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RESUMO

Este trabalho propde um modelo para geracao de perfis de usuarios baseado em Psicometria,
propiciando a jungdo entre areas distintas, como Psicologia ¢ Computagdo. O PPG -
Psychometric Profile Generator, assim denominado, consiste em um modelo computacional
para geragao de perfis de usuarios, prospectando o nivel de habilidade ou comportamento dos
avaliados através do modelo matematico TRI — Teoria de Resposta ao Item. O PPG fornece
aos sistemas externos de educagdo, entretenimento e recrutamento e sele¢do o nivel de
habilidade ou comportamento ndo tendo nenhum contato com os usudrios desses sistemas.
Sendo assim o principal foco do PPG ¢ fornecer um perfil na forma de um nivel de habilidade
e ou comportamento, valendo-se de conhecimentos de areas distintas, como os modelos
matematicos da Psicometria e técnicas de Inferéncias Estatisticas.

Palavras-chaves: Psicometria. Inferéncia  Estatistica. Educagdo. Entretenimento.
Recrutamento e Selec¢ao.



ABSTRACT

This work paper proposes a model for generation of profiles of users based on Psychometrics,
providing the junction between different areas, such as psychology and computing. The PPG -
Psychometric Profile Generator, so called, consists of a computational model for generation
of profiles of users, prospective the level of skill or assessed by the behavior of model
mathematical IRT - Item Response of Theory. The PPG provides external systems of
education, entertainment and recruitment and selection of the level skill or behavior are not
having any contact with users of such systems. Thus the main PPG's focus is to provide a
profile as a level of or ability and behavior, are worth knowledge in different fields, such as
models Psychometrics and the mathematical techniques of inferences Statistics.

Key-words: Psychometrics. Statistics Inference. Education. Entertainment. Recruitment and
Selection.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas ocorreram grandes evolugdes cientificas, quando areas
especificas do conhecimento evoluiram consideravelmente com grandes contribui¢des para o
aumento médio da expectativa de vida, com avancos nos meios de comunicagdo,

automatizagao e informatizagao de diversos setores da economia mundial.

A partir desse contexto, observa-se uma desconexdo entre essas descobertas e,
consequentemente, entre as ciéncias, nas quais as diversas areas do conhecimento procuraram
solugdes isoladas em seus nichos de evolugdo e abrangéncia, deixando, assim, de contribuir
ou receber contribui¢des de areas distintas, como, por exemplo, a Psicologia, a Matematica, a

Biologia, entre outras tantas.

Essa ideia de segmentacgdo, na qual se produz uma parte do produto final, ndo combina
com as necessidades gerais de um ser humano, pois precisamos enxergar 0s contextos € suas
relagdes. As produgdes industriais, comerciais, académicas e de servicos estdo baseadas em
fornecer ou agregar valores, seja através de um produto, uma descoberta cientifica, ou um

servigo prestado.

Nesse sentido, ¢ possivel dizer que a realidade ndo condiz com essa situacdo de
segmentacdo das ciéncias. E necessario dar maiores informagdes a clientes, pacientes, alunos
€ usuarios, ou seja, os seres humanos que consomem os produtos € servigos possuem
diferentes caracteristicas, informagdes, preferéncias, ideias e sentimentos, que estdo em

constante mudanca.

Assim, o principal elo na criacdo de sistemas computacionais, sejam eles educacionais,
comerciais ou de entretenimento, ¢ oferecer atratividade e equilibrio entre as diferentes
personalidades ao interagirem com esses sistemas. Para viabilizar a criagdo desses sistemas,
surge a necessidade da construgdo de um mecanismo que auxilie a inferir, estimar e

prospectar de maneira cientifica as preferéncias e tendéncias das pessoas.

Dessa forma, a unido de areas do conhecimento, tais como Psicometria, Computacao e

Inferéncia Estatistica, aponta para uma juncao de descobertas e evolugdes que se
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complementam, pois a Psicometria necessita de algoritmos e do processamento das
informacdes proporcionado pela Computacao, assim como se utiliza da Inferéncia Estatistica

para prospectar e comprovar a veracidade dos dados.

Assim, todo esse contexto auxilia no fechamento desse processo de criagdo de um
motor que prospecte os perfis dos usuarios. Esse motor denominado PPG (Psychometric
Profile Generator) podera ser utilizado nas areas de educagdo, entretenimento, comércio,
recrutamento, sele¢do e psicologia, agregando valores, tais como: adaptagcdo dos sistemas as
preferéncias e evolugdes dos usuarios nas areas mencionadas, conforme sua interagao com o0s

sistemas.

1.1 MOTIVACAO

A motivacdo central desse trabalho ¢ a criagdo de perfis de usudrios, com o foco em
suas habilidades e comportamentos, procurando interacdo com sistemas externos ao PPG,
facilitando, assim, a manipulagao dos especialistas nos modelos matematicos viabilizados

pela Psicometria.

Nessa proposta de criagdo do PPG, os sistemas utilizaram as informacdes geradas pelo
gerador para ampliar suas interacdes com os usuarios, fornecendo maiores atratividades e
evolucdes em seus processos educacionais, de entretenimento ou de selecdo. Assim sendo,
todo o exposto motiva e viabiliza a criagdo de um gerador de perfil de usuarios que prospecta
essas habilidades e comportamentos para os sistemas externos ao PPG, proporcionando uma
aproximacao entre os sistemas e seus usuarios, deixando-os atrativos, competitivos e focados

em suas propostas principais, sejam elas de educar, entreter ou selecionar.

1.2 CONTEXTO

Os trabalhos realizados por psicélogos, utilizando a Psicometria como ciéncia que

procura medir os comportamentos e habilidades definidos como trago latente, centralizam-se
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em obter informacgdes de seus pacientes (clientes), através de testes e, a posteriori, de analise

através de modelos matematicos e Inferéncia Estatistica (ANASTASI, 2000).

Para viabilizar sua atuacdo, o PPG atua fornecendo informagdes aos sistemas
educacionais, de entretenimento, de recrutamento e de selecdo. Assim, os usuarios dos
sistemas ndo se comunicam com o PPG, pois as coletas de informagdes das interagdes dos
usuarios e dos sistemas ficam por conta dos sistemas externos ao PPG. Dessa forma, o PPG

consegue atender a diferentes tipos de sistemas e realiza sua tarefa de gerar perfis de usuarios.

Os sistemas, por sua vez, devem interagir com os usuarios e o gerador. Essa interacao
deve ser sincronizada, uma vez que cada sistema sabe os momentos certos de coletar os itens
e/ou estimulos e envia-los ao gerador. A fun¢do do gerador ¢ definir o nivel de habilidade ou

comportamento solicitado pelo sistema e armazenar essas informagdes para futuras interacoes.

1.3 PROBLEMAS E QUESTOES DE PESQUISA

A medigdo estd presente em todas as areas do conhecimento, embora em algumas
areas essas unidades de medida sejam expressas com maior facilidade. Na Fisica, por
exemplo, densidade ¢ igual a peso por volume ou velocidade ¢ igual a metros por segundo.
Tém-se valores, com ou sem erros, mas utiliza-se a derivacao de algumas leis j& concebidas e

aceitas.

As medigdes em ciéncias psicossociais, realizadas principalmente, mas nao
obrigatoriamente por psicologos, parecem dificeis de serem concebidas nesse contexto, pois
medem um determinado comportamento na forma de estimulos e respostas de um individuo.
Em comparagdo com areas das ciéncias exatas, que possuem as ferramentas de medida, com
nimeros que mensuram Seus universos, as ciéncias psicossociais utilizam as medig¢des
realizadas de um determinado comportamento ou habilidade para construir suas préprias
ferramentas de medi¢do. Medem-se, entdo, determinados comportamentos ou habilidades de
diversos individuos e, através dos resultados obtidos, define-se o padrao, valendo-se da

prospeccao e comparacao dos dados dentro desse conjunto medido.
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Dessa maneira, resume-se que as ciéncias psicossociais necessitam de uma definigao
completa de um determinado comportamento ou habilidade. Logo apds se realizam aferi¢des

desses estimulos ou itens, finalizando-se com comparacdes entre os dados coletados.

Nesse sentido, pode-se dizer que o intuito desta dissertagdo ¢ responder as seguintes

perguntas:

a) Um modelo computacional para geracdo de perfis de usuarios pode ser criado
usando técnicas de Psicometria e Inferéncia Estatistica?

b) Como construir um gerador de perfis de usuarios que consiga interagir com
sistemas de educagdo, de entretenimento, de recrutamento e de selecdo, ja que
esses sistemas interagem com diversos universos computacionais, como jogos
de computadores, educacdo a distancia e recrutamento e selecao de diversos
niveis escolares e culturais?

c¢) Como acoplar o gerador aos sistemas externos de forma menos intrusiva

possivel?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Geral

O objetivo desse trabalho ¢ propor a criacdo de um modelo computacional para
geracao de perfis de usudrios, denominado PPG (Psychometric Profile Generator). O modelo
pode, através da interacdo com os sistemas externos, armazenar as respostas na forma de itens
ou estimulos dos usudrios fornecidos pelos sistemas externos ao PPG. Com o decorrer desse
armazenamento, ou seja, com as interagdes dos sistemas versus o PPG, ocorrerd a alimentacao
interna do PPG e, consequentemente, sua retroalimentacdo do perfil, sendo esta de suma

importancia, pois proporciona aos sistemas externos o refinamento e a depuracao dos perfis.

A geracdo de um perfil consiste em descobrir o comportamento ou habilidade dos

usudrios, através de estimulos ou itens coletados pelos sistemas externos ao PPG. Para
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viabilizar essa coleta, necessita-se da interagdo das pessoas com os sistemas. Segundo
pesquisadores (PASQUALL 2003) e empresas especializadas', inimeras formas de intera¢des
viabilizam a mensurag¢ao do perfil de um usuario. Pode-se citar exemplos como: simuladores,
jogos empresariais e testes com as mesclas de realidade virtual e realidade aumentada, ou

seja, integracao entre o mundo virtual e o real.

Desse modo, o objetivo geral desse trabalho ¢ a utilizagdo de modelos matematicos
criados pela Psicometria como, por exemplo, a Teoria de Resposta ao Item (ANASTASI,
2000) para prospectar os perfis, a Inferéncia Estatistica para validar os dados e a Computacdo

aplicada juntamente com os jogos computacionais compdem o universo utilizado.

1.4.2 Especificos

Pontualmente, almeja-se atender os objetivos abaixo, além dos objetivos gerais ja

citados:

a) propor um modelo computacional para geragdo de perfis de usuarios;
b) implementar um prototipo;

c) avaliar a proposta através de sua aplicacao em jogos educacionais.

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo possui sete capitulos, sendo que no primeiro encontra-se a introdugao.
Os demais capitulos sdo descritos a seguir:
a) capitulo 2: psicometria — descreve a Psicometria e seus modelos matematicos
utilizados como base no desenvolvimento do trabalho;
b) capitulo 3: trabalhos relacionados — relaciona os trabalhos que utilizam a

Psicometria e as areas envolvidas com geracdo de perfis de usudrios;

! Site de empresa especializada em testes Psicométricos. Disponivel em: <http://www.playgen.com>. Acesso
em: jan. 2009.
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capitulo 4: modelo proposto — descreve a solugao a ser desenvolvida;

capitulo 5: descreve os detalhes da prototipacao do PPG;

capitulo 6: aplicacdo do PPG em jogos educacionais — descreve os cenarios de
aplicagdo do PPG em jogos educacionais;

capitulo 7: consideragdes finais — apresenta as conclusdes finais e faz uma
comparacao entre o PPG e os trabalhos relacionados;

referéncias — lista as fontes de pesquisa utilizadas na realizagao deste trabalho.
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2 PSICOMETRIA

A necessidade da medida em ciéncia ¢ constante. Nao se realiza pesquisa profissional
sem a elaboracdo de instrumentos de aferi¢do das hipoteses. A Psicometria ¢ um ramo da
Psicologia que utiliza a Estatistica para estudar fendmenos psicoldgicos, assim como a
Sociometria, Antropometria, Biometria e Econometria revelam as formas de medidas

aplicadas nas mais distintas areas do conhecimento humano (BAKER, 2001).

A Psicometria estuda o processo comportamental, utilizando-se de variaveis de carater
abstrato, como o trago latente para criar modelos matematicos. Assim, gerando estimulos que
facilitem a leitura desses tragos latentes, seja através de um jogo, de um questiondrio ou de

um ambiente simulado da realidade.

Este capitulo oferecera uma visdo geral da Psicometria, dos fundamentos utilizados ao
construir um traco latente conhecido como perfil, dos modelos matematicos utilizados para

prospectar o perfil e as analises aplicadas aos modelos.

2.1 TRACO LATENTE

A Psicometria originalmente utiliza como base as Ciéncias Psicologicas e Inferéncias
Estatisticas para aprofundar seus estudos na investigacdo dos fendmenos psicologicos,
valendo-se de técnicas estatisticas para fundamentar e aferir seus conceitos. Dessa forma,
define modelos matematicos e estruturas comportamentais conhecidos como “trago latente”

e/ou “perfil”.

Conforme Pasquali (2003), o “trago latente” pode ser encontrado sob expressdes
como: variavel hipotética, variavel fonte, fator, construto, conceito, estrutura psiquica, trago
cognitivo, processo cognitivo, processo mental, estrutura mental, habilidade, aptidao, traco de
personalidade, processo elementar de informagdo, componente cognitivo, tendéncia ou

atitude.
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Na elaboragdo de instrumentos psicométricos, foca-se fundamentalmente técnicas e
procedimentos que melhor exemplificam e representam um determinado comportamento para
o qual se quer desenvolver um instrumento de medida, bem como a operacionalizacdo do
comportamento em itens e/ou estimulos. A Figura 1 mostra o ciclo de aferigdo de um

comportamento.

Prospectar a
habilidade efou

comportamento &

Definir a Anédlise dos itens e/
habilidade e/ou = - ou estimulos
comportamento Ciclo de a_'_erlgao
de uma habilidade ou
comportamento

Construir Coletar os dados

itens e/ou estimulos do publico alvo

Figura 1 — Ciclo de afericdo de um comportamento.

Dependendo da literatura existente sobre o comportamento e/ou perfil que o
instrumento pretende medir, a teoria do trago latente, bem como os tipos, categorias de
comportamentos que constituem uma representacdo adequada do mesmo trago, possui

procedimentos tedricos que devem ser elaborados para cada instrumento.

Pensando assim, o ciclo inicia com a defini¢ao de qual comportamento serd medido —
fase importante —, pois foca-se em um determinado comportamento, auxiliando no passo
seguinte, que ¢ o de construir itens e/ou estimulos que realmente representem o

comportamento desejado e definido no passo anterior.

A coleta dos dados, medindo os valores em um determinado publico-alvo, constitui

outro passo importante no sentido de utilizar itens construidos para aquele determinado
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publico. Por exemplo, ndo se pode aplicar estimulos construidos para adolescentes em

adultos, sendo a reciproca verdadeira.

Sobre a andlise dos itens e/ou estimulos medidos vale dizer que ela ¢ de suma
importancia nesse processo, pois constitui o processo que validara ou ndo determinado item
ou estimulo, compondo, assim, um universo que realmente represente o comportamento

desejado.

Este teorizar sobre um determinado comportamento implica em resolver algumas
questdes basicas que permitem a construcdo adequada de um instrumento de medida dos
perfis entdo elaborados. Nesse sentido, ¢ necessario estabelecer a dimensionalidade do
comportamento, definir constitutiva e operacionalmente o comportamento em questao,

operacionalizando-o em tarefas, itens e/ou estimulos comportamentais.

Por conseguinte, o resultado esperado ao se seguir os passos do ciclo de aferi¢do de
um comportamento ¢ um conjunto de itens e/ou estimulos que mensurem o comportamento
desejado, tornando, dessa maneira, esses conjuntos de itens e/ou estimulos a ferramenta de

medida a ser usada em Psicometria.

2.1.1 Dimensionalidade do comportamento

A dimensionalidade, segundo Anastasi (2000), constitui, talvez, o ponto mais critico
na elaboragdo dos instrumentos psicométricos, porque toda esta fase resulta essencialmente da

teoria psicologica de um determinado comportamento, definindo, assim, a sua estrutura.

A tarefa de construcdo dessa teoria sobre um determinado comportamento especifico
ndo ¢ uma tarefa especifica do psicometrista, mas sim do psicélogo tedrico ou especialista da
area que constitui o universo medido. Nesse sentido, os psicometristas ou especialistas devem
encontrar uma teoria que realmente represente o comportamento desejado e, com base nessa
teoria, fundamentar a constru¢do dos instrumentos de medida. A existéncia das mais variadas

teorias ou fantasias sobre praticamente qualquer comportamento em Psicologia, ou areas
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afins, torna a tarefa do psicometrista ou especialista uma tarefa drdua quando se necessita

construir um instrumento para medir um determinado comportamento.

Esse contexto inicial de pesquisa e fundamentagdo tedrica sobre determinado
comportamento desejado deve auxiliar o psicometrista ou especialista a elaborar uma teoria
sobre o que entende pelo determinado comportamento que pretende medir. Existem dados
empiricos sobre muitos comportamentos e com base neles o psicometrista podera desenvolver
uma teoria sobre um comportamento especifico, uma vez que ela ird ajuda-lo na construcao

do seu instrumento de medida.

De outro lado, os dados empiricos que serdo coletados por meio dos ambientes e as
amostras definidas pelo pesquisador irdo ajudar a decidir se sua teoria possui ou ndo alguma
consisténcia cientifica. Isto €, se essa teoria segue a logica da pesquisa empirica, auxiliando na
verificagdo dos dados, podendo ou nao confirmar a validade dessa teoria. Consequentemente,
vai determinar se o conjunto de itens e/ou estimulos realmente mede o comportamento

desejado.

Exemplificando um cenario de aferi¢do de um instrumento que mensure determinado
comportamento, o especialista deve saber exatamente o comportamento que deseja medir e
como devera coletar essas informacdes, para tanto devera construir estimulos que englobem
todas as formas de expressdao desse comportamento. Por exemplo, se o especialista deseja
mensurar o nivel de sociabilidade de determinado grupo, ele devera saber como o grupo
expressa esse comportamento, verificando faixa etaria, raga e até mesmo religido, pois

dependendo das suas crengas os estimulos construidos ndo terdo validade nenhuma.

2.1.2 Defini¢ao do comportamento

Decidida a dimensionalidade dos comportamentos, ¢ preciso conceitud-los de forma
detalhada. Novamente, isso se faz tendo como base a literatura pertinente, os peritos da area e
a propria experiéncia. Necessita-se de um conceito definido e preciso dos fatores para os quais

se quer construir o instrumento de medida. Por isso, € possivel dizer que a tarefa aqui € dupla,
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pois tem como resultado dois produtos, a saber: as definigdes constitutivas e as definigoes

operacionais dos comportamentos.

A Definicdo Constitutiva ¢ expressa literalmente pela Psicometria como um
comportamento definido por meio de outros comportamentos, ou seja, comparagdes
realizadas com base em defini¢des ja concebidas e aprovadas anteriormente. Para fins de
exemplo, se a inteligéncia verbal for definida como a "capacidade de compreender a
linguagem", encontra-se uma defini¢do constitutiva, porque capacidade de compreender
constitui uma realidade abstrata de um determinado comportamento real. Assim, ¢ possivel
afirmar que as definigdes constitutivas sdo importantes no contexto da afericdo dos
instrumentos de medida, pois elas situam o comportamento exata e precisamente dentro da

teoria deste comportamento, fornecendo os limites que determinado comportamento possui.

Defini¢des dessa natureza impdem limitagdes importantes sobre o que se deve
explorar quando o comportamento estiver sendo mensurado. Sdo limitagdes ndo somente em
termos de limites que ndo podem ser ultrapassados, mas em termos de fronteiras que devem
ser respeitadas, pois normalmente um instrumento que mede um comportamento ndo

consegue cobrir toda a magnitude semantica de um conceito.

As defini¢des constitutivas vao permitir avaliar a qualidade do instrumento que mede
um determinado comportamento em termos de quanto sua extensdo € coberta pelo

instrumento, surgindo, dessa maneira, instrumentos com melhores ou piores resultados.

Por outro lado, a Defini¢do Operacional, definida por Pasquali e Primi (2003), na qual
um instrumento de medida ja ¢ uma operacdao concreta, tem como caracteristica a passagem
do terreno abstrato para o concreto, uma vez que ¢ precisamente viabilizada pelas defini¢des
operacionais dos comportamentos. Esse ¢ o momento mais critico na construcdo de medidas
psicométricas, pois ¢ onde se fundamenta a validade desses instrumentos, se baseados, ¢ claro,

na legitimidade da representagdo cientifica e comportamental do perfil desejado.

Um comportamento ¢ operacional quando o mesmo ¢ definido ndo mais em termos de
outros comportamentos, mas sim em termos de operagdes concretas, de comportamentos
fisicos através dos itens e/ou estimulos a serem medidos, para os quais 0os comportamentos se

expressam.
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Nesse viés, para assegurar uma melhor cobertura do comportamento, as definigdes
operacionais deverao especificar e elencar aquelas categorias de comportamentos, que seriam
a representacdo ideal de comportamento. Quanto melhores e mais completas forem essas
especificagdes, melhores serdo as garantias de que o instrumento de medida do

comportamento serd valido e util (ANASTASI, 2000; PASQUALLI, 2003).

2.1.3 Operacionaliza¢ao do comportamento

A operacionalizacdo do comportamento ¢ o passo da constru¢do dos itens e estimulos,
expressando e representando de forma geral o comportamento, com base nas tarefas, itens e
estimulos que as pessoas deverdo executar para que se possam avaliar a magnitude de
presenca do comportamento (PASQUALI 1999). E importante notar que, no processo de
elaboracdo do instrumento, conforme exposto, os itens e/ou estimulos ndo sdo mais coletados
a esmo, mas eles sdo elaborados ou selecionados em fungdo das defini¢des operacionais de
um comportamento, o qual ja foi exaustivamente analisado em seus fundamentos tedricos e

nas evidéncias (dados) disponiveis.

Assim, ndo ¢ qualquer item e/ou estimulo que parega medir o comportamento que
poderd ser aceito, mas somente aquele que corresponde as definigdes tedricas (constitutivas) e
as suas definigdes operacionais. Agora, o que impera na selecao dos itens e/ou estimulos ¢ sua
pertinéncia ao contexto tedrico do comportamento. Alids, os itens ndo sdo selecionados ou
gerados aleatoriamente, pois eles sdo construidos para representar comportamentalmente o
perfil de interesse. Portanto, as regras para construcdo de itens e/ou estimulos apontadas por
Pasquali (2003) necessitam de critérios que auxiliem na sua elaboracao de forma adequada e

que contribuam na confeccao dos itens e/ou estimulos.

Essas regras sdo aplicaveis, em parte, na constru¢do de cada item individualmente e
também no conjunto dos itens que medem um mesmo comportamento. Verifica-se, entdo,
que, dependendo do tipo de comportamento a ser medido, sendo esse comportamento

referente a aptidao ou a personalidade, algumas regras se aplicam e outras nao.
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Seguem abaixo os critérios para construgdo dos itens e/ou estimulos:

a)

b)

d)

critério comportamental: os itens e/ou estimulos devem expressar um
comportamento, ndo uma abstragdo do comportamento. Segundo Pasquali
(1999), o item deve permitir ao individuo testado uma agdo clara e precisa,
sem duplos sentidos;

critério de objetividade ou de desejabilidade: para o caso de escalas de aptidao,
os itens e/ou estimulos devem cobrir comportamentos de fato, permitindo uma
resposta certa ou errada. O individuo devera mostrar se conhece a resposta ou
se ¢ capaz de executar a tarefa proposta. Ao contrario, para o caso das atitudes
e da personalidade em geral, os itens devem cobrir os comportamentos
desejaveis (atitude) ou caracteristicos (personalidade). O testado deve poder
concordar, discordar ou opinar se tal comportamento convém ou ndo para ele,
isto €, os itens e/ou estimulos devem expressar desejabilidade ou preferéncia.
Nao existem, neste caso, respostas certas ou erradas, mas sim diferentes
gostos, preferéncias, sentimentos € modos de ser;

critério da simplicidade: um item e/ou estimulo devem expressar uma unica
ideia sem duplos entendimentos, uma vez que os itens e/ou estimulos que
introduzem explicagcdes de termos ou oferecem razdes ou justificativas sdo
normalmente confusos porque introduzem ideias variadas, confundem e
induzem o respondente. Por exemplo: gosto de feijado porque ¢ saudavel. A
pessoa pode de fato gostar de feijdo, mas ndo porque seja saudavel. Assim, ele
ndo saberia como reagir a tal item, se gosta porque o feijdo ¢ gostoso ou se
gosta por ser saudavel. O item e/ou estimulo exprimem duas ideias;

critério da clareza: os itens e/ou estimulos devem ser inteligiveis para todos os
individuos. Em func¢ao disso, utilizam-se frases curtas com expressdes simples
e inequivocas, pois frases longas e negativas incorrem facilmente na falta de
clareza. Com referéncia as frases negativas, normalmente elas sdo mais
confusas que as positivas. Consequentemente, ¢ melhor afirmar a negatividade
do que negar uma afirmagdo, ou seja, os itens ndo devem confundir o testado.
Por exemplo: fica mais inteligivel dizer “detesto ser interrompido” do que
“ndo gosto de ser interrompido” ou em vez de “ndo me sinto feliz” ¢ melhor
dizer “sinto-me infeliz”. Nesse contexto, ¢ preciso também nao utilizar girias,

pois nao sao em geral inteligiveis para todos os membros de uma populagao-
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meta do instrumento, além de tipicamente ofender o estrato mais sofisticado
da mesma populacao, o que pecaria contra o critério (j). Contudo, o linguajar
tipico da populagdo-meta deve ser utilizado na formulagdo dos itens. Assim,
sd0 admissiveis e sdo mais apropriadas expressdes conhecidas por tal
populagdo, ainda que elas possam parecer linguisticamente erradas e sem
sentido para outro publico. A preocupagdo aqui € a compreensao das frases ou
mensagens (que representam tarefas a serem entendidas e, se possivel,
resolvidas), ndo sua elegancia linguistica;

critétrio da relevancia (pertinéncia, saturacdo, unidimensionalidade,
correspondéncia): a expressao (frase ou mensagem) deve ser consistente com o
traco (atributo, fator, propriedade medida) definido e com as outras frases ou
mensagens que contextualizam o mesmo atributo. Resumindo, o item ndo deve
insinuar atributo diferente do definido. O critério diz respeito a saturacao que o
item ou estimulo possui em relagdo ao comportamento;

critério da precisdo: esse critério supde que o item ou estimulo pode ser
localizado em uma escala de estimulos, na qual o item deve ter uma posi¢do

escalar modal definida e um desvio-padrao reduzido;

g) critério da variedade: dois aspectos especificam este critério. Sao eles:

— variar a linguagem: utilizagdo dos mesmos termos em todos os itens
e/ou estimulos confunde as mensagens e dificulta diferencia-las,
provocando monotonia, cansaco ¢ aborrecimento por parte dos
testados,

— no caso de escalas de preferéncias: formular a metade dos itens em
termos favoraveis e metade em termos desfavoraveis, para evitar erro

da resposta estereotipada a esquerda ou a direita da escala de

resposta.

h) critério da modalidade: a intensidade da reacdo da pessoa ¢ dada na escala de

resposta. Se o proprio item ou estimulo vem apresentado em forma extremada,
a resposta na escala de respostas ja estard viciada, isto €, se perguntarmos aos
testados se estdo pouco ou muito de acordo (numa escala, por exemplo, de 7
pontos que vai de desacordo total a acordo total), um item ou estimulo
formulado extremado, tal como "meus pais sdo a melhor coisa do mundo",
dificilmente receberia resposta 7 (totalmente de acordo) por parte da grande

maioria das pessoas da populacdo-meta, simplesmente porque a formulagado ¢
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exagerada. Se fosse utilizada uma expressao mais modal, tal como "eu gosto
dos meus pais", as chances de respostas mais variadas e inclusive extremadas
(resposta 7) aumentariam,;

1) critério da tipicidade: formar frases com expressdes condizentes (tipicas,
proprias, inerentes) com o atributo;

j) critério da credibilidade: o item ou estimulo deve ser formulado de modo que
ndo apareca ridiculo, despropositado ou infantil. Itens com esta ultima
caracterizagao fazem o testado sentir-se ofendido, irritado ou coisa similar;

1) critério da amplitude: este critério afirma que o conjunto dos itens referentes
ao mesmo atributo deve cobrir toda a extensdo de magnitude do continuo
desse atributo. A razdo disso ¢ que um instrumento deve poder discriminar
entre os individuos de diferentes niveis de magnitude do trago latente,
inclusive diferenciar entre si 0os que possuem um traco alto, quanto entre os
que possuem um traco baixo, € ndo somente entre os de traco alto em relacao
aos de trago baixo;

m) critério do equilibrio: a razdo deste critério encontra-se no fato de que a
maioria dos comportamentos se distribui entre a populacdo mais ou menos
dentro da curva normal, ou seja, a curva indica que a maioria das pessoas
possui comportamentos medianos, sendo que, tanto 0s que possuem
magnitudes grandes, quanto o0s que possuem magnitudes pequenas,

representam um menor numero.

2.2 MODELOS MATEMATICOS

Através de modelos matematicos conhecidos como TCT (Teoria Classica dos Testes)
e TRI (Teoria da Resposta ao Item) apresentado por Pasquali (2003), ¢ possivel estimar um
perfil de cada sujeito e de coletar informagdes sobre cada item de um teste, verificando o trago
latente e adequando os itens para cada sujeito conforme os objetivos propostos. Dificuldade,
discriminacdo e percentual de acerto ao acaso sdo alguns dos parametros relacionados aos

itens apresentados por esses dois modelos.
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2.2.1 Teoria Classica dos Testes — TCT

O modelo TCT proposto por Spearman (FRANCISCO, 2005) no inicio do século
passado, corresponde aos primordios da Psicometria. Sdo as defini¢des iniciais dessa teoria
que servem de base para as que a sucedem. A Figura 2 mostra as suposi¢des que Spearman

fez em relagdo aos componentes do escore total, conhecido como T.

T

Figura 2 — Componentes do escore T (PASQUALLI, 2003, p. 24).

Legenda:

T = escore bruto ou empirico do sujeito, que ¢ a soma dos pontos obtidos no teste;

V = escore verdadeiro, que seria a magnitude real daquilo que o teste deve medir no sujeito e que seria
o proprio T se ndo houvesse o erro de medida;

E = o erro cometido nesta medida.

A importancia da TCT resume-se a identificagdo do erro, permitindo ao pesquisador
sua avaliacdo e controle. Na prética, estariamos diante de uma equagdo com duas incognitas,
uma vez que ndo poderiamos obter o escore verdadeiro do sujeito, isto €, a pontuacdo que ele

obteria se ndo houvesse erro na medida, tampouco o proprio erro.

No entanto, ao aplicar o teste a uma grande quantidade de individuos, pode-se obter a
distribuicdo de frequéncias dos parametros T, V e E. Com essas distribuicdes e utilizando-se
dos conhecimentos de Inferéncia Estatistica, como média, variancia, correlacdo e covariancia

entre dois testes, € possivel validar esse modelo.
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2.2.2 Teoria de Resposta ao Item — TRI

O modelo TRI ¢ um modelo complexo e necessita de andlises estatisticas que
envolvem exigéncias computacionais mais amplas. Sendo assim, o TRI ¢ uma teoria
estatistica utilizada diretamente na Psicometria com grandes vantagens em relacao a TCT,
pois, diferentemente da TCT, a TRI analisa a dificuldade e a discriminagdo de cada item

utilizado para aferir o traco latente.

Opostamente a TCT, a TRI trabalha com o trago latente ¢ adota como axiomas
fundamentais o desempenho em cada item e a relacdo do desempenho de um determinado
item para com o conjunto dos itens que compdem aquele trago latente (ANASTASI, 2000;

PASQUALL 2003).

De qualquer maneira, o fundamento da TRI consiste em expressar numa férmula
matematica a relagdo existente entre varidveis observadas (itens de um teste ou estimulos) e
variaveis hipotéticas (resultados obtidos através dos testes e/ou interagdes com os testados),
chamando essas variaveis de tracos latentes. Conhecendo as caracteristicas das variaveis
observadas (como os itens de um teste ou estimulos), estas se tornam constantes na equacao,
consequentemente, parte da solugdo, assim, viabilizando a possibilidade de estimar o trago

latente ou a aptidao do sujeito.

Através do modelo matemdtico conhecido como TRI e representado na equacdo 1
(PASQUALLI, 2003), ¢ possivel estimar um perfil de cada sujeito e de coletar informagdes
sobre cada item de um teste, verificando o trago latente Pi (0) e adequando os itens para cada

sujeito conforme os objetivos propostos.

Da (8—b,)

P.(0)=c,+(1—c,)

1+ eDax- (@—b,)
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Na equagao 1 o Pi(0) ¢ a probabilidade de um examinando responder corretamente
determinado item ou estimulo. As constantes ai, bi e ci sdo valores ja prospectados pela TRI.
Por sua vez, o n ¢ o nimero de itens aplicados aos avaliados e a constante e ¢ o nimero de
Euler. Finalmente, a constante D possui valor de 1,7 (PASQUALI, 2003). Nesse sentido, a

TRI tem dois postulados basicos:

a) o desempenho do sujeito numa tarefa (item de um teste ou estimulo) pode ser
prospectado a partir de um conjunto de fatores ou varidveis hipotéticas,
chamados de aptiddes ou tracos latentes. Trata-se de modelagem do traco
latente, ou seja, comportamento em funcao do trago latente;

b) a relagdo entre o desempenho e os tragos latentes pode ser descrita por uma
equacdo matematica monotonica crescente, chamada de Curva Caracteristica

do Item — CCI, conforme Figura 3.

probabilidade de resposta correta

0,0 T T T \ T 1
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0

Estimulos

Figura 3 — Fungdo da Curva Caracteristica do Item.
Fonte: PASQUALI, 2003, p. 32.

O modelo da TRI ¢ representado graficamente pela fun¢do na forma de uma curva
caracteristica relacionada ao item, conforme ilustrado na Figura 3. Os trés parametros
apresentados e medidos no modelo sdo: o parametro “a”, representado pela curvatura no
ponto de inflexdo, onde a curva corta a linha que representa a probabilidade de 50%. A

inclinagdo da curva ¢ proporcional a sua discriminacdo, ou seja, quanto mais ingreme a curva



29

mais discriminativo ¢ o estimulo. O parametro “b” mede a dificuldade do estimulo sendo
representado pela distancia na linha do X (abscissa), que corresponde ao ponto determinado
pela perpendicular que vem do ponto de inflexdo da curva. O parametro “c” afere o acerto
casual, no qual um sujeito com baixa proficiéncia venha responder corretamente ao estimulo,
definido pela distancia entre o ponto zero da abscissa até o ponto onde a curva corta a

ordenada.

A determinagdo destes parametros ¢ apenas uma das etapas para elaboragdo de um
instrumento que possa medir um determinado traco latente. Segundo Francisco (2005) e

Pasquali (2003), esse processo se divide em trés niveis, conforme discriminados abaixo:

1. Procedimentos tedricos
a. definir o traco latente a ser medido;
b. desenvolver a teoria psicoldgica sobre o traco latente escolhido;
c. operacionalizar o traco latente através da elabora¢do dos comportamentos que o
representam (elaboragao dos itens);

d. analise tedrica dos itens.

2. Procedimentos empiricos
a. definir a amostra de sujeitos para a coleta da informagdo sobre os estimulos que se
deseja aplicar no futuro;

b. aplicar os itens a esta amostra.
3. Procedimentos analiticos

a. calibrar os itens e o nivel do estimulo do sujeito;

b. demonstrar a adequagdo do modelo aos dados empiricos.

2.2.3 Vantagens da Teoria de Resposta ao Item — TRI

A TRI explica com mais detalhes do que a TCT os comportamentos e 0s tragos

latentes. Existem vantagens oferecidas na utilizagdo da TRI em relagdo ao modelo tradicional
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TCT, pois, segundo Anastasi (2000) e Pasquali (2003) ressaltam que a TRI ndo veio para

substituir toda a TCT, mas apenas parte dela, particularmente na analise dos itens. Vejamos:

a) o calculo do nivel de estimulos do sujeito independe da amostra de itens
utilizados, uma vez que se diz que o traco latente de um sujeito ¢ independente
do teste ou estimulo. Na TCT, o escore do sujeito depende e varia segundo o
teste ou estimulo aplicado, produzindo maiores ou menores erros. Assim, tais
resultados (escores) ndo eram comparaveis e, mesmo com ajustes, os valores
finais ainda continuavam ndo compardveis, pois os testes produziam
diferencas nas variancias de erros de medi¢do. J4 na TRI ndo importa qual
item ou estimulo, ou que conjunto deles fosse utilizado, esteja medindo o
mesmo traco latente ou ndo, os resultados irdo produzir o mesmo nivel de
estimulos ou discriminagdo para o sujeito;

b) o célculo dos parametros dos itens (dificuldade, discriminagdo e acerto casual)
ndo depende da amostra de sujeitos utilizada, a TRI assegura que os
parametros sdo independentes dos sujeitos. Na TCT, os parametros dependem
dos sujeitos amostrados possuirem ou nao maior ou menor traco latente ou
perfil;

c) a TRI permite equiparar os itens com o trago latente do sujeito. Isto quer dizer
que se avalia o trago latente de um sujeito utilizando itens como dificuldade,
discriminacdo e acertos casuais. Sendo assim, € possivel utilizar itens mais
complexos para sujeitos com estimulos fracos e itens menos complexos para
sujeitos mais sensiveis ao estimulo, produzindo escores comparaveis em
ambos 0s casos;

d) a TRI constitui um modelo que ndo precisa fazer suposi¢des que aparentem ser
improvaveis, tais como os erros de medida iguais para todos os testados;

e) a TRI ndo necessita trabalhar com testes estritamente paralelos, como exige a

TCT.
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2.2.4 Analises dos Itens

Define-se um comportamento utilizando itens e/ou estimulos e considerando a
hipotese de que estes representam adequadamente um determinado comportamento. Essa
hipdtese onde determinados itens e/ou estimulos representam um comportamento devera ser
testada, ou seja, validada em relagdo a opinido de especialistas para assegurarmos que ela

realmente apresenta o comportamento desejado e fornega as garantias de validade.

Essa analise da hipotese ¢ obviamente ainda tedrica, pois consiste apenas em solicitar
opinides sobre a hipotese, sendo que essas opinides ainda ndo sdo amostras representativas da
populacdo. Essa andlise teorica ¢ feita por especialistas e comporta dois tipos distintos de
ajuizamentos, sendo que a andlise incide sobre a compreensdo dos itens, como analise
semantica, ou sobre a pertinéncia dos itens ao comportamento que representam propriamente,
como andlise dos juizes (especialistas). Assim, antes de partir para a validagdo final do
instrumento piloto, submete-se a uma andlise tedrica dos itens através da analise semantica e

analise dos juizes (especialistas).

Andlise semantica dos itens e/ou estimulos tem como objetivo verificar se todos os
itens sdo compreensiveis para todos os membros da populacdo a qual o instrumento se
destina. Duas preocupagdes sao relevantes: primeiramente, deve-se verificar se os itens sao
inteligiveis para o estrato mais baixo da populacao em termos de habilidade e capacidade de
resposta ao estimulo, assim, a amostra para essa analise deve ser feita com esse estrato.
Segundo, para evitar deselegancia na formulacao dos itens e/ou estimulos, a analise semantica
devera ser feita também com uma amostra mais sofisticada com a habilidade e capacidade de

resposta da populacao-meta.

A técnica utilizada para fazer essa andlise de maneira eficiente ¢ aplicar o instrumento
a uma amostra de aproximadamente trinta pessoas da populacdo-meta e, em seguida, discutir
com eles as davidas que os itens apresentaram. No entanto, a técnica que se tem mostrado
mais eficaz na avaliagdo da compreensdo dos itens consiste em realizar pequenos grupos de
tr€s ou quatro individuos numa situagcdo de "brainstorming". Conforme Anastasi (2000) e
Pasquali (2003), essa técnica funciona da seguinte forma: compdem-se um grupo de até

quatro pessoas, iniciando com individuos do estrato mais baixo da populagdo-meta,
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presumindo-se que se tal estrato compreende os itens ou estimulos nesse universo, o estrato
mais sofisticado também os compreendera. Os itens que ndo atingirem uma concordancia de
aplica¢do de 80% serdo descartados do instrumento. Contudo, o comportamento para o qual
estd sendo construido o teste deverd apresentar fatores que se presumam ou saibam que nao
serdo correlacionados. Dessa maneira, com o trabalho dos especialistas, completam-se os
procedimentos tedricos na construgdo do instrumento de medida, com os quais permitiram a

explicitagcdo da teoria do comportamento em questao.

Seguindo, o proximo passo sera a elaboracao de um instrumento piloto que terd como
principal tarefa a constru¢do dos procedimentos experimentais. Esse instrumento consiste na
coleta de informacdo empirica para, logo apos, validar e submeté-la as andlises estatisticas

pertinentes em Psicometria.

Na teoria do trago latente, os itens e/ou estimulos de um teste constituem a expressao
comportamental de um sujeito, representado na forma de respostas ou interagdes de um ou
mais tragos latentes. Por consequéncia, qualquer comportamento poderd obter expressoes

fisicas ou comportamentais de um processo psiquico.

-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

Processo Psiquico (0)

Figura 4 — Fung¢@o Processo Psiquico.
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Supde-se que os processos psiquicos se distribuem normalmente, ou seja, através de
uma curva normal, conforme exposto na Figura 4, entre uma determinada populagdo alvo. O
processo psiquico se distribui dentro da populagdo com o comportamento de uma curva
normal, deduzindo-se que alguns sujeitos da populacdo possuem um nivel baixo, outros um

nivel alto, e a maioria um nivel médio de processo psiquico.

Cada sujeito da populacdo possui um tamanho ou nivel de processo psiquico (0).
Podemos descobrir o tamanho do processo psiquico (0) de cada individuo através do seu
comportamento, sendo essa a forma usual para aferir um trago latente. Isso consiste em
desenvolver um teste com uma série de questdes ou itens (estimulos) a partir dos quais

expressam o trago latente.

Como se trata de um teste de aptidao ou defini¢gdo de comportamento, o tamanho do
processo psiquico (0) sera expresso por um numero de itens ou estimulos. Nao se trata de
quantos itens ou estimulos o sujeito acertou, mas sim, por que ele acertou ou intensificou cada
item ou estimulo individualmente. Desta forma, interessa-nos descobrir qual ¢ o tamanho do
processo psiquico (0) que o sujeito deve ter para poder acertar o item ou expressar

devidamente o estimulo para cada item individualmente.

Supor que um individuo possui maior expressdo em determinado item ou estimulo,
isto ¢, que possui um nivel mais elevado do processo latente que um dado item
individualmente poderia medir, tenderia a supor uma maior probabilidade de acertar este item,
ou responder melhor a determinado estimulo do que um sujeito com nivel inferior de aptidao

ou comportamento.

A fungdo que define o perfil, representada na Figura 5, expressa como o processo
latente ¢ definido como 0, entdo esta probabilidade de acerto ¢ definida como p(8), devendo
se ler como a probabilidade P(0) de acertar o item (i) dado um tamanho tal de teta (8). Assim,
o sujeito com menor habilidade terd uma p(0) pequena, enquanto um com perfil superior tera

probabilidade maior.
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Figura 5 — Fung@o Perfil (0).

Em casos hipotéticos, o p(0) de acertar um dado item vai de 0 a 1, onde ela serd 0 para
o sujeito que ndo tiver nada sobre o perfil medido e 1 para o sujeito que possui um perfil
altamente discriminatorio. Na pratica, na medida em que cresce o tamanho do teta, cresce

também a p(0).

2.3 CONSIDERACOES SOBRE ESSE CAPITULO

Criacdo de itens ou estimulos que mensurem habilidades ou comportamentos
respectivamente € uma tarefa que envolve especialistas como pedagogos e psicologos. Para
fundamentar as ferramentas de medida de um determinado perfil, certificando-se que os
resultados obtidos na mensuracdo sejam fidedignos a habilidade ou comportamento aferido.

Necessitando esses itens e estimulos da homologacao desses profissionais.
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A constru¢dao de um instrumento psicométrico que consiga mensurar um determinado

comportamento deve seguir alguns passos, tais como:

a) construir itens e /ou estimulos que representem o comportamento desejado;

b) realizar anélise entre os itens e/ou estimulos procurando identificar itens com
maior correlacdo entre si, destacando itens desnecessarios;

c¢) utilizar o modelo matematico TRI para validar os itens;

d) prospectar as variaveis que representem o perfil desejado, tais como: a
discriminacao, dificuldade de um determinado item e/ou estimulos ou o acerto

casual de uma resposta.

Todo esse conjunto de passos, com os modelos matematicos e inferéncias estatisticas,
viabiliza a constru¢dao do PPG, pois embasa sua aplicacao e fornece subsidios cientificos para

sua constru¢ao.

O ciclo de afericdo de um comportamento apresentado nesse capitulo sugere a
construg¢do de um motor com fases distintas, separando a defini¢do e construgdo dos itens e/ou
estimulos em uma primeira fase. Ja a coleta e analise dos itens e/ou estimulos em outra fase. E

por fim a prospeccao do perfil na Gltima fase de utilizagao do PPG.

Essas fases do PPG devem ser respeitadas e atribuidas as devidas incumbéncias aos
especialistas, ficando o PPG com o processamento dos calculos, graficos e as interfaces com

os especialistas e os sistemas externos.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta seis estudos direcionados a Psicometria e geracdo de perfis de
usudrios, identificando as principais metodologias utilizadas na pesquisa Psicométrica e
geracao de perfis, de forma a contextualizar as praticas utilizadas, além de procurar embasar a

unido de estudos isolados que auxiliem na confec¢do do PPG.

Nesse sentido, os estudos apresentam diversas maneiras de utilizagdo da Psicometria,
inferéncia estatistica e geracdo de perfis de usuarios. Ao final do capitulo, ¢ mostrado um
quadro comparativo entre os estudos que busca elucidar a intersec¢do entre os critérios de

avaliacdo utilizados.

3.1 TESTES EM PILOTOS

Uma pesquisa realizada em oficiais navais norte-americanos (FREDERICO, 1991)
para mensurar o desempenho dos pilotos em distinguir silhuetas de aeronaves, utilizou-se de
técnicas psicométricas para validar suas hipoteses. O teste aplicado nos pilotos consistia
basicamente no reconhecimento de aeronaves, no qual os testados deveriam distinguir entre

aeronaves inimigas ou nao.

O artigo que fala da pesquisa feita com estes pilotos apresenta a utilizacdo de testes
aplicados na forma digital, como um jogo computadorizado, e na forma nao digital, baseados

em papel com as mesmas formas (silhuetas) utilizadas no jogo.

Na pesquisa, o procedimento aplicado foi o de submeter, primeiramente, 83 oficiais ao
teste pelo computador, procurando, de forma cientifica viabilidade em aplicar testes
psicométricos de forma digital, nos quais foram medidos o tempo de resposta, os itens
acertados e o grau de certeza de suas respostas. Para tanto, foi confeccionado um teste na
forma de um jogo, com 42 figuras de aeronaves, sendo a metade delas de origem soviética. A

segunda parte do teste foi aplicada na forma impressa, administrado e realizado, em média, 5
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minutos mais rapido em comparacdo com os testes realizados em computadores. Essa

diferencga, no entanto, se deu em fun¢do do ndo dominio do teclado por parte dos avaliados.

Foram trés os valores medidos: os percentuais de respostas corretas, as laténcias
médias das respostas e as médias dos graus de confianga no reconhecimento. Assim, a partir

desses resultados, foram calculadas as correlagoes entre eles.

As conclusdes obtidas pelo pesquisador foram de provar a viabilidade de testes
Psicométricos computadorizados. O pesquisador afirma ser valida sua experiéncia mesmo que
os tempos de administracdo dos testes tenham apresentado diferengas nos valores obtidos na
forma digital e ndo digital, mensurando itens importantes na analise geral do candidato, pois

viabilizam comparagdes futuras e auxiliam na evolu¢do dos candidatos.

Quanto as correlagdes dos valores, estas nao apontam diferencas nos resultados finais,
viabilizando e comprovando a pratica de testes computadorizados com a utilizagdo e criagao
de itens na forma de diversas silhuetas de avides, o que habilita e valida as técnicas

psicométricas de andlises através da inferéncia estatistica.

3.2 TESTES EM IDOSOS

O estudo Psicométrico, apresentado por (MURNI, 2006), foi realizado com idosos a
fim de mensurar a habilidade cognitiva de pessoas com mais de 65 anos. Neste estudo, os
idosos utilizam dispositivos de interface entre o0 homem e o computador, tais como: mouses,
touch screen ¢ tablet-with-stylus. Estes testes demonstraram a aplicabilidade da Psicometria
através de questionarios e jogos computadorizados. Neste experimento, houve a participagao
de 12 pessoas, sendo aplicado para cada integrante um questionario, um teste psicolégico e
um jogo eletronico de cartas, chamado “Solitaire”, jogo este bastante comum entre os

usudrios de computador.

O questionario levantou informacgdes, tais como a experiéncia na utilizacdo de
computadores, internet, condi¢des de saude, idade, nivel educacional e se o participante

estava trabalhando ou nao, ndo deixando de medir o tempo para responder o questionario em
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cada dispositivo. J& no jogo, foi medido o nimero de pontos obtidos com cada dispositivo

utilizado pelo integrante.

O estado cognitivo dos participantes desta pesquisa foi mensurado utilizando o MMSE
(Mini-Mental State Examination), sendo este um teste Psicométrico de rdpida aplicagao,
bastante util na detec¢do dos niveis das fungdes cognitivas. Os resultados obtidos pelo MMSE
mostraram um bom estado cognitivo dos avaliados, com média 29, sendo que valores abaixo
de 23 indicam estado de alerta em seus estados cognitivos. A pontuagdo maxima obtida foi de

30.

Apos a coleta dos dados, foram realizadas analises estatisticas através da ferramenta
matematica SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Com essa ferramenta,
obtiveram-se os valores de média e de desvio padrao, com célculos de correlagdo entre os

instrumentos utilizados para mensurar a habilidade dos idosos.

A principal conclusdo desse estudo ¢ a viabilidade comprovada de testes que utilizem
a Psicometria como base em suas analises, podendo mensurar a capacidade de utilizacao de
determinado equipamento ¢ a relacao psicomotora de um determinado individuo, valendo-se,

para isso, de testes psicométricos e de suas prospeccoes.

3.3 TESTES EM JOGOS MASSIVOS

Os Jogos MMORPG (Massive Multiplayer Online Role-Playing Game) representam
fatias econdmicas consideraveis de usudrios em todo o mundo. Procurando embasar e validar
esse universo de entretenimento como sendo um ambiente valido para entender e estudar as
relacdes comportamentais, € possivel verificar que mais de 400 milhdes de pessoas em todo o
mundo, ou seja, mais de 7% da populagdo mundial, j& jogou algum tipo de jogo
computadorizado, sendo eles de cunho educacional, de recrutamento e selecdo ou de simples

entretenimento (SEAY, 2007).

Na tentativa de descrever o estado de impoténcia de uma pessoa em relagdo as

experiéncias e efeitos das utilizagdes excessivas de determinados jogos computadorizados,
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esta pesquisa, realizada com jogadores de jogos massivos online, procura encontrar as causas

das dependéncias sobre esse tipo de jogo.

Além disso, o estudo procura fornecer uma maneira de auxiliar os usudrios a
detectarem suas dependéncias em determinado entretenimento que, apesar das tentativas de
impedir ou reduzir a sua utilizagdo, sdo incapazes de manter autocontrole sobre seu
comportamento. Para nortear a pesquisa, algumas hipdteses foram expostas na tentativa de
discutir e procurar solucdes referentes a utilizagdo problemadtica dos jogos e sua auto-

regulacgdo.

A primeira hipdtese tratou da auto-regulacdo, que procurou examinar a relagdo entre
tempo de utilizagdo e dependéncia dos usuarios. A segunda hipdtese mediu as motivacdes dos
jogadores em procurar determinado entretenimento e sua relagdo entre o mundo social real € o
virtual. Ja a terceira hipotese procurou evidenciar a existéncia da depressao por parte dos

usuarios e os efeitos dos jogos sobre o processo de auto-regulacao.

A pesquisa realizou a coleta de informacdes por um periodo de 14 meses, num total de
2790 usuarios. O presente estudo utilizou o questionario Psicométrico, que mede a regulagao
do comportamento SSQR (Short Self-Regulation Questionnaire), com intuito de medir o
comportamento dos jogadores e fornecer uma auto-regulacdo para os mesmos através de

avisos.

Na procura de respostas que viabilizassem a comprovagdo das hipdteses apresentadas,
os resultados coletados foram correlacionados entre as respostas dos usudarios e seus tempos
de utilizagdo. Quanto a primeira hipotese, ndo obtiveram respostas concretas, pois o tempo de
utilizacao ndo aponta a principal causa de dependéncia entre os usuarios. A segunda hipotese
mostrou-se valida, pois alguns jogadores procuram recompensar suas faltas na vida social real
nos jogos virtuais. Ja a ultima hipdtese, referente a depressdo nos usudrios, demonstrou a

incapacidade, por parte do jogador, em gerir sua auto-regulacao.



40

3.4 TESTES ADAPTATIVOS EM AMBIENTES VIRTUAIS

Os ambientes virtuais de aprendizagem para educacdo a distancia tém se expandido
nos ultimos anos, bem como a utilizagdo de softwares para esses novos ambientes
educacionais. O estudo de Santos (2005) apresenta uma ferramenta computacional para
realizacdo de avaliacdo adaptativa em cursos a distancia utilizando como fundamentagdo a

teoria de resposta ao item e os testes adaptativos informatizados.

O trabalho apresenta uma ferramenta computacional destinada ao professor, para
mensurar o nivel de dificuldade das questdes, realizando um acompanhamento nos testes e
nas notas ponderadas dos alunos. A ferramenta utilizou-se da TRI e das metodologias dos
Testes Adaptativos Informatizados para detecgdo e classificagdo de dificuldades e habilidades

dos alunos.

Os autores propuseram uma abordagem de pontuacdo nas habilidades dos alunos
(SANTOS, 2005). Foram usados os conceitos de Esperanca e Mediana. Onde os
procedimentos de pontuagdo de um aluno em um teste foram o de calcular a esperanga de
acerto de uma questao de nivel de dificuldade média, em fun¢do da probabilidade de acerto da

questao.

Os modelos avaliativos desenvolvidos utilizaram um banco de itens com varios niveis
de dificuldade, variando de 0 a 10, onde as questdes proximas a 0 sdo consideradas faceis e as
proximas a 10 consideradas dificeis. As questdes sdo cadastradas pelo proprio professor,
sendo as questdes compostas por um codigo, descri¢ao da pergunta, 5 (cinco) alternativas, o

nivel de dificuldade inicial da questdo e o gabarito (resposta correta).

Todos os alunos iniciam o teste com uma questdo de mesmo nivel de dificuldade. Os
alunos iniciam os testes com uma pergunta de nivel de dificuldade 5, que ¢ considerada de
nivel de dificuldade intermediario. Sendo assim, considerou-se também que todos os alunos
possuem a mesma habilidade, mas a habilidade foi ajustada no decorrer do teste. O primeiro
modelo avaliativo trabalhou na sele¢do de um item apods o outro, ou seja, a escolha do
proximo item a ser administrado foi realizada logo apds um item ser respondido. Apos

responder o primeiro item, ¢ caso o aluno o responda corretamente, foi fornecido a ele um
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novo item com um nivel de dificuldade maior. Caso o aluno respondesse incorretamente, o
proximo item a ser administrado a ele seria um item de nivel de dificuldade inferior ao que
estava fazendo. J& o segundo modelo avaliativo iniciou o teste no mesmo nivel de dificuldade.
Mas se um aluno iniciou o teste e respondeu corretamente ao item, o proximo item a ser
administrado seria calculado pela média do nivel do item atual € o nivel maximo admitido no
teste. Caso o aluno responda incorretamente a dois itens consecutivos, o proximo item a ser

administrado seria calculado pela média entre o nivel do item atual e o nivel do item minimo.

(SANTOS, 2005).

Essa ferramenta foi desenvolvida em linguagem ASP (Active Server Pages), interface
HTML. A validagdo dos campos através de JavaScript e do banco de dados Access. Sendo o
professor responsavel por cadastrar as questdes, os usudrios e os niveis de dificuldade das

questoes.

Os resultados dos ambientes construidos sdo apresentados aos alunos ao final dos
testes e aos professores sao mostrados resultados de desempenho de cada aluno, a mediana e a

habilidade de cada aluno da turma.

O primeiro modelo avaliativo apresentou um aumento gradativo do nivel de
dificuldade de cada aluno até o aluno alcangar o seu nivel méximo de dificuldade. O segundo
modelo apresentou uma variagdo maior nos niveis iniciais de dificuldade e logo depois
manteve uma estabilizagdo. O calculo de correlagao entre os dois modelos obteve o valor de

0,94 demonstrando matematicamente resultados satisfatorios.

Esse trabalho demonstra na pratica a utilizagdo do TRI e sua aplicabilidade na

mensuragao de habilidades educacionais.

3.5 AVALIACAO DE APRENDIZAGEM UTILIZANDO TRI

Este trabalho propde um ambiente para apoio ao processo de avaliagdo de

aprendizagem utilizando a Teoria da Resposta ao Item, sendo esta ultima, capaz de oferecer
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informacdes sobre a dificuldade ¢ o poder de discriminacdo das questdes, e avaliar o

desempenho do aluno ao longo do tempo, entre outros recursos (JUSTINO, 2007).

O trabalho descreve a utilizagdo do TCT como sendo uma teoria relativamente facil de
utilizar e interpretar, exigindo poucas suposi¢des dos dados. Descreve também a TRI e suas
vantagens sobre a TCT, permitindo construir uma escala para medir avaliados, possibilitando

identificar itens (questdes) dentro da TRI.

O ambiente permite que o professor usufrua dos resultados obtidos pela TRI, bem
como os graficos e pardmetros prospectados. Os autores referenciam a linguagem R’

(VENABLES, 2003) e utilizam-na para executar os calculos necessarios em seu ambiente.

O software oferece uma interface grafica desenvolvida em Delphi que se encarrega de
solicitar as informagdes necessarias para produzir os graficos ao usuario. Essas informagdes

de entrada sdo fornecidas ao ambiente por meio de arquivos textos.

O ambiente ndo possui um banco de itens, somente realiza os célculos e disponibiliza
os graficos da TRI. A proposta principal desse trabalho ¢ fornecer uma interface amigavel ao

utilizar a TRI e disseminar o uso da mesma.

3.6 PELEP — PERFIL DE APRENDIZ ORIENTADO A APRENDIZAGEM UBIQUA

Este trabalho apresenta um modelo que suporta o aperfeigoamento automatico do
perfil do aprendiz em ambientes de educacao ubiqua, denominado PeLeP. O PeLeP utiliza um

historico dos aprendizes nos contextos de um ambiente ubiquo para atualizacdo dos perfis.

(LEVIS 2007).

Foi desenvolvido e testado no MobiLab®. No PeLeP o usuério ¢ monitorado e realiza-
se tracking de informacgdes como localizagdo e contextos acessados (recursos, dispositivos e

aplicativos). Essas informacdes sdo normalizadas para obter-se maximos € minimos.

? Pacote estatistico de dominio publico. Disponivel em: <http://www.r-project.org>. Acesso em: set. 2008.
? Disponivel em: <http://www.inf.unisinos.br/~mobilab>.Acesso em: jan. 2009.
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Calculando posteriormente o fator de certeza, levando em consideracao fatores como: tempo,
numero de acessos e numeros de dias. Esses fatores sdo representados por uma variavel

numérica no tracking.

As contribui¢des do PeLeP no aperfeicoamento automatico de perfis em ambientes
ubiquos de ensino e aprendizagem sao relevantes, pois sua proposta € genérica o bastante para

ser aplicada em outros sistemas de educacdo ubiqua.

Obtendo-se uma relagdo direta com o PPG, pois o PeLeP propdem-se a gerar perfil de
usudrios baseado em interagdes dos mesmos com o ambiente ubiquo. Ja o PPG relaciona-se
diretamente com os sistemas computacionais, aferindo qualquer tipo de comportamento ou

habilidade que esses usudrios venham a apresentar nesses ambientes.

3.7 CONSIDERACOES SOBRE ESSE CAPITULO

Com base nos seis estudos apresentados, um comparativo se faz necessario para melhor
identificar os pontos que este trabalho tem como foco. Alguns critérios foram definidos para a

comparagdo e sdo explicados a seguir:

a) Perfil de Usuarios: identificar a geragao de perfil de usuarios;

b) Inferéncia Estatistica: esse critério avalia a utilizagdo, ou nao, da inferéncia
estatistica nos trabalhos relacionados;

c) Instrumentos Psicométricos: avalia a existéncia da utilizacdo de alguma
técnica Psicométrica;

d) Modelo Matematico TRI: verifica-se a utilizacdo do modelo matematico TRI;

e) Banco de Itens e/ou Estimulos: verifica-se a utilizagdo de bancos de itens e/ou
estimulos para aplicar as técnicas de Psicometria;

f) Habilidade: esse critério analisa a utilizacdo de habilidades educacionais na
composicao do perfil do usuario;

g) Comportamento: analisa-se a utilizacdo de comportamentos psicologicos

através de estimulos na construg¢do do perfil dos avaliados.
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A Tabela 1 apresenta os critérios comparativos entre os trabalhos e/ou softwares utilizados

no estudo.

Tabela 1 — Tabela comparativa dos trabalhos relacionados

Ambientes  Avaliacdo de

Utilizacio/Testes/Geracio Pilotos  Idosos MMORPG . . . PeLeP
Virtuais  Aprendizagem

Perfil de Usuarios X X X

Inferéncia Estatistica X X X X X
Instrumento Psicométricos X X

Modelo Matematico TRI X X
Banco de itens e/ou estimulos X
Habilidade X

Comportamento X

Observa-se na Tabela 1 a utilizacdo da inferéncia estatistica em quase todos os
trabalhos. Considerando que muitos estudos utilizam-se dessa area da matematica para
comprovar suas hipoteses, conclui-se como normal essa ocorréncia nos trabalhos
relacionados. Por outro lado poucos trabalhos apresentam a utilizagdo do modelo matematico

TRI, banco de itens e/ou estimulos, habilidades e comportamentos.

Apontando para a necessidade de uma ferramenta computacional que auxilie os
especialistas a utilizar esse modelo matematico e viabilize a prospeccdo dos perfis de seus
usuarios baseado na habilidade e/ou comportamento dos mesmos, o PPG apresenta-se como
integrador, ou seja, um elo entre diferentes areas relacionadas. A Figura 6 apresenta o
contexto de aplicacdo do PPG em relagao aos trabalhos apresentados nessa se¢do, pois agrupa

varias areas do conhecimento humano e sistemas computacionais.
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Figura 6 — Contexto de aplicacdo do PPG

Algumas areas, como Computagdo, Psicologia, Inferéncia Estatistica e Psicometria,
necessitam de ferramentas computacionais que auxiliem pesquisadores a utilizarem todos os
seus potenciais de forma a agregar conhecimento e descobertas de forma geral, agrupando
estas areas do conhecimento a partir das técnicas e das descobertas ja bastante difundidas por

todas estas areas, mas ndo de forma isolada, como vem acontecendo.

O PPG procura fornecer um mecanismo computacional que auxilia os especialistas a
criarem itens ou estimulos que mensurem um determinado perfil de usudrio. Os demais

detalhes de modelagem e funcionamento do PPG estdo descritos no proximo capitulo.
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4 MODELO PROPOSTO

Neste capitulo serd apresentado o modelo proposto, o PPG (Psychometric Profile
Generator). Os detalhes da arquitetura de funcionamento, o funcionamento interno do PPG,

as fases de utiliza¢ao e a modelagem do PPG.

4.1 ARQUITETURA DE FUNCIONAMENTO

A arquitetura utilizada para geragdo de perfis de usudrios funciona como motor para
prospeccao do nivel de habilidades e/ou comportamentos. Habilidade e/ou comportamento
sdo compostos de itens e/ou estimulos respectivamente. Estes itens e/ou estimulos

representam o nucleo do PPG com seus valores recebidos dos sistemas externos.

Os sistemas externos constituem qualquer sistema computacional ou nao que utilizam
o PPG. Os valores dos itens e/ou estimulos recebidos dos sistemas externos servem como
base para os calculos de prospec¢do do perfil, ou seja, o comportamento ou habilidade
recebido dos sistemas externos na forma de itens ou estimulos retorna aos sistemas externos
como um nivel de habilidade ou comportamento apds sua prospeccdo. Sendo sua principal
funcdo o fornecimento do nivel de habilidade e/ou comportamento na forma de um

percentual.

A Figura 7 descreve a integragdo do PPG com os sistemas externos, bem como a
interacdo do especialista entre o PPG e os sistemas externos. A camada de acoplamento

servindo de interface para os dados trocados entre os sistemas externos e o PPG.
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Figura 7 — Arquitetura de funcionamento.

sistemas externos: representa qualquer tipo de sistema externo ao PPG, desde
sistemas educacionais, entretenimento ou recrutamento e sele¢do, podendo
também ser simplesmente uma prova de um professor de matematica, um
questionario de um psicdlogo ou um sistema de educacdo a distancia que
deseja utilizar o PPG;

camada de acoplamento: o propdsito de criar uma camada de acoplamento aos
sistemas externos se explica pelo fato da intencdo de reduzir as mudancas
nesses sistemas, procurando aumentar a funcionalidade do PPG e sua
adaptagdo aos sistemas externos;

moédulo do especialista: o especialista possui uma interface direta com o PPG e
o(s) sistema(s) externo(s), pois necessita realizar interven¢des nas duas
camadas no processo de utilizagdo do PPG;

dados para prospeccdo: os dados recebidos pela camada de acoplamento dos
sistemas externos sdo validados e enviados ao PPG;

PPG: responsavel por receber os dados da camada de acoplamento e

prospectar os perfis dos usudrios dos sistemas externos;
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f) dados prospectados: apos o processamento interno do PPG para prospectar o
perfil do usuério, o mesmo ¢ devolvido aos sistemas externos passando pela

camada de acoplamento.

O PPG recebe dos sistemas externos os dados coletados através da camada de
acoplamento. Por sua vez, a camada de acoplamento valida os dados e envia ao PPG. Os
dados sdo identificados com: o tipo de sistema externo, habilidade ou comportamento,
identificacdo do usudrio, identificagdo do item ou estimulo tratado e o valor desse item ou

estimulo.

O especialista possui uma interface direta ao PPG para que sejam cadastrados
antecipadamente nos sistemas externos, as habilidades ou comportamentos, seus itens e/ou
estimulos respectivamente. Apds esse pré-processo de cadastramento o PPG estard apto a
receber os dados coletados pelos sistemas externos e enviados a camada de acoplamento pelos

mesmeos.

Assim, o PPG processa e retorna ao sistema externo os usuarios € seus niveis de
comportamento ou habilidades devidamente identificados e prospectados. A proxima secao

mostra os detalhes internos do PPG e seu funcionamento.

4.2 MODELO DE FUNCIONAMENTO DO PPG

O funcionamento interno do PPG consiste em receber os dados enviados pela camada
de acoplamento, armazenar esses dados, calcular o nivel de habilidade ou comportamento e
enviar esse nivel a camada de acoplamento. Possui também uma interface direta com o
especialista ¢ um modulo de calculo dos parametros utilizados para prospectar o perfil dos

usuarios dos sistemas externos.

A Figura 8 apresenta a estrutura interna do PPG e suas interfaces com os sistemas

externos e seu fluxo de processamento do perfil dos usuérios.
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Figura 8 — Organizagdo Interna do PPG

O PPG ¢ composto por cinco modulos e um banco de dados, conforme descriminado

abaixo:

a)

b)

d)
e)

modulo “Recep¢do dos dados™: responsavel pela recep¢ao dos dados da
camada de acoplamento, gravacao dos itens ou estimulos e acionamento do
modulo “Calcular Nivel de Habilidade/Comportamento”;

moédulo “Cdlculo dos Parametros”: realiza os célculos inerentes a prospec¢ao
dos parametros “a” (discriminacao), “b” (dificuldade) e “c” (acerto casual)
através do modelo matematico TRI, conforme se¢do 2.2.2;

’

modulo “Interface Especialista’: fornece uma interface para o especialista
cadastrar os sistemas externos, os usuarios, as habilidades ou comportamentos
e seus respectivos itens € ou estimulos. O mddulo também possibilita ao
especialista visualizar as representacdes graficas dos itens e ou estimulos.
Viabiliza ainda consultar os pardmetros prospectados por itens (habilidade) e
ou estimulos (comportamento);

modulo “Envio dos dados”: gera e envia os dados devidamente identificados;
modulo “Cdalculo do Nivel de Habilidade/Comportamento”: responsavel por

determinar o nivel de habilidade ou comportamento, utilizando a equagdo 2

que descreve, conforme Santos (2005), o principio da mediana como uma
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maneira de calcular o nivel de habilidade ou comportamento de um avaliado.
A equacdo 2 contém: (1) um somatorio de todas as probabilidades P;(@) de um
avaliado responder corretamente determinado item i; (2) a variavel R
representa o valor da resposta do avaliado, sendo 0 para respostas incorretas e
1 para respostas corretas, dessa maneira as respostas incorretas nao
participardo do célculo; (3) n representa o total de itens que compdem a

habilidade em questao.

I

Z (I_P(Q);‘)Rz‘

xY== (i=1,2,.... n) @
F1

A utilizagao do PPG respeita trés fases distintas de utilizagdo para afericao de uma
habilidade ou comportamento: (1) A primeira fase ¢ a definigdo da habilidade ou
comportamento a ser medido; (2) a Segunda ¢ a construcdo de itens que mensurem uma
determinada habilidade ou estimulos que afiram um comportamento especifico, juntamente
com a coleta desses itens ou estimulos, compreendendo as andlises graficas e parametros
disponibilizados pelo modelo matematico TRI; (3) A terceira fase ¢ a utilizagdo do PPG de

forma autdénoma.

Esse ciclo entre as fases deve ser respeitado, pois depende dele a construg¢do de itens
ou estimulos que realmente mensurem um determinado perfil. A proxima se¢do apresenta em

detalhes as fases de utilizacao do PPG.

4.3 FASES DE UTILIZACAO DO PPG

O PPG apresenta uma solugdo computacional que fornece aos especialistas, sejam eles
Psicologos e/ou Pedagogos uma solugao completa para prospectarem os perfis dos usudrios.
Os usudrios podem ser um aprendiz, um jogador, um testado em uma selecdo de emprego ou

simplesmente um aprendiz jogando um jogo educacional.
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Para tanto, o PPG possui trés fases distintas, onde cada fase respeita as interagdes e

intervengodes dos profissionais envolvidos € os passos para constru¢ao de um perfil, pois uma

habilidade ¢ representada por vérios itens, bem como um comportamento ¢ representado por

varios estimulos.

Sendo assim, seguem abaixo as trés fases de utilizagao do PPG:

a)

b)

na primeira fase ndo ocorre nenhum tipo de intera¢ao entre o especialista € o
PPG. O especialista deve definir qual habilidade ou comportamento sera
medido. De posse dessa informacdo deve construir itens ou estimulos que
compdem a habilidade ou comportamento definido anteriormente. A defini¢cdo
do meio utilizado para aplicar a coleta dos dados, seja ele: um questionario,
um jogo, uma observacao, uma prova ou um sistema de educagdo a distancia ¢
de total responsabilidade do especialista;

a segunda fase apresenta a primeira interacdo do especialista com o PPG, pois
o especialista deve antes de enviar informagdes ao PPG, realizar o
cadastramento dos usuarios, do tipo de sistema e dos itens ou estimulos
medidos. Apods esse cadastramento, o especialista realiza sua coleta de
respostas, podendo ser essa coleta uma prova de matematica, um jogo
educacional ou até mesmo uma observacdo de psicélogo com seu paciente.
Com a coleta realizada e enviada ao PPG o especialista poderd executar o
modulo  “Calcular parametros”, disponibilizado através do modulo
“Especialista”. Com os cdalculos dos parametros prontos ocorre entdo a
afericdo dos resultados pelo especialista através de grafico e tabelas dos
parametros. Nesse ponto o especialista podera aprovar os itens ou estimulos
aferidos, poderd também retirar algum item que ndo esteja dentro dos
parametros esperados;

na terceira fase ndo ocorre a intervengao do especialista, pois os parametros ja
estdo prospectados e o PPG pode funcionar de forma auténoma. Esse
funcionamento autdbnomo corresponde ao PPG receber os dados, realizar o seu
processamento interno e enviar ao sistema externo o nivel da habilidade ou

comportamento sem a intervencdo do especialista.



52

Nesse sentido, cabe dizer que o funcionamento interno do PPG consiste em receber
dados dos sistemas externos, verificar se possui o comportamento ou habilidade em sua base
e, de posse dessa informacao, definir o nivel de habilidade ou comportamento para, logo em

seguida, devolver ao sistema externo essa informacao na forma de percentual.

4.3 DIAGRAMA UML DO PPG

Na Figura 9, o diagrama UML do PPG apresenta a estrutura das classes utilizadas,
seus relacionamentos com seus atributos e métodos. As classes viabilizam a proposta de
construir um gerador de perfil de usudrios, definindo o tipo de sistema, o comportamento ou

habilidade do avaliado, o avaliado e suas respostas.

O diagrama reflete o proposito do PPG de fornecer uma ferramenta computacional ao
especialista capaz de processar itens ou estimulos de forma identificada. As estruturas das
classes viabilizam o processamento dos dados junto ao banco de itens ou estimulos e
fornecem métodos para alimentar a interface do especialista e calcular os parametros

necessarios ao funcionamento interno do PPG.

itens efou estimulos

+parametro a ﬂ
+parametro b
+parametro o
+valor_minimo_resposta_cometa_itens_estimulo itens elou estimulos medidos
+varificar_itam_estimulol)

[tens elou Estimulos

+descrigao
+oerar_grafico_item_estimulof) Lvalor e
. fHer uivos_Itens Estimulos
+liens efou Estimulos 0.- Itens e/ou Estimulos A - - )
+ltens efou Estimulos medidos 1
1
gerador de perfil
+Habilidade &/ou Comporlamentos 1 ; :
+ipo sistema
‘ +itern efou estimulo
habilidade efou comportamento +valor do item efou estimulo
+descricao +verificar_comportameantod )
+calcular_parametros{)

+gerar_perfil()

+Hahllldade efou Comportamentos 0." +gerar_grafico_comportamento()
Hgerar_arquivo_comportamentof)

+Medicdes
+Tipo de Sistemas 1
tipo de sistema avaliado
+Descrigio mLIUL]

Figura 9 — Diagrama UML PPG.
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A seguir a descri¢cao completa de cada classe:

a) classe “itens e/ou estimulos™ trata dos pardmetros de cada estimulo e de seu
valor minimo para discriminar o avaliado, pois esta classe possui um método
para verificar e validar o item, servindo como suporte para o especialista
validar os dados juntamente com sua representacao grafica;

b) classe “gerador de perfil” responsavel por calcular o nivel de habilidade do
avaliado e gerar os dados de retorno aos sistemas externos;

c) classe “tipo de sistema” armazena os sistemas externos ao PPG cadastrados
em sua base;

d) classe “habilidade e/ou comportamento” trata das habilidades ou
comportamentos utilizados pelo PPG;

e) classe “itens ou estimulos medidos” responsavel pela recepcao dos dados
enviados pela camada de acoplamento;

f) classe “avaliado” trata os dados do avaliado.

4.4 MODELO ER DO BANCO DE DADOS DO PPG

Esta secdo descreve a modelagem do banco de dados. O armazenamento das
informacdes referentes aos itens ou estimulos, com as respectivas habilidades ou
comportamentos, se faz necessario uma vez que os processamentos das fases de utilizagao
utilizam essas informagdes e alimentam e retroalimentam o banco do PPG, conforme a Figura

10 mostra os detalhes de estrutura e relacionamentos entre as tabelas.
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c) tabela de habilidade ou comportamento: o armazenamento identificando a
habilidade ou comportamento utilizado pelo PPG;

d) tabela de itens ou estimulos: referencia cada item de determinada habilidade
ou estimulo de um comportamento dentro do banco;

e) tabela de itens estimulos medidos: o relacionamento entre as tabelas de
avaliados, tipo de sistemas, habilidade ou comportamento com seu referido
item ou estimulo € realizada por esta tabela;

f) tabela perfil gerado: armazena ap6s o processamento interno do PPG, o tipo de
sistema, habilidade ou comportamento, o avaliado e os seus percentuais de

habilidade ou comportamento.

A cada interacdo do PPG com os sistemas externos o banco de itens ou estimulos ¢
alimentado. Essa retroalimentacao do banco proporciona ao PPG a possibilidade de recalculos

de seus parametros e consequentemente um refinamento de seus parametros.
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

Neste capitulo serdo explanados os aspectos de implementa¢ao do PPG. Descrevendo
em detalhes os modulos do modelo proposto no capitulo anterior, conforme Figura 8, com
todo o funcionamento interno do PPG, os modulos de calculos dos parametros, modulo de

interface do especialista e calculo do nivel de habilidade e comportamento.

5.1 MODULO DE CALCULO DOS PARAMETROS

Os calculos dos parametros s3o executados utilizando a linguagem estatistica R-
Project’. Trata-se de um software livre para a elaboragio de analises matematicas e
estatisticas. O R-Project conforme figura 11 disponibiliza aos usudrios recursos avangados,
incluindo gréficos, importagdo de dados de outras bases juntamente com a execugdo ¢ a

elaboragdo de scripts.

Reea 1=
Arquivo  Histdrico  Redimensionar  Janelas
I-: R Graphics: Device 2 (inactive) =
> setwd("d: ™)
- Curva Caracteristica dos Itens
> dados <- read.table("d:/dados.cxt™)
=
» nemes (dados) <— c(T1T, w2, ryw_omge e (=2
. —
> likbrarwy(ltm)
B @
= fit «<- tpw(dados, IRT.parsm = TRUE) o
>
> of <- coefifit) 8 w
= b=l =T
> write.csv(cf, file = "parametros.csv™) E
[l
= a8 = 2
» plot(fit, items = (i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, £ © o
= [0
i = " i = r
> dev.copy(phng, £ilenawe="curvas. png", height ~ /
PNQ: CUCVas . png P
: =1
> , e
> dev.off()| g i 3
T T T T T T T
P
-3 -2 -1 0 1 2 3
Habilidade |
L | o

Figura 11 — Console R-Project.

* Disponivel em: <http://www.r-project.org>.
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A prospeccao de um aplicativo que permitisse a padronizacdo de resultados e
procedimentos de andlise no PPG foi viabilizada através da utilizacdo do R-Project. Sendo
uma das linguagens estatisticas mais utilizadas inclusive no mundo académico e sendo
adotada cada vez mais no mercado profissional. Uma das vantagens ¢ a flexibilidade que ela
proporciona, por ser uma linguagem de programagdao completa, com orientacdo a objetos e

suporte a interacao com outras linguagens de alto e médio nivel.

A troca de informagdo entre o PPG e o R-Project acontece através de arquivos XML,
conforme ilustrado nas Figuras 12 e 13. Os resultados coletados dos avaliados sao
transmitidos para o R-Project e executado os scripts para calcular os parametros utilizados

para prospectar o nivel de habilidade ou comportamento de cada avaliado.

O arquivo enviado ao R-Project, figura 12 descreve um cabegalho com a quantidade
de itens e de avaliados, ou seja, uma matriz no formato XML para o R-Project calcular os
parametros e devolver ao PPG. J& a figura 13 descreve o retorno dos parametros apds o

processamento do R-Project com o cddigo do item e seus respectivos parametros.

| <?xml version="1.0"?> 1
| <resultados> I
| <cabecalho> I
| <qtde></qtde> I
I <qgtde_avaliados></qtde_avaliados> I
I </cabecalho> I
I <itens> I
: <item></item> I
</itens>

' </resultados> :
! <parametros> :

I <?xml version="1.0"?>

1 <item>

I <codigo_item></codigo_item>
I <parametro_a></parametro_a>
| <parametro_b></parametro_b>
| <parametro_v></parametro_c>
| </item>

Figura 13 — Estrutura do arquivo XML entre R-Project e o PPG.
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Os scripts executados no R-Project leem os arquivos XML processados pelo PPG,
realizam os célculos para prospeccdo dos parametros utilizados pelo PPG e gravam os

resultados em arquivos XML, conforme Figura 13.

Os calculos podem ser executados em qualquer momento de utilizagdo do PPG, sendo
utilizados na segunda e terceira fase de utilizagdo. De posse desses arquivos, figuras 12 e 13,
o PPG alimenta a sua base interna e disponibiliza ao especialista os graficos e tabelas

necessarias para as analises dos mesmos.

5.2 MODULO DE INTERFACE DO ESPECIALISTA

O Modulo Especialista fornece uma interface, figura 14, para o mesmo incluir os
sistemas externos, as habilidades ou comportamentos, os avaliados e os respectivos itens ou
estimulos correspondentes. A interface foi implementada na linguagem Java e o

armazenamento dos dados em MySQL.

L Sl

Sair Avaliadns  Sistema | Habdlidades | Comportamento | ftens e Estinuios
Cadastrar Habilidade | Comportamento

DE AVALIADOS

E Pesquisar Habilidade  Comporfamento

Coeigo: |00020
Mo =]

Figura 14 — Interface do especialista.
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A tomada de decisao de retirar algum item ou incluir um novo em suas analises sdo de
total responsabilidade do especialista. A execucdo da segunda fase do PPG ¢ onde o
especialista avalia os resultados obtidos e viabiliza a execu¢do do PPG de forma autdbnoma. A
terceira fase ¢ considerada autdbnoma, pois nao necessita da intervencdao do especialista no

PPG. O moddulo especialista possibilita analisar os resultados e homologar os mesmos.

A figura 15 apresenta os resultados devolvidos aos especialistas, apos a recepcao dos
dados e prospec¢do dos pardmetros de cada item ou estimulo realizado pelo PPG. Esse
processamento acontece na segunda fase de utilizacdo do PPG. Nessa fase ¢ necessaria uma

interacao constante do especialista entre a ferramenta de avaliacao e o PPG.

Curva Caracteristica des tens

Propaplilazas

a C probahilidade
a 1 0,4500 0,0000 05297
"Ly T T T 2 18,5130 | 06500 | 0,5880 05993 |
4 2 1 0 3 08930 | 0FSs0 | 0,0000 0 4566 |
Hablldada 4 2859530 | -02310 | 00000 05094 |
5 67,0930 | 13800 | 03080 0,300 |
G 15140 | 04400 | 0,0000 05227 |
7 -2B830 | -20870 | 0,3770 03776 |
g 1,0070 | -0,4750 | 0,0000 07275 |
2 11870 | -00960 = 0,0000 05595 |
10 304650 | 13470 | 02440 0,2440 |

Figura 15 — Telas com Grafico e tabela ao especialista.

Na terceira fase, também conhecida como fase autonoma do PPG, os dados sdo
coletados pelos sistemas externos, enviados ao PPG e devolvidos na forma de um percentual

de habilidade ou comportamento, através da camada de acoplamento.
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Na terceira fase de utilizacdo do PPG, informagdes sdo recebidas dos sistemas

externos e devolvidas na forma de um percentual de nivel de habilidade ou comportamento.

Esse processamento ¢ executado pelo modulo de célculo de nivel de habilidade ou

comportamento, conforme equagao 2 apresentada na secao 4.2.

De posse dos resultados de um individuo ou varios, conforme a necessidade do

especialista, as informagdes sdo passadas via arquivos XML, figura 16, dos sistemas externos

ao PPG passando pela camada de acoplamento e viabilizando essa interagdo. O PPG calculara

os niveis de habilidade ou comportamento, devolvendo essas informagdes devidamente

identificadas em um formato XML, conforme figura 17.

<?xml version="1.0"?>

<PPG>

<avaliado>
<codigo_tipo_sistema></codigo_tipo_sistema>
<codigo_habilidade_comportamento></codigo_habilidade_comportamento>
<codigo_avaliado></codigo_avaliado>
<codigo_item_estimulo></codigo_item_estimulo>
<valor_item_estimulo></valor_item_estimulo>

</avaliado>

<?xml version="1.0"?>

<PPG>

<avaliado>
<codigo_tipo_sistema></codigo_tipo_sistema>
<codigo_habilidade_comportamento></codigo_habilidade_comportamento>
<codigo_avaliado></codigo_avaliado>
<percentual_item_estimulo></percentual_item_estimulo>

</avaliado>

Figura 17 — Estrutura do arquivo XML dos dados prospectados
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A camada de acoplamento foi implementada utilizando a linguagem Java. O PPG
recebe os arquivos XML descritos na figura 16 através de conexoes via sockets na porta 3636.
Os dados sdo tratados, validados e gravados no banco do PPG para realizagdo dos célculos
dos parametros. O retorno dos niveis de habilidades ou comportamentos acontece no mesmo

canal de comunicagdo aberto pelo sistema externo, através do arquivo XML descrito na figura
17.

5.4 CONSIDERACOES SOBRE ESSE CAPITULO

Os aspectos de implementagdo apresentado nesse capitulo passam pelas trés fases de
utilizacdo do PPG: (1) na primeira fase a interface do especialista viabiliza a constru¢ao de
itens ou estimulos, definicdo do sistema externo e relacionamento entre essas informagoes; (2)
a segunda fase disponibiliza as interagdes com os sistemas externos e os resultados apos as
prospeccdes dos parametros de cada item ou estimulo; (3) na terceira fase o PPG calcula e
devolve ao sistema externo o nivel de habilidade ou comportamento de forma auténoma,

utilizando para tanto o modulo de calculo do nivel de habilidade ou comportamento.
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6 APLICACAO DO PPG EM JOGOS EDUCACIONAIS

Nesta parte do trabalho, sera explanada a aplicagdo do PPG no cendrio de jogos
educacionais. Para tanto, este capitulo serd dividido em duas se¢des. A primeira apresenta o
cenario de avaliacdo do modelo matematico utilizado pelo PPG e a segunda descreve o

cenario de avaliagdo do PPG em jogos no estilo RPG educacional.

6.1 CENARIO DE AVALIACAO DO MODELO MATEMATICO DO PPG

A utilizacao de jogos computadorizados na educagdo proporciona ao aluno motivagao,
desenvolvendo também habitos de persisténcia no desenvolvimento de desafios e tarefas.
(BITTENCOURT, 2007). Os jogos, sob a dtica de criangas e adolescentes, se constituem na
maneira mais divertida de aprender. Os jogos educacionais se baseiam numa abordagem auto-
dirigida, isto €, aquela em que o sujeito aprende por si so, através da descoberta de relagdes e

da interagdo com o software.

O primeiro cenario de aplicagdo do PPG serviu como teste para o modelo matematico
TRI (Teoria de Resposta ao Item). Nesse cenario foi desenvolvido um jogo educacional para
35 alunos do 1° ano do Ensino Fundamental de 9 anos. O jogo consiste em trés telas onde o
aluno escolhia a palavra que mais se adequava a figura apresentada. Tanto as figuras como as
palavras ja eram de dominio dos alunos, pois foram trabalhadas em sala de aula. O principal
objetivo era verificar o nivel de alfabetizacdo dos alunos. Os niveis de alfabetizagao utilizados
no jogo foram: pré-silabico, silabico, silabico alfabético e alfabético, conforme Emilia

Ferreiro (FERREIRO, 1995).

No experimento do jogo foram executadas as trés fases de utilizagdo do PPG primando
pelos testes com o modelo matematico e computacional, onde: (1) a definicdo do especialista,
nesse caso, o pedagogo, ¢ de aferir o nivel de alfabetizacdo dos alunos; (2) construcao de itens
que compdem a habilidade na forma de trés questdes em um jogo, com figuras ja conhecidas
pelos alunos, conforme Figura 18; (3) na fase de defini¢do do meio utilizado para aplicar a

medida foi definida a utilizagdo de um jogo educacional; (4) a fase de coleta das respostas foi
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realizada com a utilizacdo do jogo pelos 35 alunos; (5) o especialista executa o modulo
“Calcular Pardmetros”, gerando os dados conforme mostra a Tabela 2; (6) na fase de
afericdo dos resultados pelo especialista (grafico e parametros), ocorreu a geragao do grafico

mostrado na Figura 19.
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Figura 18 — Telas do jogo educacional

Através da coleta desses resultados, foi possivel prospectar os pardmetros, calcular as
probabilidades de respostas corretas (Tabela 2) e representar graficamente os trés itens Figura
19 aplicados sobre o nivel de alfabetizacdo dos 35 alunos. A Tabela 2 apresenta os parametros
de discriminagdo, dificuldade e acerto casual, e probabilidade de acertos prospectados pela

TRI de cada item.

Tabela 2 — Tabela Parametros prospectados pela TRI

Parametros Item 1 Item 2 Item 3
Discriminacio 1,417 9,612 1,152
Dificuldade 0,660 -0,646 -0,987
Acerto Casual 0,128 0,040 0,080
PO 0,5051 0,9809 0,9196
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Com a analise dos resultados obtidos através do jogo educacional, conforme Tabela 2,
se prospectou os parametros de trés itens que mensuram o nivel de alfabetizacdo. Observa-se
que os itens 2 e 3 apresentam probabilidades altas de serem acertados, pois o parametro de

dificuldade comprova mostrando valores negativos.

1,00 1
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0,80

0,70

Probabilidade de Resposta Correta
g

0,10 4
4
0,00 T T T - -
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Figura 19 — Fung@o da curva caracteristica do item

Ao calcular a média da probabilidade (veja equagdo 2 secdao 4.2) para alunos que
acertem o item 1 que apresenta probabilidade de acerto P(0) de 0,5051 e errem os itens 2 com
0,9809 e 3 0,9196 de probabilidade de acerto, observa-se que o valor da diferenca entre
acertar o item 2 e 3, e ndo acertar esses itens ¢ de 0,0044 na média, pois esses valores

contribuem muito pouco no célculo da média de probabilidade.

Com isso o PPG devolve aos sistemas externos, nesse experimento do jogo, o
percentual, informando que o avaliado apresentou determinado nivel de habilidade ou
comportamento. Ao calcular o nivel de habilidade ou comportamento, utilizando a equagao 2
e a tabela 2, temos dois exemplos distintos: (1) o avaliado acertou o item 1 e errou os itens 2 e
3, obtendo o nivel de habilidade ou comportamento de 0,1650; (2) outro avaliado errou o item
1 e acertou os itens 2 e 3, obtendo o nivel de habilidade ou comportamento de 0,0065. Sendo

assim o item 1 que apresenta probabilidade de acerto de 0,5051 representa o item que mais
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distinguira os avaliados. As questdes de utilizacdo desse nivel de habilidade e ou
comportamento ficam por conta dos sistemas externos, tomando a decisdo de utilizar ou nao

essa informagao.

6.2 CENARIO DE AVALIACAO DO PPG EM JOGOS EDUCACIONAIS

Esta subse¢do apresenta a descrigdo do jogo educacional no estilo RPG, aplicado em
mais de trezentos alunos de 4* e 5% série do ensino fundamental de 9 anos, de uma escola
particular filantropica situada na cidade de Gravatai no Rio Grande do Sul. Toda a
documentacgado e andlise dos especialistas, juntamente com os resultados coletados dos alunos
de 5% série, a analise progressiva dos resultados da 5% série, a utilizacdo do PPG para analisar
alunos de 4" série, a analise do nivel de comportamento da 5* série e os Resultados da

adaptagdo do jogo aos dados fornecidos pelo PPG.

6.2.1 Descri¢cao do Jogo Educacional no Estilo RPG

A proposta de utilizar um jogo em RPG educacional como universo para validar o
PPG se consolida em fun¢do da facilidade da criagdo de personagens, agdes € roteiros
conforme as necessidades de mensuracdo dos especialistas, pedagogos ou psicologos em

apurar um ou mais tipos de comportamentos ou habilidades dos avaliados.

Dessa maneira, respeitando a primeira fase de utilizacdo do PPG, o especialista define
o meio de avaliagdo, propondo um cendrio para validacdo do PPG que ocorrera na interagao
com o jogo educacional na forma de RPG (Role-Playing Game). Nesse jogo os jogadores
interpretam diferentes personagens em diferentes mundos, vivendo aventuras e superando

desafios, de acordo com as regras descritas pelo jogo.

No cendrio proposto para validacdo estdo agregadas as questdes de mensuragdo de

habilidades e comportamentos, nas quais os jogadores, além de interagirem com o0s outros
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personagens, interagem com diversos ambientes que mesclam o virtual com o real, conforme

Figura 20.
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Figura 20 — Telas do Jogo em RPG educacional

A figura 20 apresenta as principais telas do jogo. O cenério escolhido foi o ambiente
de uma escola. O aluno inicia o jogo no patio da escola, devendo escolher um ambiente para
interagir. Caso ndo ocorra a escolha, um personagem (nesse caso na figura de um homem) ird

avisar sobre a existéncia dos ambientes.

Os ambientes sdo duas salas de aula, um laboratorio de informatica e a biblioteca. As

salas de aulas estdo compostas de um professor e demais colegas. O laboratério de
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informatica possui doze computadores e um professor. A biblioteca possui trés computadores,

trés mesas, uma estante de livros e um bibliotecario.

O avaliado ao entrar nos ambientes devera responder as questdes apresentadas, ndo
sendo possivel sair do ambiente até responder todas as questdoes. Todas as questdes utilizadas

fazem parte da prova Brasil de 2007.

A habilidade que foi tratada pelo jogo foi obtida no site do INEP (Instituto Nacional e
Estudos e Pesquisas)’ e também do sife da Prova Brasil®. A Prova Brasil, criada em 2005 a
partir da necessidade de tornar a avaliagdo mais detalhada, ¢ censitaria. Por esta razao,
expande o alcance dos resultados porque oferecem dados, ndo apenas para o Brasil e unidades
da Federagdo, mas também para cada municipio e escola participante. A Prova Brasil avalia

todos os estudantes da rede publica urbana de ensino, de 5* a 9* série do Ensino Fundamental

de 9 anos.

Ao completar a 5* série do Ensino Fundamental, o aluno deve possuir algumas
habilidades que serdo aferidas pela Prova Brasil. Nesse sentido, o jogo proposto auxilia os
educadores a aferirem as habilidades, pois o jogo educacional ira interagir com o PPG e
podera tomar caminhos que facilitem o aprendizado, fornecendo, assim, informagao sobre o

nivel dessa habilidade.

Esse contexto de fornecer ferramentas que auxiliem o educador a tomar decisdes
durante o processo educacional ¢ muito importante, pois o educador tera tempo habil para
retomar pontos ainda ndo bem sedimentados pelos alunos e fornecerd uma maneira ludica de

medir as habilidades.

A habilidade utilizada serd a compreensdo do espaco com suas dimensdes e formas de
constituicdo, que sdo elementos necessarios para a formacdo do aluno na fase inicial dos
estudos de geometria. Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matemadtica, uma vez que, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada e

concisa, o mundo em que vive.

> Disponivel em: <http://www.inep.gov.br/>.
% Disponivel em: <http://provabrasil.inep.gov.br>.
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Ao concluir a 5* série do Ensino Fundamental de 9 anos, o aluno deve conseguir
observar que o espaco ¢ constituido de trés dimensdes: comprimento, largura e altura. Deve
também observar que uma figura geométrica ¢ constituida por uma, duas ou trés dimensoes,
identificando algumas propriedades e estabelecendo classificagdes. A identificacdo de uma
localizagdo ou deslocamento, a percepcao de relagdes dos objetos no espaco com a utilizagao
do vocabulario correto sdo, também, nogdes importantes para essa fase de aprendizagem do

aluno.

Alguns exemplos de habilidades relacionadas aos descritores do tema Espaco e Forma

sao comentados a seguir, considerando-se o que ¢ avaliado nos testes da Prova Brasil:

a) identificar a localizagdo/movimentacdo de objeto em mapas, croquis e outras
representacoes graficas;

b) identificar propriedades comuns e diferengcas entre poliedros e corpos
redondos, relacionando figuras tridimensionais com suas planificagdes;

c¢) identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais pelo
numero de lados, pelos tipos de angulos;

d) identificar quadrilateros, observando as posig¢des relativas entre seus lados
(paralelos, concorrentes, perpendiculares);

e) reconhecer a conservagdo ou modificagdo de medidas dos lados, do perimetro,
da area em ampliagdo e/ou redugdo de figuras poligonais usando malhas

quadriculadas.

Assim, o foco em uma habilidade especifica na constru¢ao do jogo nesse processo de
validagdo ¢ importante, pois estaremos aferindo habilidades e também comportamento. A
Figura 21 apresenta uma amostra das questdes utilizadas no jogo em RPG educacional, que
proporcionou ao educando uma interagdo do contetdo com o espago fisico real, pois o aluno
podera interagir com os ambientes fora de sua sala de aula, como patio da escola, laboratorio

de informadtica e biblioteca da escola que auxiliam no processo de aprendizagem dos alunos.
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Figura 21 — Telas dos itens que mensuram a habilidade espago e forma

O comportamento tratado pelo jogo foi a habilidade social do avaliado, através de
perguntas ou observagdes realizadas durante sua interacdo com o jogo. As questdes foram

confeccionadas baseando-se no Inventario de Habilidades Sociais (IHS) (BANDEIRA, 2000).

Com o objetivo de caracterizar o desempenho social em diferentes situagdes (trabalho,
escola, familia, cotidiano), o IHS ¢ um teste de facil aplicacdo, pois possibilita diagnostico
para uso na clinica, na educacdo, na selecdo de pessoal e no treinamento profissional.
Segundo Bandeira (2000), o IHS ¢ um instrumento projetado para a realidade Brasileira, com
caracteristicas psicométricas avaliadas em populacdo de jovens no final da adolescéncia e
adultos. Além disso, o IHS foi objeto de varias pesquisas, inclusive com outros grupos e

faixas etarias.

Alguns exemplos de questdes utilizadas pelo IHS serdo relacionados abaixo, sendo

inseridas no jogo de maneira gradual e conforme a interacdo do aluno no jogo:
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em um grupo de pessoas desconhecidas, fico a vontade, conversando
naturalmente;

quando um de meus familiares (pais, irmaos mais velhos) insiste em dizer o
que eu devo fazer, contrariando o que penso, acabo aceitando para evitar
problemas;

ao ser elogiado(a) sinceramente por alguém, respondo-lhe, agradecendo;

em uma conversagao, s€ uma pessoa me interrompe, solicito que aguarde até
eu encerrar o que estava dizendo;

evito fazer exposi¢des a pessoas desconhecidas;

em minha casa, expresso sentimentos de carinho através de palavras e gestos a
meus familiares;

em uma sala de aula, se o professor ou dirigente faz uma afirmag¢ao incorreta,
eu exponho meu ponto de vista;

em uma conversa com amigos, tenho dificuldade em encerrar a minha
participagdo, preferindo aguardar que outros o fagam;

quando um de meus familiares, por algum motivo, me critica, reajo de forma
agressiva;

mesmo encontrando-me proximo(a) de uma pessoa importante, a quem
gostaria de conhecer, tenho dificuldade em aborda-la para iniciar uma
conversa;

ao ser solicitado(a) por um(a) colega para colocar seu nome em um trabalho
feito sem a sua participagdo, acabo aceitando mesmo achando que nao deveria;
evito fazer perguntas a pessoas desconhecidas;

tenho dificuldade em interromper uma conversa ao telefone mesmo com
pessoas conhecidas;

se um(a) amigo(a) abusa de minha boa vontade, expresso-lhe diretamente meu
desagrado;

na escola ou no trabalho, quando ndo compreendo uma explicagdo sobre algo
que estou interessado(a), faco as perguntas que julgo necessarias ao meu
esclarecimento;

em uma situa¢do de grupo, quando alguém ¢ injusticado, reajo em sua defesa;
ao entrar em um ambiente onde estdo vdarias pessoas desconhecidas,

cumprimento-as;
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s) ao sentir que preciso de ajuda, tenho facilidade em pedi-la a alguém de meu
circulo de amizades;

t) se estiver sentindo-me bem (feliz), expresso isso para as pessoas do meu
circulo de amizades;

u) quando estou com uma pessoa que acabei de conhecer, sinto dificuldade em
manter um papo interessante;

v) se precisar pedir um favor a um(a) colega, acabo desistindo de fazé-lo;

X) consigo “levar na esportiva” as gozacdes de colegas de escola ou de trabalho a
meu respeito;

z) prefiro ocultar minha opinido a ferir sentimentos alheios, mesmo quando

solicitado(a) a dizer o que penso.

A figura 22 apresenta as telas do jogo com as questdes aplicadas aos avaliados
baseado no IHS. Com base no IHS o especialista’ definiu algumas questdes ou observacdes

que mensuraram o comportamento desejado.
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Figura 22 — Telas dos estimulos que mensuram o comportamento através do IHS

Tanto os itens quanto os estimulos confeccionados na constru¢cdo e mensuragdo de

determinada habilidade ou comportamento, foram acompanhados por pedagogos® e

7 Psicologos do laboratério de Psicologia da ULBRA, Campos de Gravatai/RS.
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psicologos’, pois a confeccdo de um software educacional deve contemplar as questdes
educacionais e ludicas do processo educacional, além das questdes comportamentais para

respeitar as regras e procedimentos do processo psicologico e pedagogico.

6.2.2 Documentacio

Os experimentos foram realizados em alunos de 4* e 5* série do ensino fundamental de
9 anos. As turmas sao compostas de 35 alunos com quatro turmas por série. As turmas sao

denominadas e divididas em: 4*°A, B, C e D, 5°A, B, C e D.

Foram confeccionadas duas versdes do jogo. A primeira versao somente coletou os
dados e enviou ao PPG, ja a segunda versao utilizou os dados prospectados pelo PPG para

tornar o jogo adaptativo.

A figura 23 apresenta os alunos de 4* e 5* série jogando. Os experimentos foram
realizados durante o més de outubro de 2008. As turmas de 5 série foram divididas da

seguinte forma:

a) Turmas A, B e C de 5 série jogaram e os resultados obtidos com a interacao
foram enviados ao PPG para prospectar parametros necessarios para calcular o
nivel de habilidade dos alunos;

b) A turma 5* D jogou a segunda versdo do jogo, versao adaptativa. Essa versdo
utilizou o nivel de habilidade calculado em tempo de interagdo dos alunos das
turmas A, B e C de 5% série com a primeira versao;

¢) Os alunos de 4* série jogaram a pedido do especialista, pois 0 mesmo desejou
mensurar o nivel de habilidade dos alunos. Essa informagdo auxiliou na

deteccao de alguns pontos que serdo analisados nas proximas subsegoes.

¥ Profissionais pedagogos responsaveis pelas séries iniciais da Escola Fundagdo Bradesco — Gravatai/RS
? Psicologos do laboratério de Psicologia da ULBRA, Campos de Gravatai/RS.
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Figura 23 — Alunos de 4" e 5% série jogando
Fonte: dados do autor / arquivo pessoal

6.2.3 Resultados Coletados com Alunos de 5 série de 9 Anos

O ntimero de alunos que participaram desse experimento foi de cento e treze, divididos
em trés turmas de aproximadamente 35 alunos. O local utilizado foi o laboratério de uma
escola particular do Estado do Rio Grande do Sul, na cidade de Gravatai, com equipamentos

Intel 1,7 GHz, 256Mb de memoria e 64Mb memoria de video compartilhada.

Os avaliados foram avisados que estariam participando de uma pesquisa através de um
jogo. Nao foi mencionado aos avaliados que participariam de uma avaliagcdo, mas sim que
estariam participando de um jogo. Essa decisdo de ndo avisar faz parte da estratégia do
especialista, pois 0 mesmo acredita que sem a pressdo de uma avaliagdo os alunos estariam
respondendo as questdes com maior tranquilidade. Também nao foi estipulado tempo para os

alunos responderem as questdes.
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O tempo médio gasto por um aluno foi de 11 minutos e 44 segundos para responder 10
itens de habilidade e 5 estimulos de comportamento. O avaliado que utilizou maior tempo,
valeu-se de 24 minutos e 7 segundos. J4 o avaliado com menor tempo realizou o teste em 4

minutos e 30 segundos.

O grafico da figura 24 ¢ a tabela 3 apresentam o comportamento dos itens apos os
cento e treze alunos jogarem. Observa-se que os itens 2, 5, 7 e 10 obtiveram valores altos, no
que se refere ao acerto casual, variando de 0,1780 a 0,5550 mostrando os itens que nao
conseguiram calibrar junto ao grupo aplicado. As andlises de verificagdo da questdo e
decisdes de remover ou manter alguma questao da terceira fase do PPG ficaram por conta do
especialista. Nesse caso o especialista optou em manter as mesmas, uma vez que os itens

englobam partes importantes da habilidade e deverdo ser retomadas pelos educadores.

Sendo assim, conclui-se que o PPG auxilia o educador no processo educacional,
informando o nivel de habilidade do avaliado, e também como as questdes se comportam

perante os avaliados.
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Figura 24 — Curva caracteristica dos itens aplicados nos alunos da 5* série de 9 anos

Ao analisar a Tabela 3 com os pardmetros prospectados ao finalizar o recebimento das
respostas dos cento e treze alunos pelo PPG, observa-se valores discrepantes na coluna
discriminagdo nos mesmos itens que apresentaram acerto casual alto. Conclui-se que esses
itens apresentam uma classificacdo relevante entre os avaliados, pois os avaliados que
acertarem somente esses itens foram classificados como avaliados que escolhem seus itens ao

acaso e nao possuem nenhuma proficiéncia na habilidade desejada.

Tabela 3 —Parametros prospectados na 5% série de 9 anos
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O célculo do nivel de habilidade ou comportamento apresentado na equacao 2 torna
esses itens com peso menor em comparacdo aos demais. Essa andlise utiliza-se dos casos
coletados do relatorio apresentado na Tabela 4 com uma amostragem dos alunos classificados

por série, turma, nome ficticio, suas respostas e o nivel de habilidade prospectada.

Tabela 4 — Tabela com uma amostragem dos resultados da 5 série de 9 anos
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O experimento de avaliar cento e treze alunos mostrou-se valido para calcular o nivel
de habilidade proposto pelo PPG, sendo também utilizado na pratica pelo especialista para

trabalhar com seus educadores.

6.2.4 Analise Progressiva dos Resultados da 5 série de 9 Anos

A andlise progressiva foi realizada apds o PPG receber do jogo 79 respostas de
avaliados. Com o intuito de verificar a variacdo da probabilidade de acerto de cada item em
relacdo ao aumento do nimero de avaliados. Foram realizados os calculos dos pardmetros a
cada entrada de 5 avaliados e suas respectivas respostas, calculou-se a probabilidade de acerto

de cada item, repetindo-se 7 vezes esse processo.

A figura 25 apresenta a andlise progressiva, onde o eixo da linha do X (abscissa)
representa o numero de avaliados. O eixo da coluna Y (ordenada) a probabilidade de acerto de
um determinado item. A cada cinco alunos que terminavam suas jogadas, os resultados eram
somados com os anteriores € entravam nos calculos de prospec¢do dos parametros de

dificuldade, discriminacgdo e acerto casual.
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habilidade. Mesmo sabendo que estariamos colocando esses avaliados em situacao de
desconforto, pois nao saberiam solucionar ou até mesmo tratar os problemas apresentados, o
especialista considerou interessante ter esses resultados apurados para trabalhar com seus

educadores os resultados obtidos.

A Figura 26 apresenta a curva prospectada apds a aplicagdo em cento € onze alunos,
com um grande nimero de questdes com acerto casual alto. Em contrapartida verifica-se a
aplicabilidade do modelo matematico utilizado pelo PPG, pois os resultados demonstraram

que esses itens ndo seriam calibrados para esse universo de avaliados.
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Figura 26 — Grafico dos itens aplicados aos alunos da 4* série de 9 anos

Deixando abertura para utilizagdes onde mesmo o especialista aplicando avaliagdes
nao projetadas para o nivel de escolaridade, ou até mesmo intelectuais do avaliado, o PPG

disponibilizou a informagao correta do nivel de habilidade dos avaliados.
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A Tabela 5 descreve ao especialista esses valores altos de acerto casual, com o maior

valor em 0,5600 por cento de probabilidade dos itens estarem sendo escolhido na casualidade.

Tabela 5 — Parametros prospectados na 4* série de 9 anos
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maior que seu colega o aluno 13 que acertou seis questdes, obtendo nivel de habilidade menor

que o colega que acertou somente cinco questoes.

Em resumo, ndo ¢ o numero de questdes acertadas que definem o nivel de habilidade
de um avaliado, mas sim o nimero de questdes acertadas com maior nivel de dificuldade e
por consequéncia com menor probabilidade de acerto. Nesse caso estamos diante de um
sistema de avaliagcdo mais justo, pois quanto maior sua habilidade maior sua nota. Precisamos
de sistemas que avaliem o aluno como um todo, fornecendo ao educador uma ferramenta que

propicie avaliar o nivel de suas questdes perante o grupo de avaliados.

Mesmo esse experimento nos mostrando que os itens possuem um nivel alto de acertos
casuais, 0 mesmo serviu para aferir o PPG e colocar em pratica o modelo matematico TRI e o

modelo computacional do PPG.

6.2.6 Analise do Nivel de Comportamento da 5* série de 9 Anos

O especialista'® analisou os resultados obtidos e verificou que alguns estimulos no
calibraram. Percebesse que ao utilizar um jogo no estilo RPG, onde os avaliados sao
conduzidos por um (mestre) roteiro. A afericdo do comportamento desejado foi afetada: (1)
pela ferramenta utilizada que disponibilizou somente recursos de audio e texto para interagao
com o avaliado; (2) pelo ambiente escolar que limitou o tipo de interacdo; (3) e por estarem
realizando respostas voltadas a uma area especifica do conhecimento, limitando também a

interacao do psicélogo.

A figura 27 apresenta os estimulos prospectados. Os estimulos 2 e 3 calibraram com
certas restrigdes. O especialista detectou um nivel alto de acerto casual no estimulo 2 em
funcdo dos avaliados ndo entenderem a questdo. J4 o estimulo 3 apresentou alto nivel de
discriminacao em funcdo de separar alunos que apresentaram reagdo ao jogo, nao ficando

parados ao interagirem com o0 jogo.

' Aluno estagiario de Psicologia (ULBRA Gravatai/RS)
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Essas analises do especialista nao invalidam o PPG, mas demonstram que para medir
um determinado comportamento necessita-se de um nimero maior de recursos e interagdes

diversas para com o avaliado.
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Figura 27 — Grafico dos estimulos aplicados aos alunos da 5% série de 9 anos

6.2.7 Resultados da Adaptacio do Jogo

A terceira fase de utilizacdo do PPG ¢ a fase autobnoma, ou seja, essa fase ndo necessita
da intervenc¢do do especialista. O PPG fornece o nivel de habilidade ou comportamento de
forma automadtica ao sistema externo. O sistema externo poderd ou ndo utilizar essa

informacao para adaptar-se aos seus usuarios.

Através da interacdo de um sistema externo ¢ o PPG, fecha-se um ciclo de utilizagao,
composto em trés fases, todas ligadas ao sistema externo. O papel do especialista nas duas

primeiras fases viabiliza a fase autobnoma do PPG, ou seja, terceira fase. O especialista devera
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interagir com o sistema externo (jogo), € o PPG, definindo as habilidades ou comportamentos,
coletando e cadastrando os dados no PPG. A validacao dos dados cadastrados ocorre na

segunda fase de utilizacao.

A segunda fase do jogo foi desenvolvida pensando em utilizar as informacgdes
fornecidas pelo PPG e realizar a adaptacdo do jogo em funcdo do nivel de habilidade do
avaliado. Com base nos 113 alunos que jogaram a primeira versao do jogo, foi possivel

determinar o nivel de dificuldade de cada questao.

O experimento realizado foi aplicado em alunos da turma da 5* série D de 9 anos,
compreendendo 33 alunos. O especialista de posse das informagdes recebidas pelo PPG na
segunda fase definiu: (1) a questdo de nimero 4 (R4) como sendo a questdo de nivel médio de
dificuldade; (2) todo aluno que errar a R4 devera responder todas as questdes do jogo; (3) o
aluno que acertar a R4 ndo responderd as questdes faceis; (3) as questdes faceis foram
colocadas no laboratorio de informatica; (4) as demais questdes na biblioteca e sala 2; (5) a
questdo R4 ficou alocada na sala 1; (5) ficou bloqueado o acesso aos demais ambientes, até o

jogador entrar na sala 1 e responder a R4.

A figura 28 apresenta o nivel de habilidade em ordem decrescente por avaliado. O
desempenho do melhor ao pior aluno separando-os em dois grupos. O grupo que acertou a

questao R4 e o grupo que errou a questao R4.
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Figura 28 — Grafico de adaptagdo do jogo em fung@o do nivel de habilidade

Observa-se no grafico da figura 28 que os avaliados que erraram a questio R4

obtiveram o desempenho inferior aos que acertaram a questdo R4. Uma separa¢do notoria

entre os dois grupos tendo como base a média minima exigida de 70% do nivel de habilidade.

Do universo de 33 alunos submetidos a segunda fase do jogo, 15 alunos erraram a

questdo R4 e somente 2 obtiveram um nivel de habilidade acima de 70%. Ja os 18 alunos que

acertaram a questdo R4, somente 4 obtiveram nivel de habilidade abaixo de 70%.

A adaptacdo proposta pelo jogo utilizando as informagdes fornecidas pelo PPG

apresentou-se satisfatoria, pois dos alunos que erraram a questdo R4, 87% ficaram abaixo da

média e 13% acima da média. No entanto os alunos que acertaram a questdo R4, um total de

78% ficaram acima da média e 22% abaixo da média. Em resumo a menor média dos alunos

que acertaram R4 foi 61,85% e a maior média dos que erraram R4 foi 76,31%.
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Conclui-se entdo que o experimento foi valido. O jogo conseguiu fornecer adaptacao
ao jogador mesmo nos casos em que o avaliado nao respondeu todas as questdes do jogo.
Valida-se também o processo proposto de utilizacdo do PPG através das trés fases de
utilizagdo do mesmo e confeccdo de duas versdes do jogo. Uma primeira versdo para coletar e
prospectar as informacgdes € uma segunda versdo para utilizar essas informagdes de forma

adaptativa.

Somente através das informagdes fornecidas pelo PPG o jogo tornou-se adaptativo,
especificamente no caso em que o aluno acertou a questdo R4 e ndo precisou responder todas

as questoes, respondendo somente as questoes dificeis.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as consideracdes finais da dissertagdo. Sdo revisados os
conceitos que motivaram o desenvolvimento deste trabalho, as contribuigdes que resultaram

nas conclusoes e trabalhos futuros que foram vislumbrados no decorrer desta pesquisa.

7.1 REVISAO DO TEMA

A necessidade da utilizagdo de perfis de usudrios para prospectar as preferéncias,
habilidades e maneira como as pessoas aprendem, se divertem e sdo selecionadas estd cada

vez mais presente na educagao, entretenimento e no recrutamento e selecao de pessoas.

O modelo matematico proposto pela psicometria o0 TRI (Teoria de Resposta ao Item)
viabiliza uma maneira de descoberta do perfil do usuario. O ciclo de afericdo de um perfil,
passa pela definicdo da habilidade ou comportamento, a constru¢ao de itens referentes a uma
habilidade ou estimulos atrelados a um comportamento especifico. A coleta desses itens ou
estimulos deve ser realizada no grupo de individuos para os quais foram construidos. O
modelo matematico TRI prospecta os parametros necessarios para definicdo do nivel de

habilidade ou comportamento de um avaliado.

O trabalho de defini¢do da habilidade ou comportamento e seus respectivos itens e
estimulos deve ser tratado e trabalhado por especialista, seja um psicélogo ou um pedagogo,

respeitando a dimensionalidade e a operacionalidade dessa habilidade ou comportamento.

Esta dissertacdo apresentou o PPG (Psychometric Profile Generator) como um
modelo para geracdo de perfis de usuarios baseado em Psicometria. Propiciando a jungao
entre areas distintas, como Psicologia e Computagdo. O PPG consiste em um modelo
computacional para gera¢do de perfis de usudrios, prospectando o nivel de habilidade ou
comportamento dos avaliados através do modelo matematico. O PPG fornece aos sistemas
externos o nivel de habilidade ou comportamento ndo tendo nenhum contato com os usuarios

desses sistemas. O principal foco do PPG ¢ fornecer um perfil na forma de um nivel de
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habilidade e ou comportamento, valendo-se de conhecimentos de areas distintas, como os

modelos matematicos da Psicometria e técnicas de Inferéncias Estatisticas.

Seguindo essa linha, foram estudados trabalhos relacionados que utilizaram o modelo
matematico TRI, inferéncia estatistica e perfis de usudrios. Com estes estudos foram
identificados trabalhos que utilizam somente inferéncia estatistica, outros que usam o modelo
matematico TRI e alguns com a utilizacdo de instrumentos psicométricos para definir o tipo
de comportamento de seus usudrios. Os trabalhos estudados ndo utilizam de forma conjunta o
modelo matematico TRI, a inferéncia estatistica, os instrumentos psicométricos ou o
armazenamento de todos os itens ou estimulos utilizados no processo de prospeccao do perfil

desejado.

De posse das informacgdes adquiridas, criou-se o PPG, com suas fases de utilizagao
bem definidas. O PPG possui trés fases de utilizacao: (1) na primeira fase o especialista define
a habilidade ou comportamento a ser mensurado; (2) na segunda fase o especialista interage
pela primeira vez com o PPG, cadastrando todos os dados necessarios para prospectar o perfil
desejado; (3) na terceira fase o PPG interage de forma autonoma com os sistemas externos,

pois ndo necessita da intervencao do especialista.

Ap6s a defini¢do e realizagdo das trés fases do PPG os sistemas externos recebem do
mesmo a cada interagdo o nivel de habilidade ou comportamento do avaliado. O sistema
externo poderd utilizar essa informacao para aumentar sua interagdo com seus usuarios de

forma adaptativa.

Em paralelo o especialista deve definir qual serd o seu instrumento de medida. Nesse
trabalho foi escolhido um jogo educacional no estilo de RPG. A primeira coleta dos dados nao
necessitou de nenhuma adaptagdo do jogo para com os avaliados. Ja na segunda fase do jogo,

o0 jogo se adaptou aos avaliados conforme o seu nivel de habilidade ou .

Os experimentos realizados foram praticos e aplicados em mais de 300 alunos de 4° e
5% série do ensino fundamental de 9 anos, com resultados aproveitados pelos especialistas de

forma pratica em suas fungoes de educadores e coordenadores pedagdgicos.
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7.2 CONCLUSOES

A principal contribui¢do do PPG ¢ a geracdo de um perfil na forma de nivel de
habilidade e ou comportamento. Apds passar pelas fases de utilizagdo o PPG trabalha de
forma automatica na interagdo com os sistemas externos. Os sistemas externos deverao valer-

se dessa informagdo para aumentar suas funcionalidades.

A Tabela 7 apresenta uma comparagdo entre o PPG e os demais trabalhos
relacionados. Ressalta-se que pelas pesquisas realizadas o PPG ¢ a unica proposta que
engloba a utilizacdo de inferéncia estatistica, instrumentos psicométricos, perfil de usuarios,
banco de dados com itens e estimulos e o modelo matematico TRI em um unico modelo

computacional.

Tabela 7 — Tabela Comparativa Geral

Ambientes  Avaliacdo de

Utilizaciao/Testes/Geracdo  Pilotos Idosos MMORPG . . . PeleP PPG
Virtuais  Aprendizagem
Perfil de Usuarios X X X X
Inferéncia Estatistica X X X X X X
Instrumento Psicométricos X X X
Modelo Matematico TRI X X X
Banco d’e itens e/ou X X
estimulos

Habilidade X X
Comportamento X X

Nesta dissertagdo foram identificados elementos importantes a serem considerados
para confec¢do do PPG. Evidenciaram-se como os elementos se relacionam com o PPG e
como foram tratados. Neste sentido, a abordagem de temas emergentes como o
relacionamento entre areas, como: Psicometria, Psicologia, Educa¢do, Entretenimento e o

Recrutamento de Recursos Humanos.

As principais conclusdes alcangadas no estudo foram: (1) os estudos direcionados para
prospeccao de perfis (habilidades e/ou comportamentos) nas areas de educacdo e jogos de
computadores ainda sdo bastante recentes; (2) por sua vez, a integracdo dos temas
(psicometria, psicologia e computacdo aplicada) voltados a criagdo de perfis comportamentais
ainda foram pouco pesquisados, mas surgem como um tema inovador e com grande potencial

para explora¢do nos proximos anos.
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Considerando o cenario exposto neste trabalho, algumas reflexdes sdo importantes no
desenvolvimento de perfis: (1) qual sera o impacto na educagdo, nos jogos educacionais, no
entretenimento massivo e na selecdo de recursos humanos quando conhecermos as
preferéncias, as ideias e os sentimentos dos usudrios desses sistemas? (2) o crescente interesse
pela prospeccdo dos perfis, sejam eles de habilidades e/ou comportamentos em diversos

ambientes computacionais influenciarao na sua utilizagao?

7.3 TRABALHOS FUTUROS

Como primeiro trabalho futuro, pretende-se ampliar a utilizagdo do PPG dentro do
ambito escolar realizando analises dos alunos de 8* e 9* série do ensino fundamental de 9
anos, onde serd confeccionada uma prova on-line para os alunos com base nas questdes
aplicadas na Prova Brasil de 2008. Os professores envolvidos nas disciplinas de matematica e

de lingua portuguesa analisardo as questoes e confeccionardo os itens (questoes).

Apos a calibragdo dos itens, a prova online devera fornecer itens com nivel de
dificuldade maior, caso o aluno acerte a questdo anterior. Para tanto a prova on-line terd um

banco de questdes e consultara o PPG para saber o nivel de dificuldade da mesma.

O trabalho futuro proposto ¢ uma necessidade exposta pelo orientador pedagogico da
unidade de Gravatai da Fundagdo Bradesco, uma vez que necessita de itens (questdes)
aferidas e calibradas para medir seus alunos. Valendo-se de ferramentas praticas e ageis em
mensurar, pois ao terminar a prova o aluno sabera o seu nivel de habilidade na determinada
disciplina e conteudo especifico. Por outro lado o professor € o coordenador pedagogico terao

um mapa completo das turmas, com os pontos a melhorar para a Prova Brasil 2009.

Aprimorar a camada de acoplamento do PPG para que a mesma funcione como um
Web Service, uma vez que ja estdo definidos os padroes XML de troca entre o PPG e os

sistemas externos.
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