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Abstract. Final year projects (FYP) are a common requirement for students in
Computer Science and Information Technology courses. These projects
commonly develop artifacts that tackle some problem related to software
development. Nevertheless, it is also very common to develop artifacts that are
not evaluated. One of the main reasons for that is the lack of practice of
students in doing experimentation. This paper aims at solving this issue by
establishing a simplified approach for the production of experiments with
artifacts resulting from FYP. Our approach involves using evaluation
questionnaires and computational tools to convey the statistical analysis of the
results. We present a case study on the application of this approach in two
FYPs. This case study showed that the involved students could rapidly
accomplish the statistical evaluation of the artifacts produced in their FYPs.

Resumo. Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCCs) sdo um requisito comum
para estudantes em cursos de Ciéncias da Computag¢do e de Tecnologia da
Informagdo. Nesses trabalhos, geralmente sdo desenvolvidos artefatos de
software como produtos do problema proposto. Entretanto, em muitos TCCs
ndo sdo produzidas avaliagoes experimentais dos artefatos produzidos. Um
dos principais motivos que levam a isso é a falta de pratica dos alunos em
experimentagdo. Este trabalho visa a apoiar essa demanda ao estabelecer
uma abordagem simplificada para a realizagdo de experimentos em artefatos
de software gerados em TCCs. Nossa abordagem compreende o uso de
questionarios de avalia¢do e de ferramentas computacionais para facilitar a
andlise estatistica dos resultados. Apresentamos um estudo de caso da
aplicacao dessa abordagem em dois TCCs. Esse estudo mostrou que os alunos
envolvidos puderam realizar rapidamente a avaliacdo estatistica dos artefatos
produzidos em seus TCCs.

1 Introducao

Trabalhos de conclusao de cursos (TCC) em cursos de Ciéncia da Computagdao ou de
Tecnologia da Informagdo sdo comumente produzidos por um ou dois alunos e sua
realizacdo normalmente tem duracdo de um ou dois semestres letivos. Neles, ha a figura
do professor orientador, cuja fun¢do ¢ ajudar o aluno na defini¢do do escopo e no
processo de desenvolvimento do projeto. Os TCCs de computagdo, na maior parte dos
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casos, envolvem a eclaboracdo de um ou mais artefatos de software. Essa elaboracao
abrange diversas tarefas: pesquisa bibliografica, definicdo do problema, escopo,
modelagem e desenvolvimento da solugdo. Os produtos de um TCC compreendem a
elaboracdo do(s) artefato(s) propriamente dito(s), de uma documentagdo e finalmente
uma apresentagao do projeto perante uma banca avaliadora.

Nao raramente, percebe-se que alguns alunos se deparam tanto com dificuldades
técnicas, pela falta de experiéncia pratica, quanto com dificuldades de geréncia para
realizar o trabalho em grupo. Apesar destes desafios, muitas ideias e artefatos
interessantes sdo elaborados nos TCCs. Em diversas vezes, entretanto, nio sio
apresentadas, nesses TCCs, avaliagdes das solucdes propostas. Um dos maiores
empecilhos para isto ¢ a falta de experiéncia dos alunos em realizar experimentos
[Boyle et al. 2014].

Este trabalho descreve uma abordagem simplificada para produgdo de
experimentos para avaliacdo de artefatos de software gerados em TCCs [Juristo and
Moreno 2010, Wohlin and Regnell 2012]. Essa abordagem ¢ composta por
questionarios de avaliagdo e por ferramentas para realizagdo de analise estatistica dos
resultados. O objetivo da abordagem ¢ fazer com que os alunos ganhem experiéncia em
experimentacdo. A motivacdo para a definicdo dessa abordagem surgiu no ambito dos
cursos de graduacao e do ensino médio-técnico da Escola de Informatica & Computagao
do CEFET/RJ ao observar as dificuldades e a falta de experiéncia dos alunos da
instituicdo em avaliar os artefatos produzidos em seus TCCs.

Nao faz parte do escopo do presente trabalho cobrir todo espectro de avaliagdes
possiveis. Apesar disto, a proposta ¢ importante, principalmente em termos
educacionais na area do ensino de computacdo. Isso porque frequentemente o
profissional recém-formado se depara com o problema de avaliar componentes ou
artefatos de software produzidos e neste sentido falta um direcionamento ou ponto de
partida ou até mesmo a pratica, em termos de ferramental, sobre como postular
hipoteses e proceder experimentos de avaliagdo.

Além desta introdugdo, este trabalho ¢ constituido por mais quatro se¢des. Na
secdo 2 ¢ apresentado um resumo das principais formas de experimentagdo de artefatos
em computacdo. A se¢do 3 apresenta a abordagem simplificada. A se¢do 4 descreve um
estudo de caso de aplicagdo da abordagem proposta. A secdo 5 apresenta as conclusdes.

2 Experimentacao de Artefatos

Seja qual for o artefato, avalid-lo traz informagdes ou percepgdes adicionais a respeito
dele. O resultado pratico das avaliagdes pode estar relacionado a uma redugao de custos
de desenvolvimento, ao direcionamento de investimentos em novas funcionalidades ou
até mesmo a producao de novos artefatos. Um dos mais importantes aspectos para o
sucesso destas avaliagdes estd no seu planejamento [Juristo and Moreno 2010]. Esta
secdo apresenta uma visdo geral da tematica relacionada a avaliagdo de artefatos. A
secdo 2.1 apresenta uma nomenclatura geral em experimentacdo. A secdo 2.2 apresenta
a forma de coleta de dados. A se¢do 2.3 descreve as analises estatisticas comumente
realizadas nas avaliagdes. Finalmente, a se¢do 2.4 apresenta trabalhos relacionados.

2.1 Nomenclatura para Avaliacao

Uma avaliagdo pode ser executada de varias maneiras. Porém, para a melhor
compreensdo dos diferentes tipos de avaliagdes, ¢ importante clarificar a terminologia
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comumente utilizada na area de experimentos de avaliacdo de artefatos [Juristo e
Moreno 2010]. Em termos estruturais, tém-se os seguintes conceitos: unidade
experimental, sujeitos e replicagdo, enquanto que, em termos de entradas e saidas, tém-
se as variaveis de resposta, os pardmetros € fatores.

No que tange aos aspectos estruturais, compreende-se por unidade experimental o
artefato que esta passando por avaliagdo. Na area de computacao, normalmente sao
software ou componentes. Os sujeitos sao 0s responsaveis por executar a avaliagdo. Os
sujeitos podem ser os usuarios finais ou os desenvolvedores, dependendo do que esta
sendo avaliado. Cabe salientar que os sujeitos costumam ter grande influéncia na
avaliacdo ja que suas experiéncias € a maneira como eles lidam com os problemas
costumam variar muito [Juristo and Moreno 2010]. Em fungdo disto, costuma-se
qualificar os sujeitos para que as andlises possam refletir estas diferentes experiéncias.
Finalmente, compreende-se por replicagcdo, o numero de vezes que a avaliacdo foi
executada em diferentes unidades experimentais ou por diferentes sujeitos. A recorrente
obtencdo do mesmo resultado a partir de multiplas replicacdes fundamenta a boa
qualidade do experimento realizado.

No que se refere as entradas e saidas, entende-se por varidvel de resposta o
resultado da avaliagdo. Os pardmetros compreendem as caracteristicas do artefato as
quais ndo se pretende mudar ao longo da avaliacdo. Isso ¢ feito para se evitar a geragao
de oscilagdes nas varidveis de resposta. Finalmente, os fatores, em oposi¢cdo aos
parametros, sdo as caracteristicas do artefato que podem influenciar na variavel de
resposta. Comumente as avaliagdes tém como objetivo medir o efeito dos fatores na
variavel de resposta. Em linhas gerais, fatores sdo as caracteristicas da avaliacao que sao
variadas propositalmente com o intuito de medir o impacto dessa variacdo sobre a
variavel de resposta.

2.2 Coleta de Dados

A coleta de dados pode ser obtida de modo direto ou indireto. Quando a coleta ¢ direta,
o proprio artefato produz os dados para andlise. Quando a coleta ¢ indireta, esta pode
ocorrer por meio de medi¢des sobre o uso do artefato, como, por exemplo, consumo de
memoria e duragdo de execucdo, ou coletadas a partir da percepcao do sujeito a respeito
do artefato. Neste ultimo caso, ¢ muito comum que se faca uso de questionarios de
avaliacdo [Sjoeberg et al. 2005].

Os questionarios podem incluir perguntas relacionadas a usabilidade dos artefatos,
aspectos qualitativos dos sujeitos e aspectos relacionados aos artefatos. A parte referente
a usabilidade corresponde a um conjunto de perguntas consolidadas que variam de
acordo com a técnica escolhida. Uma das técnicas mais difundidas e consolidadas ¢ o
System Usability Scale (SUS) [Tullis and Albert 2008], que mede a concordancia do
sujeito, em uma escala de um a cinco, acerca de dez afirmacdes que produzem uma
pontuacdo de usabilidade. Ja a parte referente aos aspectos relacionados aos artefatos
normalmente sdo formulados de modo que se formulem hipoteses para serem avaliadas
estatisticamente.

2.3 Analises Estatistica dos Resultados

No contexto de artefatos, a andlise estatistica objetiva produzir uma conclusdo objetiva
sobre algum artefato. A fundamentacdo tedrica da andlise estatistica estd na Inferéncia
Estatistica [Walpole 2012]. Esta ¢ uma area da Estatistica bem consolidada, bastante
ampla e que apresenta diversas técnicas. O uso de uma dessas técnicas depende da
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variavel de resposta escolhida, da forma pela qual as amostras sdo obtidas e da maneira
pela qual sdo conduzidas as avaliagdes.

Em linhas gerais, a analise estatistica consiste em avaliar os fatores e relaciona-los
as variaveis de resposta. Neste contexto, sio comuns dois tipos de analise. A primeira,
denominada analise em uma amostra, consiste em conferir se um determinado conjunto
de fatores produz uma varidvel de resposta proxima ao desejado, ie., se um
determinado fator X produz um artefato A com qualidade g. A segunda, denominada de
analise em duas amostras, consiste em comparar as variaveis de resposta produzidas a
partir de diferentes conjuntos de fatores. Aqui o intuito ¢ averiguar se um fator X, que
produz um artefato A com qualidade qx ¢ melhor, igual ou pior do que um fator Y ao
produzir o mesmo artefato A com qualidade qy.

Avaliagdes que envolvem analise estatistica podem ser quantitativas ou qualitativas
ordinarias. As avaliagdes quantitativas medem grandezas diretamente mensuraveis,
tendo um aspecto bem objetivo. Como exemplo, considere os tempos de execucdo de
dois ou mais algoritmos. Outro exemplo sdo as quantidades de defeitos encontrados em
duas ou mais versdes de um artefato. Por outro lado, as avaliagdes qualitativas
ordinarias estdo relacionadas com a percepgao do sujeito sobre a unidade experimental
acerca da variavel de resposta avaliada. Por exemplo, ¢ possivel que usuarios em
potencial avaliem qualitativamente a usabilidade da interface ¢ a facilidade de uso dos
artefatos construidos. Avaliagdes qualitativas inerentemente tendem a ter um aspecto
subjetivo. Analises quantitativas costumam ser paramétricas, enquanto que as
qualitativas ordinarias costumam ser ndo paramétricas [Walpole 2012]. Além disto, ¢
comum a realizagdo de avaliagdes que envolvem tanto dados quantitativos como
também qualitativos.

Em termos praticos, considerando-se os cenarios apresentados, o trabalho de
avaliacdo consiste em postular uma hipdtese nula (Hy) e uma hipotese alternativa (H;).
A partir de uma probabilidade p, definida a priori (adota-se, comumente, o valor de
5%), procura-se verificar se € possivel refutar a hipotese nula. Quando isto ocorre, a
hipotese alternativa ¢ considerada verdadeira. Pode-se retomar o exemplo das técnicas
X e Y previamente mencionadas. Neste exemplo, pode-se estabelecer que a hipotese Hy
¢ qx = qy. Para formular a hipdtese alternativa H;, pode-se adotar testes bilaterais ou
unilaterais. No teste bilateral, H; € qx # qy. No teste unilateral, H; pode ser tanto qx >
gy quanto qx < qy, dependendo do interesse do aluno.

2.4 Trabalhos Relacionados

O processo de aprendizado de experimentacdo e de dominio de estatistica apresenta-se
como um desafio para diversos alunos. Em termos de formulagdo dos experimentos,
existe um conjunto de livros e sinteses na 4rea de experimentacdo voltados a
computacao, principalmente quando relacionados a engenharia de software [Juristo and
Moreno 2010, Sjoeberg et al. 2005]. Na 4area de Estatistica, os livros textos
compreendem um bom referencial [Walpole 2012]. Entretanto, a realizagao adequada de
experimentos e a correspondente andlise estatistica dos resultados demandam diversas
habilidades, tais como capacidade de abstragdo, habilidade de raciocinio 16gico, analise
critica, formulagcdo de hipdteses e interpretagdo de resultados. Se este processo ndo for
bem direcionado, torna-se uma atividade desagradavel e que gera muito ansiedade para
os alunos. Boyle et al. (2014) apresenta uma sintese de diversas iniciativas e de praticas
de estatistica para tornar o aprendizado de experimentacdo mais atraente por meio de
jogos educacionais, simuladores e outras abordagens mais ludicas.
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3 Abordagem Simplificada para Experimentacio de Artefatos

A abordagem aqui proposta visa a apoiar a avaliacdo de artefatos produzidos em TCCs
ao estabelecer um processo basico para elaboracdo de questiondrios de avaliagdo e
analise estatistica de resultados. Nesta secdo, apresentamos as etapas componentes da
realizacdo de nossa abordagem.

Na abordagem, a premissa levantada ¢ a de que a avaliagdo dos artefatos
produzidos seja parte integrante do TCC. Neste diapasdo, conforme apresentado na
Figura 1, a abordagem ¢ constituida das seguintes etapas: (i) especificagdo; (ii)
composi¢ao; (iii) execucao; (iv) analise. Na realizacdo das etapas de nossa abordagem,
esta prevista a realizagdo de varios ciclos. Entretanto, em virtude da duragdo tipica de
realizacdo de um TCC, ndo ¢ comum que eles ocorram mais de uma vez.

A etapa de especificagdo esta fortemente relacionada ao que deve ser medido e ao
estabelecimento do escopo do TCC. Na especificagdo, o objetivo € identificar os fatores,
os parametros e as variaveis de resposta relevantes a avaliagdo. O detalhamento acerca
de como esta etapa deve ser realizada foge ao escopo deste trabalho, uma vez que ¢ uma
questdo de estratégia e planejamento realizado entre os alunos e os seus orientadores ¢
sua forma de trabalho. De todo modo, ¢ adequado que a etapa de especificacdo do
experimento seja planejada logo no inicio do TCC.

Desta forma, a avaliag@o se torna um dos elementos vitais para auxiliar a defini¢do
do escopo dos artefatos a serem produzidos [Wainer 2007, Wazlawick 2009, Zobel
2004]. As demais etapas de nossa abordagem sdo detalhadas ao longo das subsegdes a
seguir.

Figura 1. Processo de avaliagdo do artefato.
3.1 Composicao

A composi¢cdo compreende a definigdo mais precisa do que deve ser medido e de como
deve ser conduzida a avaliacdo. Quando as varidveis de resposta sdo quantitativas
provenientes de medigdes diretas, a condugdo da avaliagdo costuma ser mais facil, pois
depende basicamente dos alunos que estdo elaborando o TCC. Em linhas gerais, a
composi¢ao constitui-se no estabelecimento dos critérios para selecdo de amostras e das
replicagdes de execucdo da avaliagdo e coleta das métricas quantitativas que podem ser
diretamente medidas com o uso do artefato [Alexopoulos 2007, Carson 2004, Law
2007].

Como muitos TCCs sao associados ao desenvolvimento de artefatos que sao
programas, esses demandam uma avaliacdo qualitativa, na qual a opinido dos sujeitos
acerca da unidade experimental ¢ importante. Assim, entendemos que ¢ necessario
adotar uma forma mais precisa e cientifica para obtencdo destes dados. Esta obten¢ao
tem como ponto de partida o estabelecimento de questionarios de avaliagdo de artefatos
[Juristo and Moreno 2010]. Estes questiondrios servem como uma ponte entre 0s
sujeitos e os alunos que desenvolveram os artefatos. Os questionarios também
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propiciam aos sujeitos a oportunidade de informar sua opinido sobre os artefatos como:
o que foi bom, o que foi ruim e o que poderia melhorar.

Para montar um questionario de avaliagdo, primeiro ha que se definir as questdes
que se pretende abordar. Estas questdes devem ser predominantemente concebidas na
etapa de especificagdo e refinadas nesta etapa. Os questionarios devem conter um
conjunto de perguntas que antecedem a avaliagdo, denominadas perguntas de pré-
execucdo que visam a qualificar o sujeito. Devem também conter um conjunto de
perguntas que sao referentes a execu¢do da avaliacdo. Finalmente, devem também
conter um conjunto de perguntas relacionadas a pos-execucao.

Como exemplo, considere um TCC que apresenta o desenvolvimento de um
sistema de informagdo (aplicativo). Na regido de pré-execucao, podem ser apresentadas
questdes sobre escolaridade, se ele detinha um conjunto de competéncias, dentre outros
itens relevantes para o estudo. Durante a execugdo da avaliagdo, o questionario pode
solicitar ao usudrio, por exemplo, que indique o tempo de uso, se o aplicativo fez o que
havia sido proposto e se apresentou defeitos durante o uso. Finalmente, na fase de pos-
execucdo, pode-se, por exemplo, apresentar ao sujeito perguntas comparativas entre o
artefato produzido no TCC e outras técnicas conhecidas. Ainda no conjunto de
perguntas de pds-execucao, € possivel também apresentar algumas questdes referentes a
produgdo do artefato propriamente dito, como perguntas sobre sua usabilidade ou
vinculadas aos testes de hipodteses.

A coleta e gestdo de dados por meio de questiondrios de avaliacdo pode se tornar
uma atividade muito laboriosa. Para mitigar este problema, existem alguns softwares
que servem para montar questionarios de avaliagdo. A abordagem proposta faz-se valer
de um software gratuito para elaboracao de questionarios (do inglés, Forms) presente no
Google Drive (GD) [Google 2014]. O GD permite o armazenamento, a criagdo € a
publicacao de questionarios facilmente na web. A Unica restri¢do para uso do GD ¢ que
o autor do questiondrio tenha uma conta de usuario na Google. O GD permite grande
variedade de personalizacao dos questionarios produzidos, tanto em seu visual quanto
nas perguntas propriamente ditas.

3.2 Execucao

Uma vez concluido o planejamento da avaliacdo, que inclui a especificacdo e a
composi¢do, tem inicio a etapa de execucdo. A execucdo da avaliagdo compreende a
realizacdo de agdes para uma correta coleta dos dados. Dentre as acdes realizadas, uma
das mais importantes estd relacionada a sele¢do das amostras da populagao de usudrios
que devem fazer parte da avaliagdo. As amostras selecionadas devem ser o menos
enviesadas possivel. Principalmente quando o estudo for comparativo (pareado), e
constituido pela execucdo de atividades envolvendo mais de um artefato, na qual a
ordem de contato com os artefatos pode influenciar no estudo.

O numero de respostas ao questiondrio de avaliagdo também ¢ um fator importante.
Isso porque quanto mais respostas o questionario tiver, menor serd o viés estatistico
correspondente e, consequentemente, maior serd a validade da analise do estudo. Visto
que varias andlises estatisticas dependem do estimador da varidncia, a quantidade
minima de respostas para se considerar o questionario como “suficientemente
respondido” ¢ 30 (trinta). Essa quantidade minima € justificada teoricamente pelo
Teorema do Limite Central [Walpole 2012]. Coletado esse numero minimo de
respostas, as variagdes nos resultados tendem a diminuir sensivelmente. No caso da
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utilizacao da ferramenta GD, o inicio da etapa de execugdo ocorre com o fornecimento
ao sujeito do endereco eletronico (URL) do questionério correspondente ao artefato
avaliado.

Se o preenchimento do questiondrio for realizado em um ambiente controlado
(e.g., em um laboratério, com a presenca dos elaboradores), durante a conducdo da
avaliacdo o elaborador do questiondrio pode auxiliar os sujeitos a responder, desde que
ndo interfira nas respostas selecionadas, o que produziria um viés no resultado. Por
outro lado, se o preenchimento for realizado pelos sujeitos por meio da web (i.e., sem
interagdo com o condutor da avaliacdo), o questiondrio tem que ser preciso nas suas
instrucdes de preenchimento. Neste caso, ¢ adequado realizar uma execugdo piloto em
um laboratério com dois ou trés usudrios antes de disponibilizar o questionario a
comunidade como um todo. Essa execucdo piloto tem a finalidade de refinar as
instrugdes de preenchimento, em fungdo de observagdes ¢ duvidas geradas durante o
teste. Note-se que o preenchimento das respostas fornecidas durante a execugao piloto
devem ser desconsideradas, ou seja, ndo podem fazer parte dos dados a serem usados
posteriormente para analise.

3.3 Analise

A partir dos dados coletados como resultado da etapa de execugdo, ¢ possivel iniciar a
etapa de andlise. Os dados coletados (i.e., as respostas dos sujeitos) ficam disponiveis
no GD. Na abordagem proposta, a analise ¢ dividida em duas fases: exploratoria ¢ de
inferéncia estatistica.

A andlise exploratéria comega diretamente a partir da interface do GD. O GD
propicia a exploracgéo inicial dos resultados da pesquisa, questdo a questdo, por meio de
graficos automaticamente gerados. O tipo de grafico apresentado no GD ¢é
automaticamente elaborado de acordo com o formato previamente proposto para a
questdo. A interface do GD também possibilita exportar os dados em formato de
planilha do Microsoft Excel. O experimentador pode decidir, entdo, baixar essa planilha
para tratar os dados localmente. A nossa abordagem propde o uso de outra planilha pré-
definida em formato Microsoft Excel que possibilita realizar tanto a analise exploratéria
quanto a andlise de inferéncia estatistica.

No que tange a andlise exploratoria dos dados, a planilha pré-definida oferece o
calculo e apresentacdo de Box-Plot, histogramas ¢ medidas de resumo ¢ dispersdo. A
Figura 2(a) apresenta a planilha na perspectiva de anélise exploratoria de dados. Os
campos apresentados a esquerda (Entrada) sdo preenchidos pelo analista, que pode
copia-los da planilha produzida pela GD. A regido superior direita apresenta os
resultados dos célculos fornecidos na planilha. A planilha também apresenta o Box-Plot
de duas amostras (tempo de cadastro e tempo de promocdo), possibilitando uma
comparagao visual das duas amostras. Esta visdo geral obtida na fase exploratoria,
auxilia a postulagao de hipoteses.

Uma vez que a etapa exploratoria dos dados foi realizada, da-se inicio a fase de
inferéncia estatistica. A planilha que propomos em nossa abordagem possibilita realizar
testes de hipdtese com uma ou duas amostras, sejam elas quantitativas ou qualitativas
ordinarias. Uma das contribuicdes deste trabalho € justamente consolidar em uma tnica
planilha a sistematica de elaboracdo de inferéncias estatisticas bdasicas. Esta visdo

" Um exemplo de questionario é encontrado na pagina https://sourceforge.net/p/gpca/wiki/RFIDBook
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consolidada potencializa a tarefa dos alunos, uma vez que eles podem se concentrar na
postulagdo e verificagdo das hipoOteses. Para se realizar a inferéncia por meio dessa
planilha, € necessario preencher trés campos e pressionar o botao “Compute”, conforme
apresentado na Figura 2(b). Os campos que devem ser preenchidos sdo os contidos na
parte superior da imagem (Configuracdo). O primeiro campo a ser preenchido ¢ o
numero de amostras, que avalia se a andlise ¢ em uma ou duas amostras. O segundo
campo € o paramétrica que serve para indicar se as amostras sao paramétricas ou nao-
paramétricas. Finalmente, o campo pareado indica se as amostras possuem
dependéncia, i.e., a coleta de dados de amostras extraidas de populacdes que sao
relacionadas uma a outra. Normalmente isso ocorre quando as grandezas vieram do
mesmo sujeito. Existem outros dois campos que podem ser preenchidos, mas cujos
valores previamente configurados sdo satisfatorios para a maioria dos casos praticos.
Sdo eles: o nivel de significancia e a diferenga de média, cujos valores por omissao
(default) sdo, respectivamente, 5% e zero.

fx| Entrada

B ] K M Q R
Estatistica Bésica cadastra promogio |
au 24
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Figura 2. Planilha para exploragéo de dados (a) e inferéncia estatistica (b)

Os resultados da inferéncia estatistica na planilha sdo apresentados abaixo da se¢ao
intitulada “Configuracao”. Para estes resultados, a planilha inicialmente informa se as
amostras tém distribuicdo homocedastica (médias e varidncias semelhantes) ou
heterocedéstica (médias e variancias diferentes). No exemplo da Figura 2(b), duas
amostras sdo comparadas (tempo de cadastro e tempo de promog¢do). Observe que as
amostras tém distribuicdo heterocedastica e estd sendo feita uma andlise pareada e
paramétrica. Neste caso, considera-se verdadeira a hipotese nula (Hy) de que as
amostras tém média igual. Se a hipdtese alternativa H; for que as amostras sdo
diferentes, a hipotese nula ¢ refutada, corroborando com a hipotese alternativa Hy, i.e.,
as amostras sdo diferentes. Se a hipotese alternativa H;. for que o tempo médio para
cadastro ¢ menor que o tempo médio de promog¢ao, nota-se que ndo ha evidéncias que a
hipotese nula possa ser refutada. Finalmente, se a hipdtese alternativa H;. for que a
média da amostra de cadastro ¢ maior que a média de promocdo, a hipotese nula
refutada, corroborando com a hipdtese alternativa de que o tempo médio de cadastro é
maior que o tempo médio de promogao.

o

Pode-se observar que o resultado alcangando na Figura 2(b) por meio da
inferéncia, intuitivamente podia ser observado no Box-Plot apresentado na Figura 2(a).
Entretanto, existem diversas outras situacdes nas quais esta observacdao visual ndo ¢
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suficiente. Ademais, pode-se estabelecer que, com p-value de 5%, as afirmacdes obtidas
na inferéncia agregam uma maior credibilidade ao estudo realizado.

4 Aplicacdo da Abordagem Proposta

A abordagem aqui proposta foi aplicada durante a execucdo de dois TCCs. O primeiro
foi intitulado RFIDBook, um sistema de bonificacdo baseado em tecnologia RFID
integrado ao Facebook. O segundo, intitulado Ame, ¢ um jogo de cartas para
computador baseado no baralho japonés denominado Hanafuda.

No uso da abordagem no RFIDBook, a etapa de especificagdo do questionario
auxiliou bastante a direcionar os objetivos do aplicativo. Apds a execucdo, foi feita
analise exploratoria. A composicdo produziu ao todo 27 perguntas, sendo trés
qualitativas do sujeito, trés quantitativas, 15 qualitativas ordinarias e as demais textuais.
A execucdo da avaliacdo teve a presenca de 28 sujeitos (alunos voluntarios). O
experimento de avaliagdo durou quatro horas e dez minutos. Foi feito um pré-
processamento para tratar as variaveis. Ao todo foram formuladas oito hipdteses, sendo
que quatro eram de apenas uma amostra e quatro eram de duas amostras.

No uso da abordagem no Hanafuda a especificagdo foi natural, uma vez que o
projeto ja possuia uma proposta de avaliacdo. A composi¢do produziu ao todo 27
perguntas, sendo duas privadas (contato), dez quantitativas, dez qualitativas ordinarias e
as demais textuais. A execu¢do da avaliacdo teve a presenca de 31 sujeitos (alunos
voluntarios). O experimento de avaliagdo durou cinco horas e trinta € um minutos. Apos
a execugao foi feita analise exploratdria. Foi feito um leve pré-processamento para tratar
as variaveis. Ao todo foram formuladas 11 hipdteses, sendo que quatro eram apenas de
uma amostra e sete eram de duas amostras.

Nos dois TCCs usados como estudos de caso, observamos que a realizagdo pelos
alunos das etapas propostas em nossa abordagem permitiu a eles realizarem
rapidamente os experimentos de avaliagdo necessarios. Ao mesmo tempo, as analises
estatisticas resultantes valorizaram os artefatos produzidos. Atualmente, a abordagem
vem sendo aplicada em mais outros cinco TCCs.

5 Conclusao

A abordagem de avaliacdo aqui proposta foi utilizada para avaliacdo de artefatos
gerados em dois TCCs. Nessas duas situacdes, essa realizacdo ocorreu sem
comprometer o andamento das demais atividades do TCC. Além disso, a realizagdo da
etapa de composi¢ao dos questionarios, conforme preconizado em nossa abordagem, e
da utiliza¢ao da planilha proposta para analise estatistica dos resultados possibilitou aos
alunos autores desses TCCs se concentrarem no desenvolvimento e na elaboragdo do
texto do projeto. Acreditamos que isso ocorreu pelo fato das ferramentas adotadas na
abordagem serem de uso simples. Os alunos, uma vez treinados, conseguiram realizar a
analise exploratéria dos dados e a condugdo das analises estatisticas necessarias. Esse
resultado propicia aos egressos dos cursos o acesso a ferramentas praticas de avaliacao
de artefatos, aos quais muitos terdo contato em sua futura vida profissional.

Outro aspecto importante de ressaltar € que os alunos que desenvolveram os TCCs
usados como estudos de caso e os respectivos questionarios de avaliagdo nao foram os
mesmos que conduziram o experimento. Isso foi feito com o proposito de diminuir
algum eventual viés de afetividade. De fato, em algumas avaliagdes, as ferramentas
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elaboradas nesses TCCs sofreram diversas criticas. Tal fato poderia ndo ter ocorrido se
o proprio desenvolvedor tivesse aplicado a avaliacao.

A aplicagdo preliminar da abordagem de avaliagdo a artefatos de dois TCCs,
RFIDBook ¢ Hanafuda, mostrou resultados que indicam um incremento da relagao do
envolvimento dos alunos no desenvolvimento dos artefatos, pois suscitou neles um
sentimento de comprometimento com os resultados e os motivou a desenvolver
artefatos com melhores caracteristicas de usabilidade e utilidade. Além disso, a adogao
da abordagem resultou na confecgao e apresentagdo de TCCs mais adequada do ponto
de vista cientifico, uma vez que estes continham uma andlise estatistica das avaliagdes
realizadas sobre seus respectivos artefatos.
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