
SandraGomesSimdes SME Pirai Gestor Educacional
Soraia Aparecida Viana CIEP 477 Profa. Rosa Guedes Docene

Sueli Regina Delgado CIEP 477 Profa. Rosa Guedes Gestor Escolar
Thalita Barbosa Vargas E.M. Rosa Carelli da Costa Docente

Viviane Epifanio de Paula Guedej

E.M. Rosa Carelli da Costa

Gestor Escolar

Vivian Feliciano

E.M. Rosa Carelli da Costa

Gestor Esolar
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ANEXO 11.2

Ata de Reuniao

Data: 20 / 06 / 2013 Hora:14:00 Local:CIEP477Profa.RosaGuedesPirai,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 GEBDES
Ménica Norris Ribeiro SME PIRAI

Isabel Fernandes UFRRJ

Ronaldo Goldschmidt UFRRJ

Assuntod Providéncias:

1. Relato da utilizacdo dos laptops pela turma 501 (profa. Maria da Gléria).

Dos 23 laptops, apenas 10 estdo funcionando normalmenteen@ssdapresentam problemas de natureza div
predominando teclados com defeito e baterias viciadas. S&o maquinas com mais de 6 anos de uso. A’ S
verificar o que pode ser feito. Mesmo nessas condi¢cdes, os profs. Ronaldo e Isabel informaragistpmea
registrou mais 100 horas de utilizacdo. Todos parabenizaram a professora Maria da Gldria por seu
dedicacéo.

2. Relato da utilizacdo dos laptops pela turma 502 (profa. Martha Helena).

A profa. informou problema em 2 laptops, e ausénciaeggae constante de conexdao com a internet na sala d¢
O prof. Ronaldo informou que os registros de utilizacdo estdo sendo acumulados nos computadores. Infor
gue assim que houver conexdo com a internet, as informagcfes deverdo ser transomitidamente. A equip
gestora sugeriu mudanca de sala. Os efeitos dessa mudanca deverdo ser avaliados nas proximas se
também, mesmo nessas condi¢des, os profs. Ronaldo e Isabel informaram que o sistema registrou mais 4
utilizacdo. Os msentes também parabenizaram a professora Martha pelo seu empenho e esforgo.

3. Relato da utilizagao dos laptops pela turma 803 (profa. Soraia).
A profa. Daniela informou a profa. Soraia tem tido problemas de ordem pessoal. Adicionalmente, em fu
mudanca parcial da equipe gestora percebewue a profa. Soraia recebeu pouco treinamenMBEMORE. Para
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tentar resolver este problema, a profa. Daniela encontrara a profa. Soraia para tratar do assunto. Os efeitos
também deverdo ser avaliadasmpréximas semanas. Mas também, mesmo nessas condicdes, os profs. R
Isabel informaram que o sistema registrou mais 40 horas de utilizagdo. Os presentes também parabe
professora Martha pelo seu empenho e esforgo.

4. Relato da utilizacdo ddaptops pela turma 901 (profa. Ldcia).

Dos 24 laptops, apenas 6 estdo funcionando normalmente. Os demais apresentam problemas de naturg
predominando teclados com defeito e baterias viciadas. Também sdo maquinas com mais de 6 anos de u
devera verificar o que pode ser feito a respeito. A equipe gestora relatou que a profa. tem utilizado tecnologi
aulas, mas néo os laptops, em funcdo dos problemas mencionados.

5. Projetos de Aprendizagem.

N&o tém sido cadastrados no sistema pottacaola dificuldade da orientadora pedagégica em se reunir cg
professores. Segundo a equipe gestora, este € um problema decorrente da politica de verticalizacdo de h
gue os professores s6 precisem comparecer 3 dias a escola ao invés defd. Bapiela ficou de verificar o qu
pode ser feito para estimular a carga das informac¢8es dos projetos no sistema.

6. Diario de bordo.

As turmas tém preenchido pouco. A profa. Ménica sugeriu que o preenchimento do dirio de bordo seja ing
ao usopedagdgico na forma de instrumento para inclusdo de autoavaliacdo das atividades desenvolvidas, (
pontos fortes e fracos de cada acdo. Os presentes gostaram da sugestao e tentido adota

7. Prosseguimento do projeto em 2013.2.

Os profs. Ronald@ Isabel perguntaram aos presentes sobre seu interesse em dar prosseguimento ao
segundo semestre de 2013. Eles informaram que o projeto se encerra junto ao CNPg em setembro de 20]
podera ter continuidade, caso as escolas desejem.tdPdna tera apoio direto da UFRRJ. Bolsas de inicig
cientifica para os alunos estédo sendo solicitadas junto aos 6rgaos de fomento. Profa. M6nica ficou de verifig
prépria SME essa possibilidade, sobretudo para o aluno Wallace Rilson, sensgmtepee solicito na ajuda
professoras. O prof. Ronaldo deveré solicitar reserva do carro oficial da universidade para apoiar as viage
Os presentes declararam interesse em dar continuidade as atividades. Manifestaram, no entanto, preotup
volume de tarefas a elas demandadas fora do conteXEMORE. A profa. Monica enfatizou a importancia de
preservar a cultura de utilizacdo de tecnologia em Pirai e, em particular, no CIEP.
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ANEXO 11.3

AUTORIZACAO DE PARTICIPACAO NO PROJETO ME MORE
Eu, , ha qualidade de responsavel pelo aluno
junto a esta unidade escolar, autorizo o referido aluno a
participarnas atividades do projeto MEMORBJmM Ambiente Comptacional para Mineracdo de Dados sobre a
Utilizacdo de Computadores na Educacéo, aprovado pelo CNPq (Conselho Nacional de Pesquisa), 6rgdo de
fomento a pesquisa do Governo Federal.

Declaro, ainda, ciéncia de que:

a) As informac6es sobre a utilizac@os canputadoresd o0 pr ogr ama AUM Comput ac
UCAO, fornecidas pelo aluno, ser«o col etadas,
Unica e exclusivamente o aprimoramento do programa UCA e da Educacao Brasileira.

b) A identificacdo do aluno junt@o sistema MEMORE serd preservada e que nenhum tipo de
relatorio fara aluséo individual ao aluno;

c) A participacdo do aluno nas atividades do progtmluntaria egratuita, ndo sendo devida aos
envolvidos nenhuma forma de remuneracdo ou pagamento mor péos dados dela decorrentes;

d) A qualguer momento, mediante manifestacdo por escrito junto a esta unidade escolar, posso
solicitar a retirada do aluno das atividades do projeto

Ressalto, ainda, que estautorizagdo é exclusiva para uso do CNPg, do ME, da Escola

e dos governos municipal, estadual e federab
estandcestesautorizadosa cederenos dadosparaoutrasinstituicbese nem os utilizarem parfins que ndoos
estabelecidoreste document@estemodo,cientedo estabelecidacima:

CONCORDOCOM OSTERMOSE AUTORIZO A PARTICIPAGAO DO ALUNO.

NAO CONCORDOCOM OSTERMOSE NAO AUTORIZO A PARTICIPACAO DO ALUNO.

ALUNO:

RESPONSAVEL:

, de de20
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ANEXO 11.4

Ficha Cadastral

Nome Completo:

Formacéo:

Endereco Residencial:

Tels. de Contato

Tipo Numero Operadora

Res.

Cel.

Trab.

E-mails:

Redes Sociais:

Twitter

Facebook

Link Lattes:

CPF:

RG: Org&o Emissor: Data Emissao: / /

Instituicdo de Origem:
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ANEXO 11.5

FORMULARIO PARA REGISTRO E CONTROLE DE PROBLEMAS E SOLUGOES

Responsavel pelos Testes: Data:
. . Data
Madul . R I ~
F gdu ?d/ d Problema Identificado es:splonfave Observacéao
uncionalidade olucéo Solugo
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ANEXO 11.6

Relatoério 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:

Descricdo 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 127 Visao da Secretaria Municipal de Educacaade Pirai

Autoria: Monica Norris Ribeiro

A partir do conceitode que a tecnologiaé uma producdohumanaque tem por finalidade

resolver ou auxiliar na resolucdodos problemascotidianos, muito tem-se alcancadoem

termosde desenvolviment@dKenski, 2003).Em especiala partir do surgimentadaschamadas
tecnologiasde comunicacaoe informacéo, os olharesvoltaramse a observarcomo tais

tecnologiapodemrevolucionara educacadransformande emalgo maisatraentee préximo

dosestudanteguegastangrandepartede seutempoutilizandoas.

Buscandaprimorarseutrabalhono campoeducacionalem meadosle 2002,0 municipiode
Piraiiniciou a suapropostadeintegracaaletecnologiacoma criacdodo ProjetoPirai Digital,
e, emespeciahaedwacao estruturandaim projetodetrabalhono qual previaseainstalagéao
de laboratoriosem todasasunidadesscolaresalémde infraestruturade redede dados Esta
rede, implementadaem 2003, integrou os prédios da administracdomunicipal, incluindo
exolase postosde saude.

Estavisdo integradoraem relagéoa tecnologiacomo politica publicaampliouse a partir da
participacdodo municipio no projeto piloto do governofederali UCA, no qual apenasb
escolaglo Brasil receberantaptopseducacionaipara usode alunose professoresiAssim,em
2007,0 CIEPProf2dRosada Conceicadsuededevea oportunidadele vivenciara experiéncia
deumasalade aulacomum computadopor aluno.

Devidoaosucess@oma experiéncianicial, o municipiodecidiuampliara entregade laptops
atodasasescolaglaredee, em2009,todosos alunose professoreseceberano seu.A partir
deste momento, um novo cenario surgiu: a modalidadel:1. Em um contexto em que
professores alunostinham dispositivosmaoveis, 0 paradigmaeducacionaho poderiaser
mantido. Assim, outrasiniciativas como capacitacée® mudancasem infraestruturaforam
realizadas.

Paraacompanhae orientar melhor as praticaspedagdgicasealizadasa partir do uso das
tecnologiasdisponiveis,a Secretam Municipal de Educacédoi SME disponibilizou um

recursoem forma de formulario online paraque os professoregegistrassenas atividades
desenvolvidasinclusive detalhandasdificuldadesencontradasEsteformuléario, organizado
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no GoogleDocsajudavaa direcionaros temasparacapacitacaogdentreoutrasacéesa partir
dosdadosinformados.

No entanto, nem todos os docentesregistravam suas iniciativas, o que dificultava o
acompanhamenioor completo.

Nestecontexto,oportunamentea SME recebeua propcstade parceriaoferecidapelaUFRRJ,

representadapelo Nucleo de Pesquisaem ComputacdoAplicada, Departamentode

Tecnologiase Linguagens)nstituto Multidisciplinar. Estapropostgpreviao desenvolvimento
do prot6tipo do SistemaMEMORE, um sistemade monitoramentoremoto para os Isptops

educacionais.

A principio a propostade trabalharem conjuntocom a universidadeno desenvolvimentale

um projeto de pesquisapareceuum tanto distanteda realidadevivenciadapelo municipio,

visto quemuitaspesquisadpuscamasinformacdegaraseusestudogporémnaotéma pratica
de compartilhara construcaalestetrabalhocom a educagcaonunicipal. Por estesmotivos, a

propostapareciaum tantodiferenciadaAlém do mais,0 queteriamprofessoresla educagéo
basicaa contribuir no planejamentale um protétipo de sistemade monitoramentdaseado
emmineracaaledados? prépriovocabularicapresentavaedistante.

No entanto,com o principio de construcaocoletiva, o trabalhofoi se desenvolvenda@om
tamanhoenvolvimerto que, paraambosos flado® a visdo foi se ampliando.Profissionais
técnicosaprenderansobredescritorese projetosde aprendizagemEducadoresprenderam
sobremineracdode dados,requisitose validagdode prototipo - fium paraumo e Aium para
muito. Este verdadeiroespirito colaborativoilustrou bem o que a comunidade/escola
necessitalauniversidades o queauniversidadenecessitalacomunidade/escola.

A partir deste contexto, a real necessidadela gestaopublica naquelemomentoque era

levantar concretamenteo quanto o uso da modalidade 1:1 poderia contribuir para

aprendizagentde seusalunoscomecoua seratendidaA literaturaja apontavasso, masum

monitoramento poderia, neste sentido, registrar quantitativamentese os equipamentos
estavanrserdo utilizados,em quee com quefinalidade.Dadosqueatéentdondohaviamsido

levantadogparaumaanalisequali-quantitativadestarealidadeeducacionatdorecente.

O principiodaproducéce socializagdalo conhecimente o querepresenta fungcdosocal da
universidadeComo instituicdo promotorado desenvolvimentae umanacaoela concretiza
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essafuncédo atravésde suas acdesde ensino, pesquisae extensdo.Assim, a parceria
estabelecidaem Pirai concretizouse na realizacdo de acdes dessesambitos: a SME
conquistouwm espacma pesquisaa universidadeconquistouum espacgaraensinode seus
alunos,a comunidadeem geral conquistouo atendimentada universidade (Ernandeset al,
2012).

Parainiciar os trabalhosa SME, atravésde suaEquipede Tecnobgia Educacionalbuscou
critérios,em conjuntocom o grupode pesquisdJFRRJ,paradelimitar o campode pesquisa,
ou seja,selecional escolae asturmasqueparticipariamdaexperiénciaParaisso,concluise

gueaE.M. RosaCarellidaCostaseriaa esmla paraaimplementacaalo projetopor diversos
fatores: quantitativo de alunos, diversidadede anos de escolaridade(incluindo os anos
avaliadosno IDEB), equipediretiva multidisciplinar, perfil socioeconédmicala comunidade.
Nestaescolaforam seleciondas4 turmas,levandoem consideracdasturmasa participarem
daProvaBrasil paraposteriorcruzamentale dados Paracadaturmafoi selecionaddambém
um professoiparao acompanhamentto trabalho.

Ao iniciar as atividades,o grupo de pesquisaagoraformadopela SME e UFRRJ propds,
como metodologiade trabalho, reunides semanaispara planejamentode ac¢fes. Essas
reunidestodasregistradagm atas tiveramobjetivose publicosdiferenciadosa . emrelacao
aos objetivos buscaram: sensibilizacdo, planepmento, validacdo, acompanhamento,
socializacdobp. em relacaoao publico atenderamequipeda SME, equipediretiva da escola,
professores,alunos das turmaspiloto, pais ou responsaveisdas turmaspiloto. Nestas
reunidesem suagrandemaioriarealizadasa propriaescola,0 grupode pesquisaliscutiao
desenhalo sistemaguebuscavaatenderasnecessidadeda escola,semprecom o cuidadode
pensar gerala partir do local. Carinhosamenteg todo momentopensavese: fi Seraqueisto
vai atenderbem tambémla em Muzambinho® Destaforma, vérias possibilidadesforam
sendoincorporadasao sistemaque, a principio, buscavaapenasnonitoraro usodoslaptops
mas foi se transformandoem um ferramentade gestdopara diagndstico,planejamento,
acompanhamenteavdiacao.Mdduloscomoo registrode projetospedagoégicosurgiramdas
discussbeslo grupode pesquisaE, como fuma coisapuxaa outrad, a partir dissosurgiua
bibliotecacom links e arquivosrelacionadosao temae tambémo desenvolvimentale uma
ferramend de avaliacdade projetosde aprendizagem.

Ostrabalhosha E.M. RosaCarelli da Costa,iniciadosno 1°semestrele 2012 avancaramao
rapidamenteque, a partir do 2° semestredeste mesmoano, 0 grupo pode estenderas
atividadesparao CIEP Prof2 Rosada ConceicdoGuedes.Nestaescola,com o sistemaja
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estruturadoem uma versdomais completa,tambémforam selecionadag} turmaspiloto a
partirdosmesmogritérios.

Paraleloao desenvolvimentao sistemaa socializacae divulgacdodo MEMORE aconteceu
em diferentes momentosde formacéo continuadapromovidos pela SME, tal como o
Seminariode Educacéoe Tecnologia,eventoanual que objetiva estimularas discussdesa
cercada integracaode tecnologiano cotidianoescolar.Nestaocasiéo,0 projeto apresentou
oficina aoseducadorepresentesalémde standparavisitacao.

A medidaemqueo sistemaavangougssantegracigassola sercadavez maispercebidano
cotidianoescolare, assim,o0s dadoscoletadospelo sistematornaramse fiponto de partida
para as discussfesnos chamadosTDs- momentosde discussédodos professorescom as
coordenacdesle areae orientacdopedagogicada escola,como tambémnos Conselhosde
Classe.

Como pode ser observadmesterelato, os impactosdo MEMORE tém sido perceptiveisa
edu@cdode nossomunicipio. O primeiro destaquevem justamentade suapropostainicial:
responderquantitativamenteas questfesde utilizacdo dos laptops educacionais Acoes
gerenciaisiependende monitorament@arasuaavaliacaoce redirecionamentcgindamais se
tratandode politicaspublicas.Assim é importante sabe@ beneficiodo uso da tecnologia
semprefoi visivel, masaté que ponto?Comojustificar maioresinvestimentosia area?Com
os dadosoferecidospelo MEMORE é possivelanalisarcom maior propriedadeo significado
desteusoe, a partir destaanalisetomarasdeciséesecessarias.

Em relacdoao aspectgpedagdgicop MEMORE tem apontadoa metodologiaaplicadapelo
professorno uso dos laptops: tipo de atividadesdesenvolvidas, forma de trabalhoi
individual ou em grupo, dentreoutrosdados.No entanto,o0 maior ganhofica por contado
registro de projetos de aprendizagenque apresentaa real visdo da integracaoentre o
planejament® a utilizacdomediadadatecnologiasemprecontandocom o suportedadopela
orientacdopedagogicee direcdoda escolague acompanhane assessoraro trabalhodeste
professora partir do sistemaEstapossibilidadede um espagcacomuma todosestesatoresem
torno das acOes planejadaspara aplicagdo em sala, fortalece 0 uso adequadodessas
tecnologiasntegradaso curriculo.

No entantohaimpactosdificeisde seremmensuraveidmpactosquepercebese nainiciativa
doseducadoresemdarcontinuidadeem suaformacaoprofissional,quernagraduacamu pés
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graduacacem nivel de mestradoou até doutorado.Isso € o efeito da autoestimague cresce
coma oportunidadele producéccientificaguea universidadgem proporcionad@o convidar
esse®ducadoreainscreveremtrabalhoseemconjunto,emcongressos eventosientificos

Assim, 0 que a principio seriaapenasum sistemade monitoramentaransformouo espaco
escolare amplioua participagaada gestaoeducacionamunicipalnasacdesda universidade.
Trouxe a universidadepara perto do fichdo da escol® e possibilitou uma troca Unica de
saberes favor daeducacagublicae dequalidade.
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Capitulo 137 Visao da Escola Municipal RosaCarelli da Costa

Autoria: Vivian Maria Ribeiro da Silva Feliciano, Aguida Oliveira de Paula, Maria Aparecida Moreira dos
Santos, Nadia Luziad®s de Oliveira, Regina Lucia Feuchakiara Dias Leandrq ElisonRibeiro da Fonseca
Gladys da Silva Moura, Deise da Cunha Fortunato, Viviane Epifanio de Paula GUealiéa Barbosa Vargas
Carla Braz de Souza, Maria Marta Schettino Vasconcelos, ltaidi¢llo, Elisangela Gil da Silva, Luana
Campos dos Santos

A Escola Municipal Rosa Carelli da Costa encostdocalizada no Bairro Varjao. Este € um
municipio de Pirai, RJ, as margens da Rodovia Presidente Dutra, com aproximadamente
1.800 habitantes,nia populagdo carente, um bairro considerado dormitério, um Posto de
Saude (PSF), Igrejas, um Comércio precério e duas escolas que sdo o foco de todas as
atividades realizadas, gerenciadas pela Prefeitura Municipal através da Secretaria Municipal
de Educagé (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 orientacéo e supervisdo da SMEoDesen projeto
educativo tendo como meta a formacdo de cidaddos conscientes e autodidatas, capazes de
interagir num mundo globalizado e tecnoldgico, construindo sua prépria identidade e historia,
tendo como equipe gestora as professoras Maria Apareaweir® dos Santos, Diretora

Geral; Nadia Luzia Reis de Oliveira, Diretora Adjunta; Aguida Oliveira de Paula, Vivian
Maria Ribeiro da Silva Feliciano, Regina Lucia Feuchard, Orientadoras Pedagdgicas e
Educacionais, num processo coletivo de construcdo dget®rd’olitico Pedagogico,
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 plofesseres
recebiam informagBes 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 GowerRrederal
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 adeséo a
iniciativa PROUCA, a prefeitura, representada pela SME, levdapt@ps as demais escolas

do Municipio.
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1 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 utilizacéorsiy eeda
Comunidade local com cursos de Informatica oferecidos pela Secretaria Municipal
dePlanejamento, Ciéncia e Tecnologia. Equipe técnica pedagdgica, professores e alunos
aperfeicoando projetos, Reunides Pedagogicas, Conselhos de Classe e dmr&spfes
documentos oficiais ja informatizados.

1 O processo de desenvolvimento e a interacao UniverskEso#a

No dia 29 de marco de 2012 a Escola Rosa Carelli recebeu a Equipe de Tecnologia da
Secretaria Municipal de Educacgao, representada pelos prefed®ogerio Nunes da Silva,
CoordenadorMonica Norris Ribeirce 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 Professat#l Fernandes. Estes apresentaram o
Projeto MEMORE que tinha como um dos seus objetivos coletar informacfes sobre a
importancia e necessidade dos laptops no processo de desenvolvimento do ensinar e do
aprender na Educacao.

Apds a exposicdo do projeto motodas as atividades que seriam realizadas: pesquisas,
andlises, discussdes, experimentacdes, seminarios, elaboracdo de artigos, construcdes de
mecanismos técnicos pedagdgicos..., percebemos naquele momento que formavamos uma sé
equipe de estudiosos e pasadores com grandes desafios a superar. Um momento Unico,
significativo para a escola. A chance de desenvolvimento e de avanco nas acdes didatico
pedagogicas, na pratica docente e discente. Escola e Universidade integradas, compartilhando
na busca e neonstrucdo de mecanismos de criagdo e monitoramento das acdes educativas,
realizadas no cotidiano escolar.

O Projeto Politico Pedagogico da Escola através do Marco Doutrinal, Filoséfico e Situacional
serviu de referéncia e, ao mesmo tempo, possibilitcaew enriquecimento com novas
descobertas e constru¢cdes do MEMORE. Nossas concepc¢des avancaram em relagédo ao Pape
da Escola na conducao do processo educativo. Novas fdevagir diante das dificuldades

dos alunos; da evaséo escolar; da repeténcia; dagia da distorcdo 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 laptgsas
recursos tecnoldgicos, no planejar, no implementar, no registrar e no avaliar o processo. E
fonte geradora de dados estatisticos, modelos, fichas, questionarios, gréficos, roteiros,
pesquisas...

A parceriaentreUniversidadee Escola enfatizou aetessidade da troca do compartilhamento

de experiéncias e conhecimeni@gsarentemente em campos diferentes, mas que num
processo colaborativo foi possivel construir o ambiente educativo computacional para coletar
dados e gerar novos recursos para planejasomensurar resultados, utilizando novas
tecnologias.

A dindmica da Escola e os problemas enfrentados no seu dia a dia foram parametros para as
constru¢cées do MEMORE.

Todas essas experiéncias e construcdes so foram possiveis devido a grande esppdbta, re
receptividade e credibilidade que se estabeleceram entre os membros da equipe, levando a
Escola a estabelecer uma rotina, um clima e condicbes necessarias junto a Comunidade
escolar para a constatacdo da real importancia da utilizacdo de nowalegiasnda
informacao, ndo s6 na a¢do do ensinar e do aprender, mas também nos resultados obtidos, ne
facilitacdo das atividades administrativas e nas diversas formas de avaliagdo e controle.

O Projeto MEMORE valida e referenda o Programa Um Computador Abhano,
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 acdes educacionais.

1 A utilizacdo do MEMORE no dia a diaascola

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 pedagodgica em
termos de propiciar aos alunos uma nova forma de aprender inegsnliferentes 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 a:
diversas midias e conteudos curriculares numa perspectiva de aprendcaggracionista.

O projeto MEMORE vem confirmar o descrito acima, principalmente entendendo que é
construcioni smo, Ansignifica a constru-«o d:¢
uma acao que produz um produto palpavel (um artigo, um projeto, um objeto), de interesse
pessoh de quem produzo (Valente, 1999).

Diante desta nova perspectiva, o projeto MEMORE pessibilitar que o aluno
aprenda no processo de produzir, de levantar duvidas, de pesquisar e de criar relacdes que
venham a incentivar novas buscadescobertas, compreensdes e reconstrucdes de
conhecimento.

Professores devem estar atentbsigcando 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 denvolvimento da tecnologia e sua presenca na escola teenamais
frequentes a cada dia. As exigéncias no desenvolvimento de novas formas de ensinar e
aprender sdo muito maiores, pois diz respeito a formacdo do profesgp@ pode ser
desenvolvida na suprépria acdo 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 andlise de dados acerca da utilizacdo de recursos computacionais nasstecolas
aplicativo tornase uma riqueza do sentido do desenvolvimento de trabalho por projetos: pois

o professor tem possibilidades de inovar sua pratica pedagdgica (no sentido de) através dos
projetos de aprendizagem respondendo as expectativas de cawda ¢om suas
especificidades e proporcionando ao grupo, sempre novas descobertas através da pesquisa ¢
busca de novos saberes. O educador enquanto sujeito histérico que quer e precisa exercitar
permanentemente a reflexdo critica dessas praticas.

O uso da psquisa 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 serao 0S
mesmos. Os educandos também ndo podsedi 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 nova logica de vida como alternativas, a légica de
vida excludente da sociedade em que estamos inseridos.

O MEMORE vem dizer que € possivel esta comunidade se inserir em nova proposta
educacional com visita a nova tecnologia imbuida de recursos eqenm a atender as
demandasla mesma comunidade.

1 Contribuicbes no campo pedagogico.

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 laEeds de

um agente inteligente que foi implantado em cada maquina dos alunos das turmas piloto.
Definimos entdo, algumas turmas piloto: no primeiro segmerdfbao 5° ano, do ensino
fundamental- o 22 ano com a professora Hiara Dias e o 4° ano com aspood Deise
Fortunato e duas turmas no segundo segmepfoao 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 pedagogicasPéiNisano 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 tempc
de uso do laptop? Quando, onde e quantas vezeslisam? A utilizacdo por disciplina?

Quais os sites mais acessados? Os conteludos envolvidos? Os locais de utilizacdo? Ha
mobilidade? E o objetivo do uso? Qual a contribuicdo do uso das TICs, no resultado do IDEB
(indice de desenvolvimento da educacagidag?

A execucdao 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. Buscdvamos também dados reais para demomstiesempenho 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 ferrament
gue os apoiassem na elaboracéo de seus planejamentat@sptejaprendizagem.

Ao gerir dos relatorios, com o monitoramento das turmas, o processo de avaliacdo, na fase
diagndstica, € importantissimo para o replanejamento e alcance dos objetivos propostos.
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A aplicacao dos questionarios socioecondmicos jumgestores, docentes e discentes, foi um
passo na construcdo diagnéstica muito importante, jA que sdo ferramentas que geram
relatorios a partir de coletas de dados no qual contribuem para o0 mapa situacional de nossa
comunidade escolar, pois entendemos @gsso de ensino e aprendizagem a partir de um
contexto vivo, diversificado e complexo.

Tais relatérios fornecem dados especificos apresentados em graficos e tabelas que
intercruzados com os valores empiricos trazem subsidio qualitativos e quantitaivos n
construcdo do Projeto Politico Pedagdgico (PPP), que segundo Veiga (1995/ ®22)
entendido como, neste estudo, como a propria organizacdo do trabalho pedagdgico da
escol ao.

Visando esta organizacdo da escola, contemplamos fundamentalmente a edaizgica

com enfoque no APl anej amen tagdoreflexioudmeontgxte r s p €
onde estamos inseridos. Nesta construgdo foram inumeras reunifes realizadas, uma por
semana, que coletivamente e passo a passo, eram engendrados conceta#isspoos na
formacdo interdisciplinar, significativa e contextualizada da aprendizagem a partir da
Pedagogia de Projetos.

1 Um espaco de construcao

No municipio de Pirai existe, na carga horaria total do professor, de 4 horas semanais
reservadas, tantoo fundamental | quanto no Il, para estudos, planejamentos e capacitacdes

espec2ficas, gue tem como nhome: ATDoO (Trab
oportunidade de socializar, aplicar e experimentar o MEMORE junto aos professores.

As Oriertadoras Pedagoégicas acompanharam os professores nos seus respectivos segmentos
em alguns casos no contraturno para o desenvolvimento de cada proposta e projeto. Ouvir o
professor quando utilizava o sistema foi um ponto importante, pois permitiu fazesmos
ajustes para alcancarmos 0 sucesso nas etapas definidas nas reunibes semanais.

Com a proposta o interesse pedagdgico &z necessario o cruzamento de dados com a
pratica em sala de aula, ndo sO da execucado das tarefas, mas também do planejamento. Da
vol tou ” refl ex«o sobre a ARPedagogia de
professores, porém néo satisfatoria, entendendo que ha uma proposta de 100% e significativa.
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Existindo, entdo, a necessidade de darmos suporte a formacdo docente, obuscand
investigacdo, nas pesquisas e nos conhecimentos empiricos posicionamentos de alguns
autores para definir parametros a uma nova pratica.

Dentre as ferramentas aqui citada, uma € considerada muito importante, que € o espaco
sistematizado e dinamico gua equipe gestora e 0s docentes conquistaram dentro do
MEMORE para construcdo e registro de nossos projetos de Ensino e Aprendizagem, ja que
buscadvamos uma pratica interdisciplinar, contextualizada e significativa da aprendizagem.

O projeto de aprendigeam permite mudancas dos focos, onde o professor, a informacao, a
memorizacdo passam para o aluno: conhecimento e aprendizagem. Traz o equilibrio entre a
teoria e pratica dividindo as responsabilidades na construcdo e analise do processo avaliativo.
O prdessor passa a ser corresponsavel e pesquisador da propria praxe num movimento
constante da ac&eflexdcacao.

1 Uma reflexdo sobre Pratica e Contexto sgmtitico.

Concomitantemente, ha estudos no MEMORE que dado suporte aos professores quanto a
constrigdo 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 discigén
Matematica e Lingua Portuguesa, propostas pelo MEC.

Outra questao muito importante é a relacdo do processo avaliativo e as interferéncias deste na
formacdo e apropriacéo significativa do conhecimento. Dentre as avaliagdes externas, temos a
Prova eprovinha Brasil, que somadas os valores quantitativos (proficiéncia e aprovacéo) a
valores qualitativos (aplicacdo de questionarios), resultam o IDEB (indice de
Desenvolvimento da Educacédo Basica).

Foi criado este espaco no MEMORE que armazenam estessindando mais um suporte ao
professor em seu planejamenfoO pl anej amento ® um process
sistematizacado, previsdo, decisdo e outros aspectos na pretensdo de garantir a eficiéncia e
eficacia de uma acdo, quer seja em um nivel micoguer seja no nivel
macro. o(Vasconcelos, 1994) .
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Os diferentes contextos: social, politico e econémico, nos quais esta inserida a comunidade
escolar, interferem no resultado do IDEB. Pensando nesta perspectiva, 0 MEMORE amplia
esta visdo também pelos quesarios 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 doemplos é o proprio uso destes dados na reformulacéo
do Projeto Politico Pedagdgico.

Outra ferramenta disponivel para o professor e com mais facilidade e propriedade é a
incorporacao dos Descritores em seu planejamento diario, contextualgmnds tvidades
propostas para que os alunos se apropriem de habilidades e competéncias, diante das situacde
problemas vivenciadas e desafios externos. Ha um projeto significativo de construcéo,
planejamento e replanejamento que permite uma insercao constautivi

1 Outros suportes importantes.

Outro suporte que o MEMORE oferece ® 0 que
discentes e docentes, que indicam as necessidades de aprimoramentos e capacitacées no us
das novas tecnologias.

A ferramenta dME MORE chamada @dADi 8rio de Bordoo pr
etapas, onde 0s anseios, avancgos e expectativas do usuario ficam registrados para posteriores
intervencdes, se necessario.

O mdédulo de Apoio ao Beneficiario permite que os docentes iefare atualizem detalhes

sobre o planejamento e a execucéo de projetos de aprendizagem desenvolvidos por ele em sue
pratica pedagdgica. Projetos de aprendizagem contém, dentre outras, informacdes sobre
objetivos estabelecidos, atividades planejadas e dalsatas, recursos utilizados e produtos
gerados.

Diante deste contexto dindmico e atual, enteseda avaliacdo como processo fundamental
para o olhar sistémico. Um pdéagnéstico, ou seja, um instrumento avaliativo, no qual

possamos detectar possiviaihas nos projetos de aprendizagem, dando suporte ao professor.

1 O processo de avaliacdo
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Na perspectiva da avaliagdo como um processo fundamental para o olhar sistémico, surgiu
uma nova ferramenta dentro do MEMORE, a qual disponibiliza aos educadorpgdum
diagndstico dos Projetos de Aprendizagem. Esta ferramenta foi elaborada a partir de conceitos
de Hernandeer Ventura(2001) e Nogueira (2@). A ideia é orientar docentes em acfes de
ajustes ou ndo de cada projeto, diante do relatorio gerado p&istsiva Especialista de PA

Este instrumento avaliativo ira proporcionar analise reflexiva sobre a acdo e também
proporcionar novos direcionamentos, se assim for necessarios.

Em cada reunidao, o MEMORE era encorpado com novas ideias e aprimorado decaegordo

as necessidades reais da comunidade escolar. Presenciamos o0 crescimento de todos comc
pesquisadores e atores fundamentais aos resultados até agora adquiridos. Resultados, estes
gue permitem aos docentes e discentes a aquisicdo do conhecimento dedisrprazerosa,
contextualizada e significativa. Destegm também que o monitoramento dos laptops vem
facilitando o processo educativo a agéftexdoeacao, sem falar na afirmacdo do uso das
tecnologias no crescimento de todos no processo ensino eiapgenal

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
Hiard buscava efetivar um trabalho na perspectiva do letramenifabetiaacdo. Muitos

estudos foram feitos junto a equipe MEMORE para que, dentro das necessidades
educacionais, os alunos pudessem aprepgato Sistema da Escrita numa visao letrada. A
partir do sucesso deste mo me rAgeate Isteligegte parao n ¢
Coleta de Dados sobre a Utilizagcdo dos Laptops UCA: A Experiéncia do MEMORE com
Al unos em Al fabetiza-«o00. -fe par@aimeriterreproduzido e f e
de forma a sintetizar a experiéncia de desenvolvimentdizagéio do MEMORE junto a uma

turma de alunos em fase de alfabetizagéo.

1 A experiéncia em letramento

Resumo do artigp. O MEMORE € um ambiente computacional concebido para fornecer
informacgdes gerenciais sobre a utilizacdo dos laptops disponibilizadosRpeggrama 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 utilizag&oo&beneficiarios

do PROUCA e, portanto usuarios do MEMORE, estéao criangas que se encontram em fase de
alfabetizacdo e nédo tém plenas condicbes de responder a questionarios no formato
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unicamente textual. Assim sendo, este artigo tem como objetivo @esorevocesso 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 alfabetizacéo.

Para Soaref002) a aquisicdo da escrita vai além da alfabetizacdo e avanca para o conceito
de | et r anestaddb ou: condigdo de.individuos ou de grupos sociais que exercem
efetivamente as pr 8t i casOator@afirmaaitasnbétheussITECT t ur e
tém proporcionado novas modalidades de préticas 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) @202ui que diferentes
tecnologias de escrita criam diferentes tipos de letramentos. Por exemplo, a partir das TIC,
surge o letramento digital.

O processo de concepcgao e desenvolvimento do agente de coleta de dados sobre as utilizagoe:
dos laptops pelas criancas em alfabetizacdo foi realizado em passos, conforme ilustra o
diagrama da figura 13.1. O detalhamento de cada um desses passos segue NOS ProxXimos
paragrafos. Vale ressaltar que todos os envolvidos no processo tinham conhecimento prévio

sobre os mdulos funcionais do MEMORE.
¢

Passo:
° I:i Entrevista informal.

- I I e
o 8 l
3 L Passo: JVL\ g

< I:I Observacaes in loco. 2
"7}
S T | )—, P
2 s Passo: s b
5 < < I:I Adaptacéo de questionario. > ©
@ (-] 2
LR T | 5
xg ‘s
p % | | Passo: v F
b ,,E * ""é I:I Oficina de storyboarding. I ,u;l’-
3 1] E‘
o - S
s d | |Passo: Y
g I:I Validagdo dos modelos.
o @
L) |
® 8 -
2% [ |Passo: :
£5 Estudo de viabilidade técnica.
s 28
3 23< ] 25
02 P . 1)
2 asso: o
° é E‘, I:I Construgéo do protétipo. I
o<
\ o

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
dades (descrito na secédo 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
solucéo hibrida, que envolvesse estimulos em trés formatos distintos, porém congpésne

texto, imagem e som.

Passo 2. Observagdes in loco de aulas da turma utilizando os laptops.

Apds um planejamento conjunto com a docente e a equipe gestora da escola, foram agendadas
observacdes in loco. Durante as observacgdes, 0s seguintes ptevaates para o presente
trabalho foram constatados: (a) duvidas quanto a localizacdo dos recursos computacionais a
serem executados; (b) duvidas quanto aos elementos graficos de interacdo com as interfaces
humano computador (por exemplo: links de navagapotbes de radio, etc.); (c) duvidas
guanto aos simbolos (por exemplo: // dos enderecos eletrénicos); (d) davidas para reconhecer
letras em fontes incomuns (por exemplo: letra desenhada); (e) Todos os alunos se mostraram
muito interessados e concentradw@s 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 proatia, os alunos solicitaram ajuda dos colegas; (h) outro fator de estimulo ao
trabalho colaborativo foi consequéncia do compartilhamento de experiéncias bem sucedidas
de uso dosaptops (i) a presenca conjugada de palavras e imagens, para atribuir signiicad
determinada situacdo de interacdo hurrasmaputador, pareceu facilitar a execucdo da tarefa

no computador pelo aluno, e (j) em nenhuma das situacbes de trabalho propostas pela
professora, os alunos demonstraram receio na utilizagdo dos recursos ciomgista

Passo 3. Estudo da viabilidade técnica da solug¢éo proposta.

A solucdo de interface humasomputador conjugando texto, imagem e som, mosieou
tecnicamente viavel segundo a configuracdo tecnolégicalageps do PROUCA. No
entanto, por limitagds do cronograma de desenvolvimento do projeto, eggqaor 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
nao dfabetizados.

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 conteudo textual livre, todas as demais questdes famtidas) adequando ao
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publico alvo apenas as opc¢des de resposta. A tabela 13.1 apresenta o resultado final deste
passo.

Passo 5. Oficina de elaboracao dtmsybordingqgraficos estaticos que fariam parte das telas
de interacdo humanmmputador) do agém de coleta de dados.

A oficina foi iniciada com a apresentacdo de um banco de imagens e de letras dispostas em
vérias fontes e formatos. Este banco foi previamente preparado pela equipe técnica em fungéo
das perguntas do questionario para conter duasaisiopcdes de imagens e letras para cada
resposta possivel. Baseados na fundamentacéo teédrica (secédo 3), 0os seguintes critérios foram
adotados na escolha das imagens e letras (Fi20& Preece2005 Ferreira eNunes 2008

Lopes et al., 2010): (detra 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 quetabeca conjugada com a palavra Jogo); (d)
cores repesentativas e formas mais adequadas ao reconhecimento e significagao por parte das
criancas do primeiro e segundo ano do ensino fundamental; (e) opgéo por letra de apoio em
cada palavra presente na interface do agente (por exemplo, H de historia, PugeéBort

entre outros); (f) as imagens deveriam ter em destaque o que € 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. Questid@rio de Avaliacdo de Utilizacao de Dispositivo (Laptops)

estudou?

Respostag

Pergunta Tipo Respostas

Vocé desenvolveu: Multiplas | Atividades escolares; Atividades de laz
Respostag Outras atividades

Quais disciplinas vocé Mdltiplas | Lingua Portuguesa; &ematica; Ciénciag

Histéria; Geografia; Inglés; Artes; Educag
Fisica; Espanhol; Outras

Quais tipos de atividad

Mltiplas

Apresentacdo Cultural (Teatro, Danca, €

vocé realizou? Respostag Aula Passeio; Dinamica; Entrevista; Excurg
Cultural; Exerécio; Exposi¢do; Jogos; Leitur
Palestra; Pesquisa; Producdo Textual; Outros
Como voceé trabalhou? | Mdltiplas | Sozinho; Em grupo
Respostag
Onde vocé usou | Mdltiplas | Sala de aula; Biblioteca; Patio da esc(
laptop? Respostag Laboratorio; Casa; Passeio celr; Passei
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particular
Vocé consegui| Resposta| Todas as atividades; Algumas atividad
concluir: Unica Nenhuma atividade
Vocé teve duavidas n| Resposta| Sim, muitas ddvidas; Sim, poucas davidas; |
utilizagéo do laptop? Unica tive duvidas

Passo 6. "lidacdo dos modelos especificados no passo 5.
A nova versdo do questionario validada e aprovada pela equipe ersmmisacialmente
apresentada na tabela 13.2.

Tabela 13.2. Viséo Parcial do Questionéario Validado e Aprovado
Pergunta Tipo Respostas

Como vocé| Mdltiplas

Em grupo gigeag

trabalhou? | Resposta g54inho

Voce Resposta Todas aq Aldumas Nenhuma
conseguiu o atividades atividades atividad eDQ S
concluir: [ﬁj [ﬁj [ﬁj DQ

Passo 7. Construcao do protétipo do agente de coleta de dados.

Com o apoio das linguagens de programacdo de computadores C, Python e Bash foi
construido um protétipo do agente de coldgadados. A figura 13.2 apresenta a interface
humanecomputador por meio da qual ocorre a interacdo entre beneficiarios do tipo discente
em alfabetizacdo e o agente de coleta de dados.

~
Partel Parte2 Parte3 Parted m
Vocé desenvolveu: =
¥
. ou[m& Atividades
Auvigases de Laze

Quars disciplinas vocé estudou?

Lingua portuguesa ' Matemstca  Cioncios Historia | Geooratia

T A Eniase Foce Ouias e

>
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