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RESUMO

O uso de praticas educacionais baseadas em evidéncia vem ganhando
relevancia consideravel em paises no exterior. Essa tendéncia vem acompanhada
do desenvolvimento de um aparato de pesquisa responsavel por gerar e avaliar
evidéncias cientificas. Para a geragdao de evidéncias, um dos métodos mais
convincentes sao os experimentos controlados. Entretanto, tais experimentos sao
caros e dificeis de realizar. No contexto brasileiro, a pesquisa educacional que utiliza
experimentos controlados € pouco expressiva, 0 que enfraquece a geragao de
evidéncias capazes de basear novas praticas educacionais. Neste cenario, o
presente trabalho propde um sistema capaz de apoiar a realizagdo de experimentos
com design do tipo pré-teste e pos-teste em ambientes online de aprendizagem,
buscando oferecer melhores condi¢des para a realizagao destes experimentos. Um
experimento foi conduzido para avaliar a percepcado dos usuarios sobre o sistema.
Os resultados foram analisados estatisticamente e sugerem percepgdes positivas
dos usuarios em relagao as métricas de facilidade de uso, utilidade e baixo custo de
tempo do sistema. Conclui-se que o sistema € capaz de apoiar a realizacdo de

experimentos com design do tipo pré-teste e pds-teste.

Palavras-chave: Experimentos; Praticas Baseadas em Evidéncias; Software de

Pesquisa Educacional; Design Pré-teste e Pos-teste;



ABSTRACT

The use of evidence-based practices in education is gaining traction in foreign
countries. This trend has been accompanied by the development of a research
apparatus responsible for generating and evaluating scientific evidence. To generate
evidence, one of the most convincing methods is controlled experiments. However,
such experiments are expensive and difficult to carry out. In the Brazilian context,
educational research that uses controlled experiments is modest, which weakens the
generation of evidence on which to base new educational practices. In this scenario,
the present work proposes a system to manage experiments with pretest and
posttest designs in online learning environments, seeking to offer better conditions for
conducting these experiments. An experiment was conducted to evaluate the user's
perception of the system. The results were statistically analyzed and suggest positive
user perceptions regarding the system's metrics of ease of use, usefulness, and low
time cost. It is concluded that the system is capable of supporting pre-test and

post-test design experiments.

Keywords: Experiments; Evidence-based practices; Educational Research Software;

Pretest-Posttest Design.
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1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao

E possivel perceber, nas Ultimas décadas, um aumento da publicacdo de
artigos de pesquisa educacional com métodos experimentais ou quasi-experimentais
em paises estrangeiros. Uma revisdo sistematica conduzida por (CONNOLLY;
KEENAN; URBANSKA, 2018) identificou 1017 experimentos, do tipo randomizado
controlado, realizados entre 1980 e 2016 em terras majoritariamente
norte-americanas e europeias, onde a maior parte ocorreu entre 2007 e 2016.
(GOPALAN; ROSINGER; AHN, 2020, p. 221), por exemplo, se refere ao crescimento
de artigos de pesquisa quasi-experimental como “exponencial’. O autor afirma, de
acordo com os resultados de sua pesquisa sistematica, que o numero de artigos
publicados anualmente passou de menos de 20 em 2008 para mais de 100 em
2018, num conjunto de 15 respeitados jornais estadunidenses de pesquisa
educacional.

Para (GOPALAN; ROSINGER; AHN, 2020), um dos pontos que
possivelmente explica esse crescente interesse, no contexto estadunidense, € uma
maior importancia dada pelo governo as evidéncias cientificas nas praticas
educacionais. Como exemplo, é citada uma lei, promulgada em 2015, chamada
Every Student Succeeds Act que, segundo o autor, faz recomendacdes de selegéo e
uso de praticas baseadas em evidéncias em instituicdes educacionais. Outro
exemplo dado pelo autor ocorre na concessao de investimentos para pesquisas
através de instituicbes governamentais, como o Institute of Education Sciences do
Departamento de Educagao dos Estados Unidos, cuja aprovagéo esta condicionada
a presenga, nas pesquisas, de evidéncias que atendem padrdes rigorosos da What
Works Clearinghouse, uma iniciativa do IES responsavel pela avaliagao de estudos.

O interesse governamental por tais evidéncias nao é infundado. (SLAVIN,
2020) afirma a importancia de tais politicas ao citar que o desenvolvimento visto em
outros setores da sociedade que utilizam praticas baseadas em evidéncias, como
medicina, por exemplo, poderia ocorrer também na educagao. (SLAVIN, 2020, p. 11,
tradugcdo nossa) justifica tal possibilidade afirmando que “solu¢cdes que atendem a
rigorosas normas de evidéncia substituem os produtos menos eficazes”. (MURPHY

et al., 2020), por exemplo, realizou um experimento randomizado controlado para
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avaliar os impactos de uma ferramenta de aprendizado online, chamada
ASSISTments, que auxilia professores e alunos do ensino primario e secundario nos
EUA (HEFFERNAN, N.; HEFFERNAN, C., 2014). Os resultados encontrados por
(MURPHY et al.,, 2020) indicaram que escolas que utilizaram a ferramenta
ASSISTments obtiveram resultados significativamente melhores em testes de
matematica que escolas que utilizavam praticas ja existentes. Por conta desse
estudo, a ferramenta recebeu o maior grau de robustez de evidéncia pela WWC
(WHAT WORKS CLEARINGHOUSE, 2019), sendo atualmente utilizada por mais de
1 milhdo de alunos e 30 mil professores em mais de 20 paises (ASSISTMENTS
FOUNDATION; WORCESTER POLYTECHNIC INSTITUTE, 2013).

Para alcancar as evidéncias rigorosas o suficiente para basear as praticas
educacionais, os métodos de pesquisa experimentais se apresentam como uma
opgao convincente, apesar de n&o ser a unica. A lei Every Student Succeeds Act,
como cita (SLAVIN, 2020, p. 2, tradugdo nossa), formula 3 niveis associados a
robustez de uma evidéncia, onde o maior nivel somente pode ser obtido “através de
pelo menos um estudo experimental bem projetado e bem implementado”, e o nivel
abaixo deste por “pelo menos um estudo quasi-experimental bem projetado e bem
implementado”. Essa distincdo também ¢é percebida no documento Procedures and
Standards Handbook que detalha os padrdes mais recentes utilizados pela WWC
para avaliacdo de estudos (WHAT WORKS CLEARINGHOUSE, 2022).

Entretanto, ha de se notar que existem dificuldades significativas que podem
inviabilizar a realizagédo de tais experimentos. (GOPALAN; ROSINGER; AHN, 2020;
SULLIVAN, 2011; SLAVIN, 2002; SCHANZENBACH, 2012) citam os custos
financeiros como exemplo, talvez o maior deles. (SCHANZENBACH, 2012, p. 225,
tradugdo nossa) alerta para a “necessidade de mais experimentagdo em uma maior
variedade de ambientes”, através da replicacdo de experimentos, o que tornaria o
processo ainda mais custoso.

No contexto brasileiro, (SANDIM; MACHADO, 2020, p.45) avaliou, com base
nos resultados de uma busca bibliografica, que a produ¢cdo académica sobre
politicas publicas baseadas em evidéncia, ou PPBEs, é “pouco expressiva”. Isto nao
se limitando somente as politicas educacionais, pois estas, de acordo com o
trabalho do autor, sdo ainda menos expressivas. Segundo (FARIA; SANCHES,

2022), que realizou mapeamentos de teses, dissertagbes e artigos cientificos
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publicados no Brasil nas ultimas décadas, ha um crescente interesse por parte dos
pesquisadores brasileiros pelo movimento das politicas publicas baseadas em
evidéncias, apesar de tal interesse ainda ser timido.

Apesar da producdo académica diminuta em relagcdo a de outros paises,
algumas iniciativas vém sendo tomadas para explorar o uso de evidéncias em
politicas educacionais. (SANDIM; MACHADO, 2020, p. 41) cita, como um “exemplo
de estratégia pioneira”, a criagdo da Assessoria Estratégica de Evidéncias pelo
Ministério da Educacdo em 2018, entre outras iniciativas em diferentes areas. Além
disso, como apontado por (FARIA; SANCHES, 2022), ha também a criagdo do
Escritério de Evidéncias em 2020 pela Secretaria de Educagdo de S3o Paulo. E
perceptivel que ha um esfor¢co sendo feito para incentivar o uso de evidéncias em

politicas educacionais no Brasil.

1.2 Motivagao

O uso de praticas educacionais baseadas em evidéncias se mostra bastante
desenvolvido em paises como os Estados Unidos. A criacdo de todo um aparato em
volta da necessidade de pesquisar e avaliar evidéncias e o incentivo para adocao
das praticas baseadas em tais evidéncias, que trazem beneficios comprovados para
os estudantes, chama a atencdo. Entretanto, essa evolugdo s6 se mostrou possivel
gragcas a uma melhora na produgédo cientifica por parte dos pesquisadores
educacionais, tanto em quantidade quanto em qualidade, além do interesse e apoio
governamental.

Para a geracdo de evidéncias capazes de basear as praticas educacionais
também no contexto brasileiro, € necessaria uma producdo académica constante e
de qualidade. Entretanto, como demonstrado num mapeamento sistematico
realizado por (MAGALHAES et al., 2013), apenas 8,7% dos 835 estudos publicados
entre 2001 e 2012 no Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagao foram
identificados como “experimentos formais ou quasi-experimentos”, sendo estes
considerados métodos convincentes para a geragao de evidéncias.

Sabendo das conhecidas dificuldades que inviabilizam a realizagdo de
experimentos, ha de se constituir entdo um cenario onde a geragao de evidéncias €
enfraquecida. Por consequéncia, a adocao de praticas educacionais baseadas em

evidéncias também se enfraquece pela auséncia de evidéncias robustas. E ha de se
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perder, enfim, os possiveis beneficios que tais praticas trariam para os estudantes a
quem elas se aplicariam.

Entretanto, € possivel perceber, no contexto da pesquisa comportamental,
que a tecnologia se mostrou uma ferramenta valiosa para suprir a demanda por
experimentos com auxilio da Internet e de softwares especificos para este fim. Como
mostra (WOLFE, 2017), varias vantagens associadas a experimentos baseados na
web no contexto da pesquisa comportamental se mostraram validas mesmo apos
décadas de suas conjecturas. O autor cita o acesso facilitado aos participantes sem
barreiras geograficas, além da facilidade de participagado do experimento, através até
mesmo de um smartphone, a possibilidade de obter amostras de tamanho grande o
suficiente para conferir significancia estatistica e a redugcéo de custos por dispensar
uso de infraestrutura fisica.

Sendo assim, questiona-se se uma ferramenta tecnolégica ndo poderia
também desempenhar um papel ativo no cenario de pesquisa educacional com
experimentos, apresentando entdo uma oportunidade de propor uma ferramenta
capaz de facilitar a realizacdo de experimentos por parte dos pesquisadores

educacionais.

1.3 Objetivos

Nesse cenario de baixa produgédo cientifica para geracdo de evidéncias
capazes de basear politicas educacionais e de conhecidas dificuldades na
realizagcao de experimentos capazes de produzir tais evidéncias, o presente trabalho
tem como objetivo propor e desenvolver um sistema baseado na web que visa
apoiar a realizacdo de experimentos com design do tipo pré-teste e pos-teste em
ambientes online de aprendizagem de forma a facilitar o trabalho do pesquisador
para este fim, proporcionando, possivelmente, melhores condicbes e menos
impedimentos para a realizagao destes experimentos.

Além disso, também se faz necessario avaliar a percepcado dos usuarios em
relagdo ao sistema de forma a compreender se a solugao proposta é adequada para
0 que se propde fazer. Com esse objetivo, sera conduzido um experimento onde os
participantes irdo, através do sistema, simular a criagdo e condugcdo de um
experimento, compartilhando suas percepcdes através de questionarios. Dessa

forma, espera-se obter dados que, ao serem analisados estatisticamente, permitirao
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uma melhor compreensido da percepcgao dos participantes em relacdo ao sistema.
Isso nos ajudara, portanto, a validar a proposta do presente trabalho, direcionando o
desenvolvimento futuro do sistema para o caminho que melhor atender os

pesquisadores.

1.4 Estrutura do trabalho

Os capitulos restantes que compdem a estrutura do trabalho s&o:
fundamentacdo tedrica, trabalhos relacionados, proposta, materiais e métodos,
resultados e discussao e, por fim, conclusdo. No capitulo de fundamentacéao tedrica,
os principais conceitos do presente trabalho sao apresentados de forma a criar um
embasamento teodrico a ser consultado. No capitulo de trabalhos relacionados,
listam-se trabalhos que, de alguma forma, se relacionam com o presente trabalho,
comparando sua proposta com a de tais trabalhos. No capitulo de proposta, é
detalhado a concepgao e funcionamento do sistema, fornecendo informacgdes sobre
o processo de criagdo e conducao de experimentos e verificacdo do relatorio
estatistico gerado a partir de seus resultados. No capitulo de materiais e métodos,
sao detalhados o objetivo do experimento, bem como o instrumento de coleta de
dados utilizado, seu publico-alvo de participantes e quais materiais foram utilizados.
No capitulo de resultados e discusséo, os dados obtidos através do experimento s&o
analisados com uso de estatistica descritiva e inferencial. Por fim, no ultimo capitulo,
sao apresentadas as conclusdes alcangadas pelo presente trabalho, bem como suas

limitagcbes e ameacas, além de indicar possiveis trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo de fundamentagdo tedrica, serdo tratados os principais
conceitos que se relacionam com o tema do presente trabalho, possibilitando a
consulta facilitada de informacdes sobre os mesmos por parte do leitor para

complementar eventuais lacunas.

2.1 Método Cientifico

Uma definicdo basica do método cientifico é dada por (CAREY, 2011, p. 3,
tradugdo nossa) como “um processo simples e de trés etapas através do qual os
cientistas investigam a natureza”. Segundo o autor, a primeira delas € a observagao
da natureza, onde € possivel revelar aspectos dela cuja compreensao nao é clara.
Ent&o, sucede-se a etapa de explicagdo com o objetivo de esclarecer o aspecto néo
compreendido através de especulagbes. Por fim, a etapa de testes, onde cria-se
maneiras de testar o que se especula.

Um passo a passo mais detalhado do método cientifico, apesar de ser algo
amplamente difundido na Internet, ndo aparenta ser um consenso na comunidade
académica. (MCCOMAS, 2002, p. 57, tradugao nossa) detalha esse passo a passo
da seguinte forma: “Definir o problema, buscar informagdes, formular uma hipotese,
fazer observagdes relevantes, testar a hipotese, formular conclusdes e comunicar os
resultados.” Entretanto, (MCCOMAS, 2002, p. 58, tradugédo nossa) discorda desse
passo a passo, afirmando, com base em estudos de outros autores, que “nenhum

meétodo de pesquisa € aplicado universalmente”.

2.2 Estudo Clinico Randomizado (ECR)

Segundo (KENDALL, 2003), um Randomized Controlled Trial, ou Ensaio
Clinico Randomizado, € um experimento onde os participantes sdo randomicamente
atribuidos em dois grupos: o grupo experimental, onde os individuos serao
submetidos a uma intervengdo experimental, e o grupo de controle, onde os
individuos receberdo uma intervengao padrao. De acordo com o autor, ambos os

grupos serao acompanhados de forma que as diferengas nos resultados das
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intervencgdes sejam detectadas. Os resultados e a analise feita em cima deles séo
utilizados para avaliar a efetividade da intervengao experimental em questao.

Além de definir, (KENDALL, 2003) ainda detalha os passos necessarios para
conduzir um ECR. Primeiramente, se faz necessario definir uma hipotese a ser
testada, além de um protocolo que documenta a preparacdo do experimento,
detalhando de que forma sera executada cada etapa do mesmo para garantir que a
hipdtese sera verdadeiramente testada. Posteriormente, deve-se escolher a
populacdo ideal para o experimento, definindo que tipo de individuo participara e
como se dara seu recrutamento. O autor cita também a importancia de definir os
critérios de inclusdo e exclusdo dos individuos da amostra do estudo para que os
resultados obtidos pelo experimento possam ser aplicados a uma populagao geral.
Depois, € importante atribuir os individuos de forma randémica aos grupos do
experimento, além de garantir que as variaveis dos individuos, como idade e sexo,
por exemplo, estejam distribuidas igualmente entre os grupos. Por fim, o grupo
experimental recebera a intervencado experimental, e o grupo de controle recebera a
intervencao padrao. Os grupos entdo serdo acompanhados de forma que os efeitos
da intervengdo experimental possam ser avaliados através da analise dos resultados
obtidos no experimento. O autor, nesta etapa, cita a importancia de que os
participantes de ambos os grupos desconhegam a qual grupo pertencem e, da
mesma forma, que o individuo responsavel pela analise dos resultados também
desconheca esse fator.

Para (SIBBALD; ROLAND, 1998), um ensaio clinico randomizado € a forma
mais rigorosa de determinar uma relagao de causa e efeito entre uma intervencéo e
o resultado. O autor também cita que outros projetos de estudos podem detectar
associagdes entre uma intervengao e um resultado, mas ndo conseguem descartar a

possibilidade de que a associacao tenha sido causada por um fator externo.

2.3 Experimento do tipo pré-teste e pos-teste

Uma das formas de avaliar os efeitos de uma intervengcao através de um
experimento controlado é utilizando o pré-teste e o pos-teste. Neste cenario, ha a
presenca de pelo menos dois grupos de pesquisa, o experimental e o controle. Tal
método consiste, para ambos os grupos, na aplicagdo do pre-teste, seguido pela

aplicagao de intervencodes e, posteriormente, a aplicagado do pos-teste. Compara-se



22

entdo os resultados do grupo experimental com o grupo controle de forma a
identificar diferengas significativas. Como o experimento é planejado para que a
unica diferenca entre os dois grupos seja a intervencao a eles aplicada, é possivel
concluir que a intervencéo causou as diferencas identificadas (LEVY; ELLIS, 2011).

(STRATTON, 2019, p. 573, traducdo nossa) cita tal método como sendo
‘rapido e conveniente para avaliar um grupo no qual uma intervencéao foi aplicada”.
Segundo o autor, esse tipo de método possui a vantagem de atribuir direcionalidade
na pesquisa de forma que apenas uma variavel seja testada antes e depois de uma
intervencao.

O autor ainda detalha meétodos utilizados para melhorar a validade dos
estudos realizados com pré-teste e pds-teste. Para ele, a atribuigdo randémica dos
participantes nos grupos do experimento € essencial. Além disso, também é
sugerido a realizagdo de um pds-teste tardio para acompanhamento dos efeitos da

intervengao a longo prazo.

2.4 Teste A/B

Segundo (SIROKER; KOOMEN, 2013, p. 8, tradugao nossa), um de teste A/B
pode ser descrito como “mostrar diferentes variacbes de seu website para
diferentes pessoas e medir qual variagdo € a mais eficaz em virar transformar
pessoas em clientes”. Para o autor, a ideia € a mesma de um ensaio controlado,
onde as variagdes representam um papel semelhante aos grupos de pesquisa, nos
quais os usuarios sao atribuidos randémicamente.

Ao realizar o teste A/B, ha de se definir qual versao sera considerada a
versdo A, normalmente atribuida a versao original, e qual versao sera considerada a
versdo B, normalmente atribuida a versao experimental. Ha varias possibilidades
que podem diferenciar uma versdo da outra como, por exemplo, diferencas na
interface de uma pagina web ou diferentes algoritmos de recomendacgao de ofertas.
Quando um usuario acessar o servico em que o teste A/B ocorre, ele sera
randomicamente atribuido a uma das duas versdes. Durante o uso do servigo pelo
usuario, métricas de interesse dos pesquisadores, como tempo gasto pelo usuario,
ou compras realizadas, serao coletadas e posteriormente analisadas de forma a
apontar qual das duas versdes se saiu melhor em relacdo a meétrica avaliada
(KOHAVI; THOME, 2017).
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(KOHAVI;, THOME, 2017) cita varios exemplos de testes A/B que foram
realizados e trouxeram descobertas valiosas para grandes empresas como Microsoft
e Amazon, onde mudancgas na interface ou no comportamento das paginas, como
abrir links em abas novas no navegador ao contrario de abrir na mesma aba ou o
local na interface de uma oferta especial, por exemplo, sdo capazes de melhorar o
engajamento dos usuarios e os lucros financeiros das empresas.

(KOHAVI et al., 2020) reforca a relevancia dos testes A/B ao citar que seu uso
é feito de forma constante por grandes empresas de tecnologia como Google e
Facebook, utilizando-se de sua imensa base de usuarios para testar versdes

experimentais de interfaces, algoritmos de busca e anuncios e demais tecnologias.

2.5 Technology Acceptance Model (TAM)

Technology Acceptance Model, ou Modelo de Aceitagdo Tecnoldgica, € um
modelo proposto por Fred D. Davis para explicar o que leva um usuario a aceitar ou
rejeitar um sistema (DAVIS, 1989). O autor propde que ha dois fatores determinantes
para a aceitacdo ou rejeicdo do sistema por parte do usuario: Facilidade de Uso
Percebida e Utilidade Percebida. Define-se ambos os conceitos da seguinte forma:
Facilidade de Uso Percebida como “o grau em que uma pessoa acredita que a
utilizagdo de um determinado sistema seria livre de esforgo” e Utilidade Percebida
como ‘0 grau em que uma pessoa acredita que a utilizagdo de um determinado
sistema melhoraria seu desempenho do trabalho” (DAVIS, 1989, p. 320, tradugao
nossa).

Como forma de avaliar ambos os fatores, (DAVIS, 1989) propde uso de duas
escalas psicométricas de 6 items. A primeira escala trata da Utilidade Percebida,
contendo os itens: Maior Velocidade de trabalho, Desempenho de Trabalho,
Aumento de Produtividade, Eficacia, Facilidade de Trabalho e Utilidade. Ja para a
segunda escala que trata de Facilidade de Uso Percebida, os itens sao: Facilidade
de aprender, Controlavel, Limpo e compreensivel, Flexivel, Facil de se tornar
habilidoso e Facil de usar. Cada item € usado para formular uma afirmacgao na qual o
individuo deve atribuir uma nota de 1 a 7, onde cada numero representa um grau de
concordancia ou discordancia em relagao a afirmacao.

De acordo com (LEE; KOZAR; LARSEN, 2003), a presenga numerosa do

TAM em estudos cientificos na area de Sistemas de Informacao lhe garante uma
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popularidade significativa. Segundo o autor, a ampla aplicagdo do modelo numa

diversidade de tecnologias e situag¢des lhe confere relevancia no meio académico.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo de trabalhos relacionados, listam-se 6 trabalhos obtidos atraveés
de consultas ao Google Scholar e ao Portal de Periodicos da CAPES, sob os
critérios de: (1) abordar o tema de pesquisa do presente trabalho, isto é, software de
apoio a pesquisa experimental educacional, ou (2) abordar o tema de software de
apoio a pesquisa experimental além da area educacional e (3) ter sido publicado nos
ultimos 10 anos.

Para a busca, foram utilizadas strings como “internet based experiments”,
“conducting web based experiments”, “educational a/b test” e “educational research
software controlled experiments internet based”, bem como suas respectivas
tradugbes para atingir artigos nacionais, além do uso da busca por artigos
relacionados.

Para cada trabalho listado, apresenta-se um resumo do mesmo, seguido por
uma descricdo do seu objetivo e proposta, encerrando com os resultados que foram
obtidos pelo trabalho. Ao final da secéo, apresenta-se uma tabela comparativa dos

trabalhos relacionados com o presente trabalho.

3.1 The Assistments Ecosystem: Building A Platform That Brings Scientists
And Teachers Together For Minimally Invasive Research On Human Learning

And Teaching

Neste artigo, (HEFFERNAN, N.; HEFFERNAN, C., 2014) trata do processo de
construgdo da plataforma ASSISTments, demonstrando como as escolhas feitas
durante esse processo contribuiram para o sucesso e a relevancia da plataforma no
contexto educacional tanto para estudantes e professores quanto para
pesquisadores do meio académico.

A plataforma citada, que é baseada na web, tem como objetivo fornecer uma
melhor assisténcia no processo de aprendizado dos alunos na disciplina de
matematica, além de auxiliar professores com relatérios de dados sobre o
desempenho de suas turmas. Ela é capaz de auxiliar os alunos durante a resolugao
de atividades através da funcionalidade de feedback imediato, podendo ele ser de
corregao, isto €, se o aluno acertou ou néo, texto e imagem, além do fornecimento

de dicas. O professor possui acesso em tempo real aos dados gerados na resolugao
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das atividades, como o tempo gasto para resolver as questdes, o desempenho do
aluno em cada questao, a quantidade de dicas requisitadas, entre outros. Tais dados
sdo agrupados em relatérios nos quais o professor pode utilizar para tomar decisées
sobre a abordagem utilizada no ensino de forma a tratar das necessidades da turma
(HEFFERNAN, N.; HEFFERNAN, C., 2014).

Como forma de testar a plataforma, (MURPHY et al., 2020, p. 235, tradugao
nossa) conduziu um ensaio clinico randomizado utilizando a ASSISTments como
intervengao, onde os resultados indicaram que “os alunos das escolas designadas a
utilizar ASSISTments aprenderam mais e o impacto foi maior para os alunos com
menor aproveitamento anterior em matematica”. Além disso, outro ponto levantado
pelo estudo foi de que a correcdao automatica das atividades pela plataforma
possibilitou aos professores mais tempo para preparar e adaptar suas instrucdes
para as necessidades da turma (MURPHY et al., 2020).

Segundo (HEFFERNAN, N.; HEFFERNAN, C., 2014), a plataforma também
pode ser usada como uma ferramenta de pesquisa auxiliando na criagdo de Ensaios
Controlados Randomizados, sendo utilizada em mais de 18 publicacdes revisadas
por pares que, em sua maioria, tratam da capacidade de diferentes feedbacks de
influenciar o aprendizado do aluno. Além disso, o autor também acrescenta que os
dados da plataforma sao utilizados para pesquisa relacionada a mineragéo de

dados, estando presente em mais de 50 publicagdes revisadas por pares.

3.2 Lioness Lab: A Free Web-Based Platform For Conducting Interactive

Experiments Online

Neste artigo, (GIAMATTEI et al., 2020) apresenta a plataforma web LIONESS
Lab como uma ferramenta capaz de auxiliar pesquisadores com pouco
conhecimento de programagao na realizagao de experimentos interativos online no
contexto da pesquisa comportamental, detalhando o processo de condugado de
experimentos através da plataforma.

Diversos pesquisadores comportamentais utilizam experimentos online para
obter mais conhecimento sobre o processo decisério humano. Segundo o autor, tais
experimentos geralmente sao projetados de forma que nao ha interagdo entre
participantes, sendo esta a caracteristica o objeto de interesse do autor. Ha

softwares disponiveis que auxiliam nesse sentido ao permitir a realizagdo de
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experimentos com a interagdo entre participantes, mas os mesmos, para o autor,
possuem uma barreira de conhecimento técnico de programacao significativa. Com
isso, a viabilidade de experimentos interativos é prejudicada (GIAMATTEI et al.,
2020).

De acordo com o autor, a plataforma proposta no artigo é capaz de auxiliar a
realizacdo dos experimentos interativos sem que o0 pesquisador tenha
conhecimentos avangados de programagao, além de contar com o auxilio de
diversos meétodos para solucionar obstaculos presentes na conducdo de
experimentos, como “reducdo no tempo de espera dos participantes” e “tratamento
dos casos onde os participantes abandonam o experimento”, por exemplo
(GIAMATTEI et al., 2020, p. 1, tradugao nossa).

Para facilitar a realizacao dos experimentos, o foco da plataforma é voltado
para o desenvolvimento de uma interface intuitiva e de um processo de criagao de
experimentos dividido em etapas. Apesar de permitir o uso de JavaScript para
aprimorar os experimentos, todo o processo pode ser realizado através de cliques
na interface, sem a necessidade de inserir codigos de programacgao (GIAMATTEI et
al., 2020).

Segundo o site do LIONESS Lab, a plataforma conta com 1.311 usuarios em
66 paises, estando presente em 568 instituicdes e tendo auxiliado a realizagao de

6.068 experimentos.

3.3 Psiturk: An Open-Source Framework For Conducting Replicable Behavioral

Experiments Online

No artigo citado, (GURECKIS et al., 2016) reconhece as dificuldades técnicas
presentes na realizacdo de experimentos online no contexto de pesquisa
comportamental, em especial com o auxilio do servigco de crowdsourcing Amazon
Mechanical Turk. O autor entdo propde um projeto open source com foco na
facilitacdo dos processos necessarios para conduzir tais experimentos, com a
possibilidade de integracdo com o Amazon Mechanical Turk para o recrutamento de
participantes.

Para realizar os experimentos online no contexto apresentado no artigo, &
preciso superar alguns obstaculos. Segundo o autor, o experimento necessita de um

servidor web, para que o participante possa acessar o experimento do seu browser,
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e um banco de dados, para armazenar os dados coletados durante o experimento.
Além disso, o autor também cita a necessidade de haver uma integragdo com o
Amazon Mechanical Turk para que seja possivel recrutar e, posteriormente, pagar os
participantes que aceitaram fazer parte do experimento. Por fim, o proprio
experimento deve ser desenvolvido, utilizando HTML, CSS e JavaScript, de forma
que o participante, em seu browser, possa realizar as atividades necessarias para
completar o experimento (GURECKIS et al., 2016).

A proposta em questdo oferece recursos para facilitar o pesquisador a
superar tais obstaculos. O autor cita como recurso uma Command Line Tool, capaz
de executar comandos no terminal para auxiliar tarefas como controle do servidor do
experimento, por exemplo, ou executar comandos que interagem com o Amazon
Mechanical Turk como a aprovacgao de participantes. A CLI também é capaz de criar
um projeto base de experimento, onde os arquivos do Web application server sdo
gerados. O pesquisador entdo pode customizar os arquivos do Web application
server para criar o experimento que melhor lhe servir, bem como realizar testes
(GURECKIS et al., 2016). Por fim, o autor também disponibiliza o psiTurk Secure Ad
Server, criado para solucionar problemas de integragdo com o Amazon Mechanical
Turk relacionados a criptografia SSL.

De acordo com o autor, 24.203 participantes recrutados através do Amazon
Mechanical Turk realizaram atividades em experimentos que utilizaram psiTurk, além
de impedir que 9.107 participantes refizessem o experimento. Por fim, o autor cita

um numero de 42.648 execugdes da CLI do psiTurk.

3.4 Upgrade: An Open Source Tool To Support A/B Testing In Educational

Software

Neste artigo, (RITTER et al., 2020) apresenta a UpGrade, uma ferramenta
open source que auxilia na realizacdo de estudos controlados randomizados em
softwares educacionais através de uma interface web, bem como demonstra ideias
futuras a serem implementadas na ferramenta.

Para demonstrar o funcionamento da ferramenta, o autor cita um exemplo de
experimento onde os participantes devem realizar 5 atividades educacionais. No
grupo experimental, duas das atividades sao distintas do grupo de controle. No fim,

busca-se medir o impacto das duas intervengdes no aprendizado dos participantes.
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Segundo o autor, a ferramenta fornece meios para garantir que restrigbes do
experimento escolhidas pelo pesquisador sejam respeitadas, como a atribuicao
condicional de intervengdes, onde um participante que recebeu uma intervengao
experimental continuara recebendo intervencdes desse tipo até o fim do experimento
(RITTER et al., 2020).

O autor também foca no ponto da consisténcia, reforcando a ideia de que a
ferramenta é capaz de direcionar as intervencdes de forma individual e coletiva, no
sentido de ser uma classe ou escola, por exemplo. Individualmente, as intervencdes
sdo atribuidas para cada aluno, “mesmo que essa experiéncia seja diferente do
resto da classe®, enquanto em grupo todos os individuos daquele grupo recebem a
mesma intervengao, sem variagao (RITTER et al., 2020, p. 4, tradugao nossa).

O artigo € concluido com o autor apresentando ideias para expandir o uso da
ferramenta, como a possibilidade de realizar diferentes projetos de experimentos,

além da integragao com plataformas de geragao de evidéncias.

3.5 Terracotta - Tool For Educational Research With Randomized Controlled

Trials

Terracotta € uma ferramenta web, atualmente em fase de desenvolvimento na
Universidade de Indiana, caracterizada como um experiment-builder. Com ela, é
possivel realizar experimentos randomizados controlados no contexto educacional,
facilitando a condugao desses experimentos através da automatizacao de atividades
normalmente custosas sem o auxilio de tecnologia (MOTZ et al., 2020).

Segundo o site, a facilidade se da através de funcionalidades como a
exportacdo de dados do experimento ao final do mesmo contendo todas as
informacdes necessarias para que analises possam ser feitas sobre os resultados do
experimento. Além disso, a atribuigdo de intervengdes nos grupos de participantes &
feita de maneira automatica, podendo ter seus critérios customizados pelo
pesquisador. (MOTZ et al., 2020) também cita que a apresentagdo do Termo de
Consentimento também é feita de maneira automatica e de forma integrada com o
sistema de gestdo educacional CANVAS, facilitando o recrutamento de participantes.

O objetivo da plataforma, segundo (MOTZ et al., 2020), é tornar a realizagao
de experimentos randomizados controlados mais acessivel para pesquisadores no

contexto educacional através da facilitacdo da criagcdo e condugcdo dos mesmos com
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o auxilio de uma plataforma web que esta integrada com o sistema de gestéo
educacional CANVAS.

3.6 SES: Um Sistema Baseado na Web para o Design e a Condugao de

Experimentos Educacionais

Neste artigo, (BOMBASAR; RAABE, 2017) apresenta a proposta de uma
ferramenta capaz de realizar experimentos educacionais na web. Os autores
realizaram um experimento para avaliar a ferramenta numa situacdo de uso real,
onde foi possivel perceber varias vantagens na realizagdo de experimentos na web
através da ferramenta.

Segundo (BOMBASAR; RAABE, 2017, p. 38), o SES é uma “ferramenta de
apoio aos pesquisadores para a realizagdo de experimentos educacionais de
maneira automatizada, colaborativa e supervisionada”. A ferramenta se da na forma
de um sistema baseado na web com funcionalidades como testes de hipdteses e
gerenciamento de experimentos, participantes e testes.

O experimento realizado para o artigo, cujo design contemplava apenas o
pos-teste, contou com a participacao de seis turmas em duas escolas distintas,
totalizando 107 alunos que foram avaliados através de testes sobre modelos de
computagao utilizando jogos. Com base na condugédo do experimento, os autores
informaram diversas vantagens na utilizacdo da ferramenta, como controle
satisfatério de ameacas a validade e facilidade relatada por supervisores nas

escolas.

3.7 Comparacao dos trabalhos relacionados com a proposta do presente
trabalho

De forma a posicionar o presente trabalho em relacdo aos trabalhos

relacionados, uma comparagao sera realizada utilizando os seguintes critérios:

A. Ferramenta para realizagéo de experimentos
O trabalho relacionado propde uma ferramenta ou analisa uma ja existente
cujo objetivo principal é apoiar pesquisadores a realizarem experimentos em

suas areas de conhecimento.
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B. Ferramenta nacional
A ferramenta proposta ou analisada pelo trabalho foi feita no contexto

nacional.

C. Contexto educacional
O trabalho relacionado da énfase a conceitos e propostas que estdo inseridas

no contexto da pesquisa educacional.

D. Integragdo com ambiente virtual de ensino
O trabalho relacionado, ao propor uma ferramenta, o faz de forma a integrar

tal ferramenta a um ambiente virtual de ensino

E. Ferramenta baseada na web
A proposta do trabalho se da através de uma ferramenta baseada na web que
pode ser acessada por um browser sem a necessidade de instalacdo de

pacotes no computador do usuario.

Tabela 1 - Comparagéo dos trabalhos relacionados com o presente trabalho

Critérios

Trabalhos A B C D E

relacionados

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6




32

Presente trabalho

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Dessa forma, € possivel perceber que ha um espaco faltante em relagdo aos
trabalhos analisados. E esse espaco, composto pela auséncia de funcionalidades e
caracteristicas valiosas para uma ferramenta que apoia a realizagcdo de

experimentos, que a proposta do presente trabalho se propde a preencher.
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4 PROPOSTA

A possibilidade de utilizar um sistema para apoiar a realizacdo de
experimentos ndo é inédita. Algumas iniciativas, como as demonstradas em
(RITTER et al., 2020), (MOTZ et al., 2020) e (HEFFERNAN, N.; HEFFERNAN, C.,
2014) utilizam sistemas baseados na web para facilitar a realizagcdo de
experimentos, sendo esta ultima a mais desenvolvida até entdo, tendo colaborado
com a publicacdo de dezenas de artigos. Entretanto, a utilizagdo de tais ferramentas
se da mediante a submissdo de pedidos de pesquisa para universidades
estrangeiras, cuja aprovacdo ndo € uma certeza. Além disso, uma ferramenta
desenvolvida dentro do contexto nacional possivelmente sera capaz de atender
melhor as demandas e necessidades dos pesquisadores locais, sem a necessidade
de concessdo de um meio de pesquisa por terceiros.

A ferramenta proposta por (BOMBASAR; RAABE, 2017) atende tais
requisitos, mas nao foi concebida com a ideia de integragcdo com um ambiente virtual
de ensino, caracteristica essa que pode facilitar o recrutamento de participantes
através do acesso ao banco de dados dos estudantes cadastrados, sendo
necessario apenas o envio de convites através de notificagdes. Além disso, a analise
estatistica dos resultados do experimento pode ser considerada limitada pois possui
apenas um teste estatistico do tipo ANOVA One Way e sem a presencga de um teste
para avaliar a normalidade dos dados, apesar da promessa do autor de futura
inclusdo na ferramenta, cuja necessidade é apontada por (MISHRA et al., 2019). Por
fim, para a condugcdo do experimento que avaliou a ferramenta, foi relatado o
desenvolvimento de paginas HTML para abrigar os materiais utilizados no
experimento, o que consiste numa barreira técnica para pesquisadores sem
habilidades de desenvolvimento para a web.

Dessa forma, se faz necessario propor uma solugcado que esteja acessivel ao
contexto brasileiro. Para isso, o presente trabalho propde um sistema, chamado de
R-Partner (Researcher's Partner - Parceiro do Pesquisador), capaz de apoiar
pesquisadores do contexto educacional a realizarem experimentos com design do
tipo pré-teste e poés-teste em ambientes online de aprendizagem, facilitando o
processo ao automatizar tarefas custosas e reduzindo o esforco necessario para

conduzir tais experimentos.
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Para atingir tal objetivo, o R-Partner possui as funcionalidades de
recrutamento facilitado de participantes para o experimento através da integracéo
com um ambiente virtual de aprendizado composto por dois modulos: o S-Partner
(Student's Partner), o modulo dos estudantes, e o T-Partner (Teacher’s Partner), o
modulo dos professores. O recrutamento se da pelo envio de pedidos de permissao
para participacdo de turmas aos professores através do T-Partner e o envio de
convites aos alunos das turmas permitidas através do S-Partner. Além disso, o
sistema realiza a atribuicdo automatica e randémica dos participantes nos grupos de
controle e experimental, realizacdo de pré-testes, intervencdes e pds-testes e, por
fim, a analise estatistica dos resultados do experimento. Ainda & possivel exportar
os dados anonimizados do experimento para arquivos CSV para analise propria.

A escolha do design de pré-teste e pds-teste se deu pela intengcdo de
comparar intervencdes educacionais. No experimento que o sistema se propde a
realizar, uma intervencdo tradicional, ou tratamento, sera aplicada em um
determinado grupo de participantes, enquanto uma intervengado experimental sera
aplicada em outro grupo de participantes. O intuito € avaliar as diferengas que a
intervengao experimental provocou no seu grupo de participantes em comparagao
com o grupo controle. Para isso, o design de pré-teste e pos-teste se mostra uma
opgao adequada de acordo com (LEVY; ELLIS, 2011).

4.1 Integragao com o T-Partner e S-Partner

Para atingir seus objetivos, o R-Partner se integra a dois outros sistemas,
S-Partner e T-Partner, ambos desenvolvidos através de um projeto de extensao do
Laboratério NEES da UFAL. O T-Partner € um sistema de gestdo de aprendizagem
onde os professores cadastrados podem criar e gerenciar cursos com seus
respectivos materiais de ensino e atividades. O S-Partner, por outro lado, € um
ambiente online de aprendizagem onde estudantes podem ingressar em tais cursos,
realizando as atividades e consumindo os conteudos pertinentes aos cursos.

Para o participante cadastrado no S-Partner, o experimento se dara na forma
de um curso como qualquer outro. Entretanto, ha uma diferenciacao pelo fato deste
curso, que representa o experimento, ter sido criado por um pesquisador e sua
estrutura ser definida pelo design de pré-teste e poés-teste. Logo, o curso

contemplara sequencialmente um teste inicial, um conjunto de materiais compondo a
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intervencdo e um teste final, cujos resultados s&o visiveis apenas pelo pesquisador
através do R-Partner.

A integracdo entre sistemas se da através de uma API no lado do servidor
dos sistemas integrados que € acessivel pelo R-Partner. A integragao se da em duas
formas: compartilihamento de dados e acesso a funcionalidades. O
compartilhamento de dados permite ao R-Partner acesso a lista de turmas e seus
respectivos professores e estudantes. O acesso a funcionalidades, por outro lado,
permite ao R-Partner a criagcido do curso do experimento, o controle de convites e

pedidos de permissao e a realizacédo dos testes do experimento.

4.2 Sobre o processo

Como forma de especificar o caminho a ser percorrido pelo pesquisador
desde a criacido do experimento até a visualizagdo de um relatério estatistico de
seus resultados, foi feito um mapeamento do processo de conducédo de
experimentos no sistema, pensado através das definicbes sobre experimentos
encontradas em (KENDALL, 2003). O processo resultante pode ser dividido em 2

etapas, sendo elas: etapa de criacido e etapa de execucao.

4.2.1 Etapa de criagéo

Na etapa de criacdo, o pesquisador deve fornecer informagdes que
identifiquem o seu experimento dentro do sistema, como nome e detalhes. Além
disso, o pesquisador devera especificar o funcionamento do experimento, isto €,
definir quais turmas farado parte do experimento, como se dara o convite aos alunos
e o pedido de permissao ao professor, como se dara o pré-teste, as intervengdes e o
poOs-teste e os seus respectivo prazos e, por fim, qual o método a ser utilizado na

atribuicdo randémica de participantes.



Figura 1 - Recorte da etapa de criagdo do processo
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

4.2.2 Etapa de execugao

que
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Na etapa de execugao, o experimento acontecera com o auxilio do sistema,

lidara com questdbes como a aplicagdo da atribuicdo randémica dos
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participantes, o envio e a coleta de respostas dos pedidos de permissao, convites,
pré-teste e pos-teste e aplicagdo da intervencédo dentro dos prazos especificados.
Por fim, os dados obtidos serdo analisados e apresentados ao pesquisador na forma
de um relatorio estatistico, além da possibilidade de baixar um arquivo .CSV com os

dados obtidos pelo experimento para analise propria.

Figura 2 - Recorte da etapa de execugéo do processo

Enviar pedidos
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Baixar relatério .
S Analisar resultados
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

4.3 Detalhamento do processo

Para cada etapa desse processo, sera detalhado abaixo os requisitos que o
sistema cumpre e de que forma ocorre a implementacdo dos mesmos. Um video

apresentando o sistema pode ser encontrado em https://youtu.be/W-KUcCB6A9hI.

4.3.1 Menu Principal

O sistema deve ter como sua pagina inicial o menu principal, onde o
pesquisador deve poder acompanhar, editar e arquivar experimentos em
andamento, bem como criar novos. A implementacdo dessa etapa se dara através
de uma tabela listando os experimentos criados pelo pesquisador, com a
possibilidade de visualizar, editar e arquivar os experimentos ja existentes e criar
experimentos novos.

Na figura 4, é possivel visualizar o botao de criagcdo do experimento e a tabela
citada, com informagcdes como o titulo, a etapa corrente e a data de criacdo do
experimento. Além disso, uma coluna de agdes agrupa botdes que permitem ao
pesquisador acompanhar o andamento do experimento, bem como edita-lo e

arquiva-lo.

Figura 4 - Menu principal do sistema

R-PARTNER

O R-Partner ainda esta em fase de desenvolvimento. Esta versao foi lancada para utilizagao no experimento que vocé esté participando.

Titulo Etapa Data de criagio AgBes

Teste Recrutamento 07/12/2022 m
Teste Cadastro pendente 26/10/2022 companhar ‘m
Teste Cadastro pendente 26/10/2022 m

Teste Recrutamento 25/10/2022 [ catr | arauier |

2022 R-Partner ©. Todos os Direitos Reservados.


https://youtu.be/W-KUcC6A9hI
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

4.3.2 Criar experimento e atribuir nome e detalhes

O pesquisador deve criar um experimento, onde sera requisitado que o
mesmo insira o nome e detalhes do experimento para que seja possivel identifica-lo
e diferencia-lo de outros experimentos. A implementacdo dessa etapa se dara
através de uma tela de formulario que possuira dois campos, sendo um para 0 nome
e outro para os detalhes do experimento.

Na figura 5, & possivel visualizar a tela da primeira etapa com os dois campos
citados, além dos seletores de etapa a esquerda que sao liberados de acordo com o

avangar das etapas durante a criagao do experimento.

Figura 5 - Etapa “Nome e descri¢gdo”, primeira na criagdo do experimento

R-PARTNER

@ Nome e descriio Atribua um titulo e uma descri¢cdo ao experimento
| Dessa forma, poderemos diferencia-lo de outros experimentos
Titulo

Escolha de turmas
Experimento Teste

| 17/75

Convite e permissé@o Descrigao

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Etiam porttitor facilisis massa, id eleifend nulla imperdiet quis. Nullam
| tellus purus, fermentum in erat vitae, placerat aliquam lectus. Phasellus facilisis et velit a gravida. Aliquam tempor dolor vehicula

orci suscipit, nec ultrices purus pulvinar.
Prazo das respostas

309/2000 ’
Criagdo do pré-teste | m
Criagdo da intervengé@o
Criagdo do pos-teste
Atribui¢do randémica

Resumo final

2022 R-Partner ©. Todos os Direitos Reservados.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

4.3.3 Selecionar turmas por curso

O pesquisador deve selecionar quais turmas ele gostaria de convidar para
fazer parte do experimento. O sistema implementara uma tabela capaz de filtrar
turmas por critérios de inclusdo como nome do curso, nome do professor do curso,

quantidade minima e maxima de alunos e datas de inicio e fim do curso. Cada linha
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da tabela tera uma checkbox que diferenciara as turmas selecionadas para as
proximas etapas do experimento.

A figura 6 apresenta a tela da segunda etapa de criagao do experimento onde
se encontra a tabela citada, com colunas para cada dado citado nos filtros,

juntamente com os filtros que podem ser expandidos ou retraidos.

Figura 6 - Etapa “Escolha de turmas”, segunda na criagdo do experimento

R-PARTNER

@ nome e descrigio Escolha os cursos que vocé quer que participem do
| experimento

e Eelle (R WES Selecione os cursos pela caixa de sele¢do na tabela abaixo

| Filtros v
Convite e permiss&o W Curso Professor Ne de alunos Data de infcio Data de fim

| ) Curso Seed GIAX Mrs. Addie Goldner 20 26/09/2022 26/09/2023

0 Curso Seed oxRq Anabel Mante V 20 26/09/2022 26/09/2023

Prazo das respostas

0 Curso Seed LDS4 Angelica Zulauf 20 26/09/2022 26/09/2023

| [J  Curso Seed QLpy Dr. Isabel O'Keefe Sr. 20 26/09/2022 26/09/2023

Criagdo do pré-teste ) Curso Seed P1ex Chad Gutmann PhD 20 26/09/2022 26/09/2023

|
Criagdo da intervengao
Criagd@o do pos-teste

Atribui¢do randémica

Resumo final

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

4.3.4 Escrever pedido de permissao e convites

O pesquisador deve escrever tanto o pedido de permissao aos professores
quanto o convite aos alunos, além de fornecer em anexo o TCLE (Termo de
Comprometimento Livre e Esclarecido) que sera apresentado ao aluno juntamente
com o convite. Além disso, o pesquisador deve poder definir os prazos para os
pedidos de permissdo e convite aos alunos. Nesta etapa, o sistema implementara
uma tela de formulario com trés campos obrigatérios que irdo receber o texto do
pedido de permissao, do convite e o anexo do TCLE, além de seletores de data para
0S prazos.

A figura 7 apresenta a tela da terceira etapa de criagdo do experimento com

os campos citados acima, exceto os seletores de datas.
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Figura 7 - Etapa “Convite e permissao”, terceira na criagdo do experimento

R-PARTNER

° Nome e descrigao Pal’a oS pI’OfeSSOI’eS

| Escreva abaixo um texto requisitando ao professor de cada turma selecionada a participagdo da mesma
no experimento.
e Escolha de turmas

° Convite e permissao

Texto do pedido de permisséo

| 0/2000

Prazo das respostas Para 0S aIunOS

| Escreva um texto convidando os alunos das turmas com permiss&o de participagao concedida a fazerem

parte do experimento.
Criagdo do pré-teste
Texto do convite

Criagdo da intervengao
| 0/2000

Criacdo do pos-teste TCLE

| Anexe abaixo o TCLE (Termo de Comprometimento Livre e Esclarecido) do experimento. Ele sera enviado

- . aos alunos juntamente com o convite.
Atribuigdo randémica

Apenas arquivos PDF. Tamanho méximo: 25MB

| Choose File  No file chosen

2022 R-Partner ©. Todos os Direitos Reservados.

Resumo final

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

A figura 8 apresenta os seletores dos prazos para os pedidos de permissao e
convite aos alunos, juntamente com uma tabela das turmas selecionadas pelo
usuario com os dados de data de inicio e fim do curso de cada turma para que o
pesquisador possa consultar tais dados para decidir os prazos sem retroceder as

etapas.

Figura 8 - Etapa “Prazo das respostas”, quarta na criagdo do experimento
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@ Nome e descrigio Defina os prazos para os pedidos de permissao e
| convites
© Escoha de turmas Turmas selecionadas
| Curso Data de infcio Data de fim
) o Curso Seed GIAX 26/09/2022 26/09/2023
e Convite e permiss&o
Curso Seed 0xRq 26/09/2022 26/09/2023
| Curso Seed LDS4 26/09/2022 26/09/2023
a Prazo das respostas Curso Seed QLpy 26/09/2022 26/09/2023
| Curso Seed Plex 26/09/2022 26/09/2023
Criagao do pré-teste PraZOS
| Prazo final para pedidos de permissao
Criagdo da intervengao 242022 =
| Prazo final para convites aos alunos
12/21/2022 a]
Criag@o do pés-teste
|
Atribui¢do randémica
Resumo final

2022 R-Partner ©. Todos os Direitos Reservados.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

4.3.5 Criar pré-teste e definir seu prazo

O pesquisador deve criar questdes para compor o pré-teste, cuja resolugao
sera posteriormente requisitada aos participantes, além de definir o prazo de
cumprimento do pré-teste. A implementacdo dessa etapa se dara através de um
formulario apropriado para a criagao das questdes. Havera ainda um campo onde o
pesquisador fornecera a data final permitida para o cumprimento do pré-teste.

A figura 9 apresenta a tela da quinta etapa de criagdo do experimento onde
encontra-se o formulario citado que esta acessivel através do botdo “Adicionar
questao”. Abaixo do botdo, encontra-se a lista de questbes adicionadas, onde o
usuario pode definir a ordem das questdes, bem editar, remover e expandir as
alternativas das questdes. Por fim, encontra-se o campo para o seletor do prazo do

pré-teste.

Figura 9 - Etapa “Criagéo do pré-teste”, quinta na criagdo do experimento
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R-PARTNER

@ Nome e descrigio Defina o pré-teste

| Nessa etapa, adicione questdes ao pré-teste que sera aplicado em todos os participantes do experimento.
O pré-teste deve averiguar o nivel de conhecimento do participante sobre o tema do experimento antes da
e Escolha de turmas intervencao ser aplicada.

| Adicionar questéo

e Convite e permissao

° Prazo das respostas

Questoes salvas

(%] v A Teste

| ERUR N Teste 2

° Criagdo do pré-teste

Criagdo da intervengao

> © 3 EeEte

A)Teste 3

B) Teste 3
| C) Teste 3

Criag&@o do pos-teste D) Teste 3

Prazo final para cumprimento do pré-teste

Atribui¢do randémica 12/28/2022 a

|

Resumo final

2022 R-Partner ©. Todos os Direitos Reservados.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

4.3.6 Criar intervencéao e definir seu prazo

De forma semelhante ao pré-teste, o pesquisador deve tanto criar quanto
reusar materiais existentes para compor as intervencdes de controle e experimental,
além de definir o prazo de cumprimento das intervengdes. A implementagao dessa
etapa se dara através de um seletor onde o pesquisador podera escolher se deseja
reusar ou criar materiais. Caso queira reusar, havera outro seletor para escolher os
materiais ja existentes. Caso queira criar, havera um formulario apropriado para a
criacdo de materiais, suportando formatos de texto, audio e video. Havera ainda um
campo onde o pesquisador fornecera a data final permitida para o cumprimento das
intervengdes.

A figura 10 apresenta a tela da sexta etapa de criagdo do experimento com o
seletor para o prazo das intervengdes. Abaixo dele, o botdo que abre o formulario de
criacdo de materiais num dialogo. Por fim, para cada intervengdo, ha um seletor
capaz de selecionar materiais criados e botbes para adicionar e remover o0s

materiais das intervencgdes.

Figura 10 - Etapa “Criacdo da intervengao”, sexta na criagdo do experimento
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o Nome e descri¢ao

6 Escolha de turmas

e Convite e permissao

° Prazo das respostas

Defina os materiais das intervengdes

Nessa etapa, vocé deverd criar o material das intervengdes que serdo aplicadas aos participantes, onde
cada grupo de pesquisa possuird uma intervengao.

Prazo final para cumprimento das intervengdes

01/04/2023 [m]

Intervengéo experimental Intervengéo de controle

Selecione abaixo um contetido Selecione abaixo um contetido

| =3 -
e Criagdo do pré-teste
| 2 T - s
B e
° Criagdo da intervenga@o
|
Criag@o do pés-teste
Atribui¢do randémica
Resumo final
2022 R-Partner ©. Todos os Direitos Reservados

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

4.3.7 Criar pés-teste e definir seu prazo

De forma idéntica ao pré-teste, o pesquisador deve tanto criar quanto reusar
questdes existentes para compor o pds-teste, cuja resolugédo sera requisitada aos
participantes apdés o prazo de cumprimento das intervencdes. A implementacao
desta etapa é idéntica a etapa 4.2.7, com a diferenciacdo das questdes e o prazo
escolhido serem destinados ao pds-teste.

A figura 11 apresenta a mesma tela da figura 9. A unica diferenga € que a
figura 11 se refere a tela da sétima etapa de criagdo do experimento onde o

pos-teste é especificado.

Figura 11 - Etapa “Criacao do pés-teste”, sétima na criagdo do experimento
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G Nome e descri¢ao

e Escolha de turmas

e Convite e permissao

Defina o pds-teste

Nessa etapa, adicione questdes ao pés-teste. Semelhante ao pré-teste, ele também serd aplicado a todos
os participantes do experimento, mas dessa vez para averiguar o conhecimento do participante apds a
aplicagao da intervengao.

Adicionar questéo

Questoes salvas
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Teste 1
° Prazo das respostas

| A) Teste 1

-
N
>

B) Teste 1
e Criagdo do pré-teste

C) Teste 1
| D) Teste 1

° Criagdo da intervengao

|
0 Criagdo do pés-teste

Atribui¢do randémica

Resumo final

Prazo final para cumprimento do pés-teste

01/11/2023 [m]

R-Partner ©. Todos os Direitos Reservados.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

4.3.8 Selecionar método de atribuicao randémica

Inicialmente, apenas a opgédo de randomizagao simples estara disponivel na
primeira versao do sistema. Havera também, em trabalhos futuros, as opg¢des de
randomizacao por bloco e estratificada. Entretanto, ambas estardo impossibilitadas
de escolhas, sendo acompanhadas de uma mensagem informando que tais métodos
estardo disponiveis em outras versdes. Deve haver um breve texto introduzindo o
conceito de cada opg¢ao ao pesquisador.

A implementacdo dessa etapa se dara através de uma pagina com textos
explicativos sobre os métodos de atribuicdo randémica, possibilitando a selegdo de
apenas uma das trés opgoes citadas através de um seletor. (SURESH, 2011, p. 9,
tradugdo nossa) define a randomizagao simples como uma “sequéncia unica de
atribuicbes aleatdrias”, citando como exemplo o ato de jogar uma moeda, onde o
lado da moeda, cara ou coroa, define se um participante fara parte do grupo
experimental ou de controle, de acordo com o critério definido pelo pesquisador. O
autor alerta para o uso de randomizacgao simples em amostras pequenas sob o risco
de desequilibrio no tamanho dos grupos de pesquisa. Por exemplo, o grupo de
controle ter um numero significativamente maior de participantes do que o grupo

experimental.
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(SURESH, 2011) também define a randomizacdo por bloco como uma
solugéo para o problema do desequilibrio do tamanho dos grupos de pesquisa. Nele,
0 autor cita a necessidade de escolher um tamanho para o bloco, sendo este um
multiplo do numero de grupos de pesquisa. Depois de escolhido o tamanho,
calcula-se todas as combinacdes balanceadas de atribuicdo de participantes por
bloco. Por fim, o autor cita a necessidade de escolher-se randomicamente os blocos
e, através deles, atribuir os participantes aos grupos. O autor faz um alerta sobre o
descontrole das covariantes ao utilizar esse método, citando um exemplo num
contexto médico onde um grupo de pesquisa pode possuir participantes com mais
doengas do que outro, apesar de possuirem um tamanho adequado, cujo
desequilibrio pode prejudicar os resultados do experimento.

Por fim, (SURESH, 2011) também define a randomizagao estratificada como
um meétodo capaz de controlar as covariantes dos participantes durante a atribuigcao
dos grupos de pesquisa. Segundo o autor, os blocos de atribuicdo séo gerados de
acordo com as covariantes identificadas, onde os participantes sédo atribuidos de
acordo com suas covariantes individuais nos blocos apropriados onde seréo,
posteriormente, atribuidos aos grupos de pesquisa através de uma randomizacéo
simples. O autor ainda alerta para a complexidade de utilizar esse método com
muitas covariantes, além de citar a dificuldade de utilizar esse método num cenario
onde as covariantes de todos os participantes ndo sao identificadas previamente, ja
que os participantes sdo cadastrados ao longo do tempo e n&o de uma vez so.

A figura 12 apresenta a tela da oitava etapa de criagédo do experimento onde
encontram-se os seletores para definicdo do método de atribuicdo randémica. Acima

dos seletores, ha um texto explicativo para cada método.

Figura 12 - Etapa “Atribuicdo randémica”, oitava na criagdo do experimento de nome



o Nome e descri¢ao

6 Escolha de turmas

e Convite e permissao

° Prazo das respostas

e Criagdo do pré-teste

° Criagdo da intervenga@o

e Criagdo do pés-teste

Escolha o tipo de randomizagéo

Essa randomizacao serd aplicada durante a atribui¢do dos participantes nos grupos de pesquisa

Randomizagéo simples

A randomizagao simples se da através de uma sequéncia de atribuicdes aleatdrias. Imagine que para cada participante serd langado
uma moeda e o que definird o grupo de pesquisa do participante serd o lado em que a moeda cair. Por exemplo, se for coroa, serd o
grupo de controle e, se for cara, o experimental. Esse é 0 método, como o proprio nome diz, mais simples de randomizagao.

Randomizagéo em bloco

Na randomizagao em bloco, sao gerados blocos de um tamanho miiltiplo da quantidade de grupos de pesquisa, onde cada bloco
possui uma sequéncia de atribuigao prpria definida por permutagao. Por exemplo, se temos 2 grupos de pesquisa, 0 tamanho do
bloco pode ser 4 e as atribuigdes podem ser as seguintes: 'CECE,'CCEE, 'EECC’ e 'ECEC’, onde E é 0 grupo experimental e C 0 grupo
de controle. Sera escolhido um bloco aleatoriamente onde os participantes serao atribuidos aos grupos de acordo com a sequéncia
de atribuigdo do bloco. No primeiro bloco do exemplo anterior, cuja sequéncia é ‘CECE, o primeiro e o terceiro participantes seriam
atribuidos ao grupo de controle, e 0 segundo e quarto ao grupo experimental. Novos blocos sao escolhidos aleatoriamente até que
todos os participantes sejam atribuidos a um grupo. A randomizagao em bloco auxilia no balanceamento dos tamanhos dos grupos
de pesquisa, onde tanto o grupo de controle quanto o grupo terdo uma de senao
igual

Randomizacgéo estratificada

Nesse método, sao gerados blocos a partir das caracteristicas dos participantes, como idade ou sexo. Pode-se ter, por exemplo, um
bloco para pessoas abaixo de 20 anos, outro bloco para pessoas entre 21 e 29 anos e outros blocos para as demais faixas etarias.
Cada participante estar presente num bloco correspondente & sua caracteristica. Os grupos de pesquisa receberao entao um
determinado niimero de participantes de cada bloco de forma randomica. A a auxilia no

das caracteristicas dos participantes nos grupos de pesquisa
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© Randomizagao simples

° Atribui¢do randémica

2022 R-Partner ©. Todos os Direitos Reservados.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

4.3.9 Enviar pedidos de permissao aos professores

O sistema deve enviar os pedidos de permissao aos professores das turmas
selecionadas através do T-Partner, o modulo dos professores. A implementacao
dessa etapa se dara através da integragcdo com o modulo dos professores, onde
uma notificagdo sera enviada para o professor de cada turma escolhida

informando-o do pedido e requisitando sua resposta.

4.2.10 Enviar convites aos alunos de turmas permitidas

O sistema deve enviar o convite aos alunos das turmas permitidas através do
S-Partner, o moédulo dos estudantes. A implementagao dessa etapa se dara através
da integracdo com o médulo dos alunos, onde uma notificagdo sera enviada para
cada aluno de cada turma permitida informando-o do convite e requisitando sua

resposta.

4.3.11 Atribuir alunos aos grupos de pesquisa

O sistema deve atribuir os alunos aos grupos de pesquisa de acordo com o

método de atribuicdo randémica selecionado pelo pesquisador. A implementacao
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dessa etapa se dara através de um algoritmo que, dado uma lista de participantes,
ou seja, alunos que aceitaram o convite do experimento, retorne dois objetos, onde
cada um representara um grupo de pesquisa com seus respectivos participantes

atribuidos.

4.3.12 Requisitar cumprimento do pré-teste

O sistema deve requisitar o cumprimento do pré-teste através da integragao
com o S-Partner, o mdédulo dos estudantes. A implementagao dessa etapa se dara
através do envio de notificacbes aos participantes requisitando o cumprimento do
pré-teste. E reaproveitada a funcionalidade de aplicacdo e resolucdo de exercicios
do S-Partner para o cumprimento do pré-teste, ja que o mesmo é composto por um

conjunto de questdes fechadas, modelo compativel com os exercicios do S-Partner.

4.3.13 Requisitar cumprimento da intervengao

O sistema deve requisitar o cumprimento da intervencao aos participantes, de
acordo com o grupo de pesquisa de cada participante. A implementagdo dessa
etapa se dara através da integracdao com o S-Partner, o médulo dos estudantes,
onde uma notificacdo sera enviada para cada participante requisitando o
cumprimento da intervengdo adequada a seu grupo de pesquisa. De forma
semelhante a etapa anterior, a funcionalidade de visualizacdo de materiais de ensino
do S-Partner é reaproveitada para permitir o acesso do material das intervencdes

pelo participante.
4.3.14 Requisitar cumprimento do pés-teste

O sistema deve requisitar o cumprimento do pds-teste aos participantes. A
implementacdo dessa etapa se dara da mesma forma que a etapa 4.2.12, com a

diferenciagao do pos-teste.

4.3.15 Produzir relatorio estatistico
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O sistema deve apresentar ao pesquisador o resultado de uma analise
estatistica sobre os dados do experimento através de um relatério estatistico que
pode ser baixado através de um botdo, em conjunto com a possibilidade de exportar
tais dados em arquivos CSV. A implementacdo dessa etapa se dara da seguinte
forma: o sistema ira comparar os resultados do pré-teste e pds-teste entre os grupos
de controle e experimental e fazer uma analise utilizando o teste estatistico mais
apropriado aos dados.

Tais funcionalidades podem ser acessadas na pagina de resultados do
experimento demonstrada na figura 13, acessivel apés o término dos prazos
definidos pelo usuario. Antes, somente as paginas de acompanhamento do

experimento sdo acessiveis, de acordo com os prazos definidos para cada etapa.

Figura 13 - Etapa de resultados no acompanhamento do experimento

R-PARTNER

Num caso de uso real, seria necessario aguardar o cumprimento de todas as etapas para que fosse possivel acessar a etapa de resultados. Para agilizar o preenchimento de
respostas do experimento no qual vocé estd participando, essa restrico foi desabilitada e os dados foram gerados aleatoriamente para simular a passagem do tempo.

02/11 09/11 16/11 23/11 Final
Recrutamento Pré-teste Intervengao Pos-teste Resultados

Resumo dos resultados

Resultado

Com base na hipdtese descrita no relatdrio e de acordo com o Teste T, a intervengao experimental nao obteve resultados diferentes da a0 de controle.

Uma descrigao mais detalhada do processo de anlise dos resultados esta disponivel no relatorio estatistico. As andlises das intervengdes se limitam, por hora, somente a0
design de pré-teste e pés-teste

Exportar dados em CSV Gerar relatério académico

Dados obtidos Premissas estatisticas
W Mediana | Normalidade

= De acordo com o Teste de Shapiro-Wilk, as amostras foram coletadas de uma
distribuicao normal

Quantidade de grupos

Ha dois grupos de pesquisa, sendo eles o grupo de controle e o grupo experimental
Variancia

De acordo com o Teste de Levene, as amostras possuem varianciais iguais.

Préteste

Voltar para 0 menu Voltar
2 ner ©. Todos os Direi vados.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

A figura 14 mostra a primeira pagina do relatorio estatistico gerado pelo
sistema. Nela, sdo descritos os topicos que o relatério ira tratar, iniciando com a
analise dos participantes do experimento para cada grupo de pesquisa

separadamente.
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Figura 14 - Inicio do relatério estatistico

Relatorio estatistico

Este é o relatdrio estatistico do seu experimento entitulado Teste. Nele, os resultados obtidos no
pré-teste e pds-teste sao utilizados para avaliar o desempenho da intervengao experimental em
relagao a intervencao de controle. As analises das intervencgoes se limitam, por hora, ao design de
pré-teste e pds-teste.

Topicos do relatorio

1. Dados da amostra
Detalhamento dos dados obtidos durante o experimento
2. Preparagao dos dados
Detalhamento do uso dos dados para as demandas dos testes estatisticos
3. Premissas estatisticas
Realizagao dos testes de avaliagao das premissas necessarias
4. Teste estatistico
Realizag&o do teste estatistico final
5. Concluséo
Definigao e teste das hipdteses

1. Dados da amostra

Inicialmente, a amostra contou com 40 participantes registrados apds a etapa de recrutamento do
experimento que ocorreu entre 25/10/2022 e 02/11/2022. O tamanho da amostra sugerido, de
acordo com a formula simplificada de Yamane (Link) e utilizando um intervalo de confianga de
95%, € de 55 participantes. E necessério atentar & uma possivel ameaca a validade por conta da
quantidade de participantes ser inferior ao tamanho sugerido da amostra.

Qs participantes foram separados em dois grupos de pesquisa através do método de
randomizagdo simples. O grupo de controle recebeu 20 participantes, enquanto o grupo
experimental recebeu 20 participantes.

1.1 Participag¢ao do grupo de controle

Dos 20 participantes do grupo controle, 20 (100%) completaram do pré-teste e 0 (0%) falharam em
completar. Dos 20 participantes restantes do grupo controle, 20 (100%) completaram a intervengao
e 0 (0%) falharam em completar. Por fim, 20 (100%) participantes completaram o pés-teste e 0
(0%) falharam em completar.

MNenhum participante do grupo controle foi excluido do experimento por falta de participagéo. A
taxa de resposta do grupo de controle foi de 100%, enquanto a taxa de mortalidade foi de 0%.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

A figura 15 mostra a sequéncia ao inicio do relatorio estatistico. As mesmas
informagdes apresentadas sobre os participantes em ambos os grupos de pesquisa
€ apresentada sobre todos os participantes, sem distingdo de grupo. Depois, um
texto explicativo sobre a preparacdo dos dados €& apresentado para informar ao
pesquisador sobre como os dados foram tratados antes de serem utilizados nos

préximos capitulos.
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Figura 15 - Continuagao do primeiro capitulo do relatério estatistico

1.3 Participacao geral

Dos 40 participantes do experimento, 40 (100%) completaram do pré-teste e 0 (0%) falharam em
completar. Dos 40 participantes restantes, 40 (100%) completaram a intervencio e 0 (0%) falharam
em complatar. Por fim, 40 (100%) participantes completaram o pos-teste e 0 (0%) falharam em
completar.

Menhum participante foi excluide do experimento por falta de participagdo. A taxa de resposta foi
de 100%, enquanto a taxa de mortalidade foi de 0%.

1.3.7 Dados demograficos

Dado Quantidade Porcentagem
Idade
18-20 20 50%
21-25 12 30%
26-29 6 15%
30+ 2 5%
Género
Masculino 18 45%
Feminino 22 55%
Outros 0 0%

2. Preparacao dos dados

Faram reunidos os dados das pontuacdes dos participantes no pré-leste e no pas-teste. Em
sequida, foi calculada a diferenca entre a pontuagao do pos-teste e do pré-teste de cada
participante, onde o resultade é@ armazenado no conjunto de dados do grupo de pesquisa no qual o
participante faz parte. Esses dois conjuntos, que refletemn a variagio das notas dos testes de cada
grupo, é a fonte de dados utilizada nesse relatdrio.

( . )
=i =
[ ' ) { ' 1
. ; ) L : )

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Para verificar qual o teste estatistico mais apropriado, (NAYAK; HAZRA, 2011,
p. 85, traducdo nossa) apresenta a questdo do pareamento dos grupos de dados
onde “grupos ou conjuntos de dados s&o considerados como n&o pareados se nao
houver possibilidade de que os valores em um conjunto de dados estejam
relacionados ou sejam influenciados pelos valores nos outros conjuntos de dados.”
Logo, podemos assumir que 0s grupos de pesquisa sao nao-pareados, pois nao

influenciam um ao outro.
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Outro ponto levantado por (NAYAK; HAZRA, 2011) é a questao da distribuicao
dos dados. Segundo o autor, dados que possuem uma distribuicdo normal recebem
testes parameétricos, caso contrario, os testes ndo-paramétricos sao utilizados. Para
avaliar tal fator, o autor recomenda o uso de testes de normalidade, citando como
exemplo o teste de Shapiro-Wilk e o teste de Kolmogorov-Smirnov.

Na figura 16, € demonstrado o capitulo do relatério estatistico referente as
premissas estatisticas. Nele, sao detalhados quais as premissas avaliadas, quais os

testes utilizados pelo sistema e suas respectivas hipoteses e resultados.
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Figura 16 - Capitulo de premissas estatisticos do relatério

3. Premissas estatisticas

Antes de realizar os testes estatisticos, se faz necessdrio avaliar as premissas estatisticas para
determinar qual teste serd usado, além de validar os resultados alcangados pelo mesmo. As
premissas a serem avaliadas serdo: normalidade, varidncia dos dados e quantidade de grupos.

Todos os testes sao realizados com auxilio da ferramenta SciPy. Por conta disso, as
hipGteses sao definidas de antemao pela ferramenta.

3.1. Normalidade

Para avaliar a normalidade, fol realizado um teste de Shapiro-Wilk. Esse teste é usado para verificar
se uma determinada amostra vem de uma distribuicdo normal. Nesse teste, temos duas hipdteses:

Hipétese nula (HO)

0Os dados foram coletados de uma distribuigdo normal.

Hipétese alternativa (H1)
0s dados NAQ foram coletados de uma distribuigao normal

Se o p-valor for menor ou igual a 0.05, a hipotese nula pode ser rejeitada. Caso contrério, a
hipétese nula NAO pode ser rejeitada.

Resultado
0 p-valor encontrado no teste fol de ~0.263. Logo, a hipétese nula néo pode ser rejeitada.

3.2. Variancia dos dados

Para avaliar a variancia dos dados, foi realizado um Teste de Levene. Esse teste é usado para
verificar se as variancias de duas amostras sdo iguais. Nesse teste, temos duas hipéteses:

Hipétese nula (HO)

As amostras possuem varianciais iguais.

Hipétese atternativa (H1)
As amostras NAO possuem varianciais iguais

Se o p-valor for menor ou igual a 0.05, a hipdtese nula pode ser rejeitada. Caso contrério, a
hipétese nula NAO pode ser rejeitada.

Resultado
0 p-valor encontrado no teste foi de ~0.794. Logo, a hipétese nula néo pode ser rejeitada.

3.3. Quantidade de grupos

Atualmente, os experimentos realizados pelo R-Partner dao suporte a apenas 2 grupos de
pesquisa, sendo eles o grupo controle e o grupo experimental.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Para avaliar o teste estatistico mais apropriado, se faz necessario aplicar
antes o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, como também recomendado por
(MISHRA et al., 2019). Caso a distribuicdo dos dados seja normal, utiliza-se o teste
T. Caso a distribuicdo nao seja normal, utiliza-se o teste de Mann-Whitney (NAYAK;
HAZRA, 2011).

Na figura 17, é demonstrado o capitulo do relatdrio estatistico referente a

escolha do teste estatistico. Nele, apresenta-se o processo decisério conduzido pelo
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sistema até a escolha do teste. Em seguida, na Figura 18, o préximo capitulo

apresenta as hipoteses e o resultado do teste aplicado.

Figura 17 - Capitulo de escolha do teste estatistico do relatério

4. Escolha do teste estatistico

0 propdsito do teste estatistico neste relatério & avaliar estatisticamente a diferenca entre os
resultados obtidos no grupo de controle e no grupo experimental. Por conta disso, o relatdrio
possui duas opgoes de teste estatistico: Teste T e Teste de Mann-Whitney.

A escolha entre ambos é feita mediante a avaliagio das premissas estatisticas, tratada no capitulo
3. Os critérios para a escolha do teste se baseiam nas suposigdes estatisticas de cada teste, que
estéo descritas abaixo.

4.1 Suposicoes
4.1.1 Suposigoes do Teste T

Independéncia
As observagdes em uma amostra sao independentes das observagdes na outra amaostra.

Normalidade
Ambas as amostras sao distribuidas normalmente.

Homogeneidade de Variéncias
Ambas as amostras 1ém aproximadamente a mesma variacao. Caso ndo haja
homogeneidade de varidncias, a adaptacao do Teste T de Welch pode ser utilizada.

Amostragem Randdmica
Ambas as amostras foram obtidas usando um método de amostragem aleataria.
4.1.2 Suposigoes do Teste de Mann-Whitney

Independéncia
As observacdes em uma amostra sao independentes das observagdes na outra amostra.

Normalidade
Ambas as amostras ndo sao distribuidas normalmente.

Amostragem Randomica
Ambas as amostras foram obtidas usando um método de amostragem aleatoria.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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Figura 18 - Continuagao do capitulo de escolha do teste estatistico do relatério

4.2 Tabela comparativa

Abaixo, serdo comparados os resultados obtidos nas analises das premissas estatisticas do
capitulo 3 com as suposigoes descritas acima. A plataforma satisfaz a suposicao de
independéncia e amostragem randémica e, portanto, ambas nao foram incluidas na tabela por
simplificagao.

Teste Normalidade Variéncia
Teste T & “
Teste T de Welch & [}
Teste de Mann-Whitney o (-]
Dados do experimento & &

Legenda

@ Requer (caso seja um teste) ou atende (caso sejam os dados) a suposigéo
9 Mao requer (caso seja um teste) ou ndo atende (caso sejam os dados) a suposicao
@ Independe da suposicio

4.3 Resultado da comparagao

Com hase na tabela de critérios acima, o teste escolhido para o experimento foi o Teste T

5. Aplicagao do teste estatistico

Para avaliar a diferenga entre as médias dos dados do grupo controle e grupo experimental, serd
aplicado um Teste T. Nesse teste, temos duas hipoteses:

Todos os testes sdo realizados com auxilio da ferramenta SciPy. Por conta disso, as
hipdteses sao definidas de antemao pela ferramenta.

Hipdtese nula (HO)

A média dos dados do grupo de intervengao é igual a média dos dados do grupo de controle.

Hipdtese alternativa (H1)
A média dos dados do grupo de intervengao NAO & igual a média dos dados do grupo de
controle

Se o p-valor for menor ou igual a 0.05, a hipdtese nula pode ser rejeitada. Caso contrdrio, a
hipétese nula NAD pode ser rejeitada.

5.1 Resultado
0 p-valor encontrado no teste fol de ~0.262. Logo, a hiptese nula ndo pode ser rejeitada.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Na figura 19, & demonstrado, por fim, os ultimos capitulos do relatério
estatistico. Nele, apresenta-se o resultado do teste de correlagcdo de Pearson para
avaliar a correlagdo dos dados entre ambos os grupos de pesquisa. Depois, a
hipotese final do relatorio € definida e, de acordo com o resultado do teste estatistico
demonstrado no capitulo anterior, € apresentada a conclus&o do relatorio apontando

se houve ou ndo diferenga estatisticamente significativa entre as intervengdes.
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Figura 19 - Capitulos finais do relatério

6. Dependéncia

Para contribuir com a andlise final dos resultados, o relatério também busca avaliar a dependéncia
entre os dados do grupo controle e experimental.

Com esse objetivo, foi realizado um teste de Correlagao de Pearson. Esse teste & usado para obter
uma medida de quao forte dois conjuntos de dados estao linearmente relacionados. Nesse teste,
temos duas hipdteses:

Todos os testes sao realizados com auxilio da ferramenta SciPy. Por conta disso, as
hipdteses sdo definidas de antemao pela ferramenta.

Hipétese nula (HO)
Nao ha relacionamento entre os dados de ambos 0s grupos de pesquisa.

Hipdtese alternativa (H1)
Ha relacionamento entre os dados de ambos os grupos de pesquisa.

Se o p-valor for menor ou igual a 0.05, a hipdtese nula pode ser rejeitada. Caso contrério, a
hipatese nula NAOD pode ser rejeitada.

6.1 Resultado
0 p-valor encontrado no teste foi de ~0.034. Logo, a hip6tese nula foi rejeitada .

7. Conclusao

0O relatério busca comparar as diferengas entre os dados do grupo de controle e experimental. O
resultado dessa comparacao esta diretamente ligado ao resultado do teste estatistico realizado no
capitulo 5. Dessa forma, temos também duas hipdteses finais:

Hipétese nula (HO)
A intervengao experimental NAD obteve resultados diferentes da intervengao de controle.

Hipdtese alternativa (H1)
A intervengao experimental obteve resultados diferentes da intervengao de controle.

Com a aceitacdo da hipdtese nula do teste estatistico, ndo podemos rejeitar a hipdtese nula final,
concluindo que a intervengao experimental ndo obteve resultados diferentes, de forma
estatisticamente significante, da intervengdo de controle.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Para compor o CSV contendo os resultados do experimento, o sistema ira
atribuir identificadores anénimos para os participantes, relacionando-os ao grupo de
pesquisa que pertencem e incluindo, para cada um, suas respostas do pré-teste e

poOs-teste.
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5 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, sera detalhado o experimento aplicado durante a pesquisa,
descrevendo seu objetivo, o instrumento de coleta de dados e a definigdo do publico

alvo para participantes.

5.1 Objetivo do Experimento

O experimento tem como objetivo avaliar a utilidade, a facilidade de uso e o
custo de tempo do sistema proposto na realizagao de experimentos com design do
tipo pré-teste e pos-teste. Com isso, espera-se avaliar se o sistema proposto de fato
facilita a realizacdo desses experimentos.

Inicialmente, se fez necessario definir o que seria facilidade. Para isso, foi
utilizado o conceito de Facilidade de Uso Percebida que, segundo (DAVIS, 1989, p.
320, traducdo nossa), significa “o grau com que uma pessoa acredita que a
utilizagdo de um determinado sistema se daria livre de esforgo fisico e mental”.

Da mesma forma, para definir o conceito de utilidade, utilizou-se o conceito de
Utilidade Percebida que, segundo (DAVIS, 1989, p. 320, tradugao nossa), significa “o
grau com que uma pessoa acredita que a utilizagdo de um determinado sistema

melhoraria seu desempenho profissional’.

5.2 Instrumento de coleta de dados

Para obter os dados necessarios para avaliar tais fatores, foi criado um
experimento composto por 8 atividades a serem realizadas pelos participantes
através do sistema proposto. As atividades, descritas na Tabela 1, consistem na
criacdo de um experimento e na verificagao do relatério estatistico dos resultados

produzidos ao final do experimento.

Tabela 2 - Atividades por etapa do questionario do experimento

Etapa Atividade

1 Dar nome e detalhes ao experimento

2 Selecionar turmas participantes do experimento
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Criar pedidos de permisséo e convite
Criar pré-teste
Criar intervencéao

Criar pos-teste

N o o b~ W

Selecionar método de atribuigcdo randémica dos participantes nos grupos
de pesquisa

8 Verificar o relatorio estatistico produzido

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Para cada atividade, o participante é requisitado a compartilhar, em um
questionario, suas percepcdes a partir das 3 afirmagdes descritas na Tabela 3. A
escala Likert citada acima foi composta pelas seguintes alternativas: (1) Discordo
fortemente, (2) Discordo, (3) Concordo, (4) Concordo fortemente. A escolha de uma
escala de 4 alternativas foi motivada pela intencéo de forgar o participante a dar uma

resposta de concordancia ou discordancia, evitando uma resposta neutra.

Tabela 3 - Afirmagdes utilizadas nas questdes por etapa onde n equivale a qualquer uma das 8
etapas da Tabela 1

Afirmagao Métrica Tipo Valores

O sistema foi util na Utilidade Qualitativo  Escala Likert de 4
realizagao da etapa n do Percebida pontos
experimento

O sistema foi facil de utilizar  Facilidade de Qualitativo  Escala Likert de 4
na realizacdo da etapa ndo  Uso Percebida pontos
experimento

O sistema teve um baixo Custo de tempo Qualitativo Escala Likert de 4
custo de tempo na realizagao pontos

da etapa n do experimento

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Ao finalizar todas as etapas, foi requisitado ao participante que respondesse
um conjunto final de questdes, adaptado do questionario utilizado por (SEK et al.,
2010), no qual o mesmo deveria expressar a sua percepcao, a partir de

determinadas afirmacdes, sobre a utilidade e a facilidade de uso do sistema como
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um todo em comparacdo com as ferramentas normalmente utilizadas pelo proprio

participante na realizagcao de experimentos.

Tabela 4 - Afirmagdes utilizadas no conjunto final de questdes

Afirmacao

Identificador

Variavel

Tipo

Valores

Aprender a usar o
sistema seria facil para
mim em comparagao
com as ferramentas
que normalmente
utilizo para a realizacao
de experimentos

Eu sei facilmente como
proceder com o
sistema para fazer o
que eu quero em
comparagao com as
ferramentas que
normalmente utilizo
para a realizacao de
experimentos

A maneira de interacao
com o sistema é clara e
facilmente
compreendida em
comparagao com as
ferramentas que
normalmente utilizo
para a realizacao de
experimentos

Seria facil ficar mais
habilidoso no uso do
sistema em
comparagao com as
ferramentas que
normalmente utilizo
para a realizacao de
experimentos

Eu considero o sistema
facil de usar em
comparagao com as
ferramentas que
normalmente utilizo
para a realizacao de

FUPCA

FUPC2

FUPC3

FUPC4

FUPCS

Facilidade de
Uso Percebida
Comparada

Facilidade de
Uso Percebida
Comparada

Facilidade de
Uso Percebida
Comparada

Facilidade de
Uso Percebida
Comparada

Facilidade de
Uso Percebida
Comparada

Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo

Escala
Likert de
5 pontos

Escala
Likert de
5 pontos

Escala
Likert de
5 pontos

Escala
Likert de
5 pontos

Escala
Likert de
5 pontos



experimentos

Usando o sistema meu
trabalho fica mais
rapido em comparagao
com as ferramentas
que normalmente
utilizo para a realizagéo
de experimentos

Usando o sistema meu
desempenho melhora
em comparagao com
as ferramentas que
normalmente utilizo
para a realizacao de
experimentos

Usando o sistema
minha produtividade
aumenta em
comparagao com as
ferramentas que
normalmente utilizo
para a realizagao de
experimentos

Meu trabalho fica mais
efetivo usando o
sistema em
comparagao com as
ferramentas que
normalmente utilizo
para a realizagao de
experimentos

Meu trabalho fica mais
facil usando o sistema
em comparacao com
as ferramentas que
normalmente utilizo
para a realizagao de
experimentos

O sistema é mais util
para o meu trabalho do
que as ferramentas que
normalmente utilizo
para a realizagao de
experimentos

UPC1

UPC2

UPC3

UPC4

UPC5

UPC6

Utilidade
Percebida
Comparada

Utilidade
Percebida
Comparada

Utilidade
Percebida
Comparada

Utilidade
Percebida
Comparada

Utilidade
Percebida
Comparada

Utilidade
Percebida
Comparada

Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo
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Escala
Likert de
5 pontos

Escala
Likert de
5 pontos

Escala
Likert de
5 pontos

Escala
Likert de
5 pontos

Escala
Likert de
5 pontos

Escala
Likert de
5 pontos

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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A escala Likert citada acima foi composta pelas seguintes alternativas: (1)
Discordo fortemente, (2) Discordo, (3) Nao discordo nem concordo, (4) Concordo, (5)
Concordo fortemente. A motivacédo para a escolha da escala Likert de 5 pontos, ao
invés da escala de 4 pontos utilizada anteriormente, se deu pela possibilidade do
participante utilizar uma ferramenta de capacidade semelhante ao sistema proposto.
Logo, ha a necessidade de uma resposta neutra.

Para cada etapa e para o conjunto final de questdes, foi disponibilizado um
espaco para que o participante pudesse escrever, se desejasse, comentarios,
sugestbes de melhorias e criticas em relagdo as etapas individualmente ou ao

sistema como um todo.

5.3 Materiais

Foi utilizado o sistema proposto, que € baseado na web e utiliza as
tecnologias PHP (Laravel), JavaScript (Vue.js) e MySQL. O questionario do
experimento foi feito através do Google Forms. A hospedagem do sistema na web
se deu através do Heroku, uma plataforma como servico (PaaS) na nuvem, com

auxilio financeiro obtido através do GitHub Student Pack.

5.4 Participantes

O publico alvo do experimento é caracterizado por membros do Instituto de
Computagao da Universidade Federal de Alagoas, apesar de um dos participantes
ser de uma universidade estrangeira. Buscou-se atrair participantes que possuiam
experiéncia com experimentos controlados como alunos em iniciagédo cientifica, de
mestrado e doutorado, além de professores e pesquisadores.

A divulgacao do experimento se deu através de listas de email institucional e
convites diretos aos participantes. O acesso ao experimento esteve disponivel por
14 dias.

5.5 Hipoteses
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Para formular as hipoteses a serem testadas pela analise inferencial dos
resultados do experimento, os dados obtidos pelos questionarios serdo agrupados
em duas categorias: concordancia e discordancia. Por concordancia, entende-se
todas as respostas cujas alternativas escolhidas foram “Concordo fortemente” ou
“Concordo”. Da mesma forma, por discordancia, entende-se todas as respostas
cujas alternativas escolhidas foram “Discordo fortemente” ou “Discordo”.

Esta abordagem criara dois grupos que serao comparados de forma a avaliar
a concordancia ou discordancia de cada métrica avaliada. Logo, de acordo com o

objetivo definido para o experimento, pode-se definir as seguintes perguntas:

e “O sistema é util ao pesquisador quando apoia a realizagado de experimentos
com design do tipo pré-teste e poOs-teste em ambientes online de
aprendizagem?”, com as seguintes hipdteses:

o H1-0: Nao ha diferenca entre as percepg¢des dos participantes em
relacdo a utilidade do sistema para as diferentes etapas do
experimento.

o H1-1: Ha diferenca entre as percepcdes dos participantes em relacéo a

utilidade do sistema para as diferentes etapas do experimento.

e “O sistema é facil de usar quando apoia a realizacdo de experimentos com
design do tipo pré-teste e pds-teste em ambientes online de aprendizagem?”,
com as seguintes hipéteses:

o H2-0: Nao ha diferenga entre as percepgdes dos participantes em
relacdo a facilidade de uso do sistema para as diferentes etapas do
experimento.

o H2-1: Ha diferenca entre as percepcdes dos participantes em relacéo a

facilidade de uso do sistema para as diferentes etapas do experimento.

e “A realizacdo de experimentos com design do tipo pré-teste e pds-teste em
ambientes online de aprendizagem através do sistema possui um baixo custo
de tempo?”, com as seguintes hipoteses:

o H3-0: Nao ha diferenga entre as percepgdes dos participantes em
relagdo ao custo de tempo do sistema para as diferentes etapas do

experimento.
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o H3-1: Ha diferenca entre as percepcdes dos participantes em relacéo
ao custo de tempo do sistema para as diferentes etapas do

experimento.

“O sistema é facil de usar quando apoia a realizacdo de experimentos com
design do tipo pré-teste e pds-teste em ambientes online de aprendizagem
em comparacdo com as ferramentas normalmente utilizadas pelos
participantes para a realizagdo de experimentos?”, com as seguintes
hipoteses:

o H4-0: Nao ha diferenca entre as percepg¢des dos participantes em
relacdo a facilidade de uso do sistema em comparagdo com as
ferramentas normalmente utilizadas pelos participantes para a
realizagcao de experimentos.

o H4-1: Ha diferenca entre as percepcdes dos participantes em relacéo
a facilidade de uso do sistema em comparagdo com as ferramentas
normalmente utilizadas pelos participantes para a realizagdo de

experimentos.

“O sistema é util ao pesquisador quando apoia a realizagdo de experimentos
com design do tipo pré-teste e poOs-teste em ambientes online de
aprendizagem em comparagdo com as ferramentas normalmente utilizadas
pelos participantes para a realizagdo de experimentos?”, com as seguintes
hipbteses:

o H5-0: Nao ha diferenga entre as percepgdes dos participantes em
relagdo a utilidade do sistema em comparagao com as ferramentas
normalmente utilizadas pelos participantes para a realizagdao de
experimentos.

o H5-1: Ha diferenca entre as percepcgdes dos participantes em relagao
a utilidade do sistema em comparacdo com as ferramentas
normalmente utilizadas pelos participantes para a realizagdo de

experimentos.
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“O sistema facilita o trabalho do pesquisador quando apoia a realizagao de
experimentos com design do tipo pré-teste e pds-teste em ambientes online
de aprendizagem?”

o H6-0: H1-1 + H2-1 + H3-1 + H4-1 + H5-1

o H6-1: H1-0 + H2-0 + H3-0 + H4-0 + H5-0
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Neste capitulo, o conjunto de dados obtido como resultado do experimento

sera analisado de forma a apresentar as descobertas da pesquisa e relaciona-las

com o objetivo da mesma.

6.1 Analise das participacoes

Um total de 17 participantes aceitaram o convite e completaram, de forma

adequada, todas as etapas do experimento. Entretanto, como apresenta-se na

Tabela 4, dois participantes afirmaram que nao realizam experimentos controlados

com frequéncia. Logo, ambos foram excluidos da analise, devido ao fato da

experiéncia com experimentos ser um fator primordial para a composi¢cao da

amostra. Portanto, totalizaram-se 15 participacdes validas.

Tabela 5 - Dados demogréficos dos participantes

Dado Quantidade Porcentagem
Género
Masculino 14 82,40%
Feminino 3 17,60%
Outros (a informar) 0 0,00%
Prefiro ndo dizer 0 0,00%
Idade
18-20 1 5,88%
21-25 11 64,71%
26-29 2 11,76%
30+ 3 17,65%
Maior nivel de graduagao
Superior Incompleto 12 70,60%
Superior Completo 2 11,80%
Mestrado Incompleto 2 11,80%
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Doutorado Incompleto 1 5,90%

Experiéncia no uso de tecnologias (0 a 5)

1 0 0%

2 0 0%

3 1 5,9%

4 3 17,60%
5 13 76,50%

Frequéncia com que realiza experimentos
controlados

Nenhuma 2 11,80%
Raramente 7 41,20%
As vezes 6 35,30%
Muitas vezes 1 5,90%
Sempre 1 5,90%

Frequéncia com que utiliza software para

apoiar a realizagao de experimentos

controlados
Nenhuma 3 17,60%
Raramente 6 35,30%
As vezes 5 29,40%
Muitas vezes 1 5,90%
Sempre 2 11,8%

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

6.2 Analise de confiabilidade

Para avaliar a credibilidade dos dados obtidos pelo experimento, sera
necessario avaliar a confiabilidade do instrumento de coleta de dados utilizado. Por
confiabilidade, entende-se a consisténcia do instrumento ao reproduzir resultados
semelhantes em circunstancias diferentes quando reaplicado (ROBERTS; PRIEST,
2006).
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A medida de consisténcia interna foi utilizada na analise de confiabilidade.
Esta medida significa o relacionamento entre todos os resultados obtidos através do
instrumento de coleta. Para medir a consisténcia interna, foi utilizado o coeficiente
Alfa de Cronbach (ROBERTS; PRIEST, 2006).

Os resultados demonstrados na Tabela 5 indicam que os valores do
coeficiente em relacdo as métricas variou entre 0.90 e 0.91. De acordo com
(ROBERTS; PRIEST, 2006), tais valores sao considerados satisfatérios. Os
coeficientes foram obtidos com auxilio do software SPSS, versao 29.0.0.0.

Tabela 6 - Medida do coeficiente de Alfa de Cronbach em relagdo as métricas avaliadas

Métrica Alfa de Cronbach
Utilidade Percebida 0.916
Facilidade de Uso Percebida 0.900
Baixo Custo de Tempo 0.911
Facilidade de Uso Percebida
0.931
Comparada
Utilidade Percebida Comparada 0.951

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

6.3 Analise descritiva dos resultados das etapas

Os resultados demonstrados na Tabela 5 sugerem que houve uma aceitagao
consideravel dos participantes, em relagao as métricas avaliadas, sobre o sistema
em todas as etapas do fluxo de criagcdo do experimento e verificacdo do relatério
estatistico. Portanto, ha uma indicagao de que o sistema é util, facil de usar e possui
baixo custo de tempo dentro do fluxo proposto.

Segundo (BOONE; BOONE, 2012), antes da analise de dados de escalas
Likert, deve-se escolher a escala de medida a ser utilizada. Para escalas cujas
respostas sdo usadas para representar uma atitude, como sao as métricas avaliadas
no experimento, o autor recomenda o uso da escala de medida intervalar. Para essa
escala de medida, o autor instrui o uso de medidas estatisticas como média e desvio

padrao para a analise dos dados.
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Para a representagdo visual dos dados através de graficos, (ROBBINS;

HEIBERGER, 2011) recomenda o uso de graficos de barras divergentes. Entretanto,

a interpretacdo de tal grafico se mostrou confusa no conjunto de dados do

experimento devido ao baixo numero de respostas discordantes. Por conta disso,

optou-se pelo uso de graficos de barras empilhadas.

Tabela 7 - Resultados do questionario por etapa

Etapa

Métrica

Media

Desvio Padrao

1. Dar nome e detalhes ao experimento

1.1

1.2

1.3

Percepcéao de
Utilidade

Percepcéao de
Facilidade de Uso

Baixo custo de
tempo

3.53

3.80

3.80

2. Selecionar turmas participantes do experimento

2.1

2.2

2.3

Percepcéao de
Utilidade

Percepcéao de
Facilidade de Uso

Baixo custo de
tempo

3. Criar pedidos de permissao e convite

3.1

3.2

3.3
4. Criar pré-teste

41

4.2

Percepcéao de
Utilidade

Percepcéao de
Facilidade de Uso

Baixo custo de
tempo

Percepcéao de
Utilidade

Percepcao de
Facilidade de Uso

3.73

3.73

3.73

3.67

3.73

3.80

3.73

3.80

0.74

0.56

0.56

0.59

0.70

0.59

0.62

0.59

0.41

0.59

0.56



4.3

5. Criar intervengao

5.1

5.2

5.3
6. Criar pos-teste

6.1

6.2

6.3

7. Selecionar método de atribuicao randomica dos participantes nos grupos

de pesquisa

7.1

7.2

7.3

Baixo custo de
tempo

Percepcéao de
Utilidade

Percepgao de
Facilidade de Uso

Baixo custo de
tempo

Percepcéao de
Utilidade

Percepcéao de
Facilidade de Uso

Baixo custo de
tempo

Percepcéao de
Utilidade

Percepcéao de
Facilidade de Uso

Baixo custo de
tempo

8. Verificar o relatério final produzido

8.1

8.2

8.3

Percepcéao de
Utilidade

Percepcéao de
Facilidade de Uso

Baixo custo de
tempo

3.60

3.67

3.87

3.80

3.87

3.87

3.67

3.60

3.80

3.87

3.80

3.87

3.87

0.74

0.72

0.35

0.56

0.35

0.35

0.62

0.74

0.56

0.52

0.56

0.52

0.52
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Em especial, a etapa de criacdo do pds-teste foi percebida como a mais util.

Entretanto, é preciso atentar-se para o fato de que a etapa de pré-teste, que obteve
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médias menores, € idéntica a etapa de pds-teste, que obteve médias maiores.
Possivelmente, os participantes atribuiram melhores notas a etapa de pods-teste pela
familiaridade adquirida na etapa de pré-teste. Caso omitissemos ambas as etapas
citadas devido ao fator de familiaridade citado, a etapa percebida como mais util se
torna a etapa de verificagao do relatério final.

Em relagdo a métrica de Facilidade de Uso, as etapas de criagdo do
pos-teste, criagdo da intervencéo e verificagdo do relatério final foram percebidas
como as mais faceis de usar.

Ja na métrica de Baixo Custo de Tempo, as etapas de sele¢cao de método de
atribuicdo randémica e verificagdo do relatério final foram percebidas como as de

menor custo de tempo.

6.4 Analise descritiva por métrica acumulada

Ao acumular as respostas de acordo com a métrica avaliada, obtém-se os
resultados da Figura 1. Nela, os resultados complementam o tépico 5.2 ao sugerir,
naturalmente, uma aceitacdo consideravel dos participantes sobre o sistema em

relacdo as métricas avaliadas.

Grafico 1 - Respostas por métrica acumulada dos questionarios das etapas

[ Discordo fortemente [ Discordo Concordo [] Concordo fortmente

Utilidade
Percebida

Facilidade
de Uso
Percebida

Métricas

Custo de
Tempo

0% 25% 50% 75% 100%
Porcentagem das respostas por alternativa
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

A métrica de Facilidade de Uso Percebida (Média = 3,83, Desvio Padrao =
0,5) obteve a melhor média, seguida por Custo de Tempo (Média = 3,79, Desvio
Padrao = 0,53) e, por fim, Utilidade Percebida (Média = 3,74, Desvio Padrao = 0,59).
Para a maior média na métrica de Facilidade de Uso Percebida, uma possivel
explicacdo pode ser o uso de recursos como formularios de multi-etapas com textos
descritivos para cada etapa, da atencdo as boas praticas na construgdo de
interfaces e o0 uso, na construcao da interface do sistema, do consolidado framework
Bootstrap que oferece recursos valiosos como modais e estilos visuais para diversos
elementos da interface, tornando-a mais intuitiva.

Tal resultado da métrica de Facilidade de Uso Percebida pode ter contribuido
para a boa média da métrica de Baixo Custo de Tempo por conta da facilidade dos
usuarios em se familiarizar com a interface que, possivelmente, se converte em
menos tempo gasto para realizar as atividades. Além disso, o sistema se encarrega
de realizar diversas atividades custosas em relagdo ao tempo que, normalmente,
seriam realizadas pelo pesquisador, como descrito no topico 4.2 de Detalhamento do
Processo. Isso contribui para uma economia consideravel de tempo.

A métrica de Utilidade Percebida obteve a menor média, apesar de ainda
poder ser considerada um resultado positivo. Uma possivel explicagdo pode advir
dos comentarios deixados por alguns participantes no questionario sugerindo a
inclusdo de funcionalidades. Por exemplo, um dos participantes fez a seguinte
sugestédo: “O pré-teste poderia disponibilizar a opgédo de formular questbes que
avaliam construtos psicolégicos por meio da escala de Likert de 1 a 4/ 1 a 5. E
ainda, se possivel, disponibilizar mais de um pré-teste, ou a possibilidade de criar
duas ou mais etapas de pré-teste antes do inicio da intervencao”.

Este e outros comentarios indicam que alguns participantes podem ter
percebido o sistema como menos util devido a auséncia das funcionalidades
sugeridas que nao faziam parte do conjunto de funcionalidades essenciais do

sistema proposto.

6.5 Resultados do questionario de comparagao
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Os resultados demonstrados na Figura 2 sugerem que, em comparagao com
as ferramentas normalmente utilizadas pelos participantes para a realizagdo de
experimentos, o sistema se mostrou uma melhor alternativa em relagdo as métricas

avaliadas. Os identificadores utilizados no grafico estao presentes na Tabela 4.

Grafico 2 - Resultados por pergunta do questionario de comparacgéo

[ Discordo fortemente [ Discordo Nem discordo nem concordo [l Concordo
[ Concordo fortemente

FUPC1
FUPC2
FUPC3
FUPC4
FUPC5
UPC1
upPC2
UPC3
uUpPC4
UPC5
UPCB

Perguntas por identificador

0% 25% 50% 75% 100%
Porcentagem das respostas por alternativa

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Ao acumular as respostas por métrica na Figura 3, os resultados se
complementam, sugerindo que o sistema foi percebido como mais facil de usar e
mais utii se comparado com as ferramentas normalmente utilizadas pelos

participantes para a realizagao de experimentos.
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Grafico 3 - Resultados por métrica do questionario de comparacao

B Discordo fortemente [ Discordo Nem discordo nem concordo [l Concordo
B Concordo fortemente

Facilidade
de Uso
Percebida

Métricas

Utilidade
Percebida

0% 25% 50% 75% 100%
Porcentagem das respostas por alternativa

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Uma possivel explicagdo para estes resultados é a auséncia de uma
ferramenta criada especificamente para a realizagdo de experimentos com design do
tipo pré-teste e pds-teste que esteja disponivel abertamente para pesquisadores.
Isto implica no uso de ferramentas de propdsito geral que, naturalmente, necessitam
de um esforco maior para alcancgar resultados comparaveis com os obtidos pelo

sistema, que € uma ferramenta de propdsito especifico.

6.6 Analise inferencial dos resultados

6.6.1 Analise de normalidade

E necessario avaliar a normalidade dos dados antes de escolher os testes
estatisticos necessarios para avaliar as correlagdes e os testes de hipdtese. Isto se
da porque tais testes fazem suposi¢cbes acerca da normalidade dos dados. Para
avaliar a normalidade, sera utilizado o Teste de Shapiro-Wilk por ser mais indicado

para amostras pequenas. (MISHRA et al., 2019).
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A hipdétese nula do Teste de Shapiro-Wilk afirma que os dados foram
coletados de uma populagao normalmente distribuida. Se o valor-p obtido através do
Teste de Shapiro-Wilk for menor que 0.05, a hip6tese nula nao pode ser rejeitada.
Logo, conclui-se que os dados estdo normalmente distribuidos (MISHRA et al.,
2019).

Os resultados demonstrados na Tabela 6 indicam que todas as métricas
possuem um valor-p inferior a 0.001. Logo, a hip6tese nula é rejeitada e, portanto,
conclui-se que os dados nao estdo normalmente distribuidos. Os resultados foram

obtidos com auxilio do software SPSS, versao 29.0.0.0.

Tabela 8 - Resultados do Teste de Shapiro-Wilk por métrica

Métrica Teste de Shapiro-Wilk
Utilidade Percebida <.001
Facilidade de Uso Percebida <.001
Baixo Custo de Tempo <.001
Utilidade Percebida Comparada <.001

Facilidade de Uso Percebida

Comparada <001

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

6.6.2 Correlagdes

Para avaliar as associacdes entre as métricas analisadas, se faz necessario
avaliar a correlagao entre elas. Para isso, foi calculado o coeficiente de correlagao
Spearman. A escolha do coeficiente foi motivada pelo fato da suposi¢cao estatistica
da normalidade dos dados do coeficiente de Pearson nao ter sido atendida, como
recomendado em (GOGTAY; THATTE, 2017).

Houve uma correlagdo positiva, forte e significativa entre a métrica de
Facilidade de Uso Percebida e a métrica de Utilidade Percebida (Coef. Correlagao =
0.66, n = 120, valor-p < .001). Entre a métrica de Facilidade de Uso Percebida e
Baixo Custo de Tempo, também houve uma correlagao positiva, forte e significativa
(Coef. Correlagdo = 0.61, n = 120, valor-p < .001). Por fim, entre a métrica de

Utilidade Percebida e Baixo Custo de Tempo, houve uma correlagdo positiva,
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moderada e significativa (Coef. Correlacdo = 0.54, n = 120, valor-p < .001). Os
resultados foram obtidos com auxilio do software SPSS, versao 29.0.0.0.
Logo, pode-se afirmar que todas as métricas possuem correlagdes positivas,

significativas e, no minimo, moderadas entre si.

6.6.3 Teste de Hipodteses

Para avaliar as hipoteses definidas no capitulo 4.5, foi utilizado o Teste de
Mann-Whitney U com base nas recomendagdes sugeridas em (NAYAK; HAZRA,
2011) onde considerou-se a natureza numérica, a nao-normalidade e o
nao-pareamento dos dados. Para cada métrica, o teste foi realizado comparando
dois grupos: respostas concordantes e respostas discordantes em relagado a meétrica,
também definidos no capitulo 4.5. O nivel de significancia utilizado foi de 0.05. Os
resultados foram obtidos com auxilio do software SPSS, verséo 29.0.0.0.

Os resultados demonstrados na Tabela 7 indicam que houve uma diferenca
significativa entre as respostas concordantes e discordantes para todas as métricas.
A quantidade de respostas concordantes foi maior do que a quantidade de respostas

discordantes também em todas as métricas.

Tabela 9 - Resultados dos Testes de Mann-Whitney U das métricas

Respostas Respostas Teste de

concordantes discordantes Mann-Whitney
Métricas N N valor-p
Utilidade
Percebida 10 10 <001
Facilidade de
Uso Percebida 13 4 <001
Baixo Custo de 112 8 <001
Tempo
Utilidade
Percebida 66 9 <.001
Comparada
Facilidade de
Uso Percebida 77 13 <.001
Comparada

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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7 CONCLUSAO

A realizagao de experimentos controlados pode render evidéncias robustas o
suficiente para basear praticas educacionais. Estas, por sua vez, podem trazer mais
beneficios para a aprendizagem dos estudantes do que as praticas que ndo sao
baseadas em evidéncias. Entretanto, tais experimentos sdo custosos e dificeis de
conduzir.

Existem ferramentas disponiveis no cenario nacional e internacional que
buscam facilitar a realizacdo de determinados experimentos, mas tais ferramentas,
no caso das internacionais, possuem dificil acesso e, no caso das nacionais, nao
contemplam algumas funcionalidades pelo qual o presente trabalho preza. E nesse
cenario que a presente pesquisa prop6és um sistema que busca facilitar o trabalho do
pesquisador na realizagdo de experimentos com design do tipo pré-teste e pos-teste
em ambientes online de aprendizagem.

Além disso, buscou-se avaliar se o sistema proposto € capaz de apoiar a
realizacdo de tais experimentos. Para isso, foi realizado um experimento onde 17
participantes percorreram um fluxo, através do sistema, para criacdo de um
experimento e a verificagdo do relatério estatistico de seus resultados,
compartilhando suas percepgdes sobre utilidade, facilidade de uso e custo de tempo
para cada etapa do fluxo.

Os resultados do experimento indicam que o sistema proposto é percebido,
de forma estatisticamente significativa, como util, facil de usar e possuindo
baixo custo de tempo quando apoia a realizagao de experimentos com design
do tipo pré-teste e pdés-teste em ambientes online de aprendizagem, mesmo em
comparagao com ferramentas normalmente utilizadas por pesquisadores para o
mesmo fim. Sendo assim, observa-se que o0s objetivos que o presente trabalho
buscou alcangar foram alcangados ao propor, desenvolver e avaliar a ferramenta ja

descrita.
7.1 Limitacdes e ameacgas a validade
O questionario utilizado no experimento de avaliagdo do sistema passou por

diversas alteragdes com o objetivo de reduzir o esforgo necessario do participante

para completa-lo. Ao optar por avaliar cada etapa separadamente, sendo 8 ao total,
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0 questionario, naturalmente, se torna mais extenso. Esse cenario limita as
possibilidades de construgdo de um questionario com maior escopo de avaliagao
devido a necessidade de atentar-se a ameaga de mortalidade dos participantes.
Outra limitacdo € a quantidade de participantes do experimento. Foram
obtidas apenas 17 participagdes, onde 15 eram validas. Esse numero reduzido de
participantes prejudica a andlise dos resultados da presente pesquisa pela
incapacidade da amostra de representar fielmente uma populagdo de

pesquisadores.

7.2 Trabalhos futuros

A presente pesquisa buscou avaliar o sistema somente no cenario de
realizacdo de experimentos do tipo pré-teste e pds-teste. Entretanto, os designs de
experimento sao diversos. Novos trabalhos podem ser realizados para avaliar como
o sistema se sai em diferentes cenarios onde designs de experimentos além do
design de pré-teste e pds-teste sdo utilizados. Isso pode aumentar o leque de
possibilidades do sistema no apoio a realizagao de experimentos.

Além disso, outro ponto a ser notado € que o sistema foi proposto apenas
para a construgdo de experimentos educacionais. Entretanto, um participante do
experimento revelou possiveis funcionalidades que tornariam o sistema apto para
uso em experimentos na area de psicologia, possivelmente para pesquisas
comportamentais. A possibilidade de estender a capacidade de atuagcao do sistema
além da pesquisa educacional pode ser explorada através de trabalhos futuros.

Por fim, apds correcdes e aprimoramentos feitos com base no feedback dos
participantes do experimento, o sistema deve ser utilizado para a realizagdo de
experimentos reais. Posteriormente, novos trabalhos podem ser realizados para
avaliar como as descobertas realizadas por pesquisas feitas com auxilio do sistema
impactam a producgao cientifica da pesquisa educacional no contexto que o sistema

se insere.
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