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RESUMO

Implementacao de um Teste Adaptativo Computadorizado (TAC) sobre a
Plataforma Concerto

A sociedade moderna anseia por medir ou quantificar o conhecimento sobre um de-
terminado traco latente, como o simples critério de selecao para ser admitido em uma
universidade ou mesmo em uma pesquisa mercadoldgica para o langcamento de um
novo produto ou servigco, o que tem provocado o desenvolvimento de métodos ex-
tremamente eficientes e eficazes para realizar a tarefa de administrar um teste e se
adaptar ao seu préprio resultado. O objetivo deste trabalho é apresentar um método
e um mecanismo para aplicar um Teste Adaptativo Computadorizado (TAC) baseado
na Teoria da Resposta ao Item (TRI). Com o uso do R e com base no package catR
foi desenvolvido e construido o package stepCAT, o qual apresenta fungdes para in-
tegrar uma tabela (base de dados) e os itens previamente calibrados pela TRI com
o processo de administracao de um teste adaptativo, interagindo com o examinando
através dos mecanismos da R Console, a interface grafica Tcl/Tk e o Concerto Plat-
form (Plataforma Concerto) na web.

Palavras-chave: Teste Adaptativo Computadorizado, TAC, Teoria da Resposta ao
Item, TRI, R software, R packages, catR, stepCAT, Concerto Platform, Plataforma
Concerto.



ABSTRACT
Implementing a Computerized Adaptive Testing (CAT) on Concert Platform

The modern society yearns for measuring or quantifying knowledge about a particular
latent trait, such as simple selection criterion for admission in an university or even a
market research for launching a new product or service, which has led to the deve-
lopment of extremely efficient and effective methods to accomplish the task of admi-
nistering a test and to adapt to own result. The objective of this paper is to present
a method and mechanism for applying a Computerized Adaptive Testing (CAT) based
on ltem Response Theory (IRT). By using the R and based on package catR was
developed and built the package stepCAT, which has functions to integrate a table (da-
tabase) and previously calibrated items by TRI with the process for administering an
adaptive test, by interacting with the examinee through the mechanisms of R Console,
a graphical interface Tcl/Tk and Concerto Platform on web.

Key-words: Computerized Adaptive Testing, CAT, Item Response Theory, IRT, R soft-
ware, R packages, catR, stepCAT, Concerto Platform.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento e a habilidade sao colocados a prova em diversas situagoes
do cotidiano. Para tanto, a qualquer momento podemos estar sendo submetidos a
algum tipo de exame, sendo esses informais, como a simples resposta verbal sobre a
direcao a se tomar feita a pessoa em uma rua da cidade; ou formais, como a resposta
escrita apontada através de uma alternativa dada para a questdo em um exame de
qualificacéo profissional. Portanto, podemos pensar o principio basico para um exame
ou teste esta no modo de avaliagdo destinado a medir o conhecimento, ou alguma
habilidade, daquele que se candidata a ser, ou esta sendo, examinado sob questoes e
respostas em um determinado assunto. Dessa forma, o resumo da avaliagao através
das evidéncias contidas nas respostas das questoes (itens) em um teste configuram o
escore desse teste, podendo ser um escore bruto (sem qualquer tipo de adaptagao ou
transformacao baseado no simples numero de itens respondidos corretamente) ou um
escore padronizado em escala (resultado de uma transformacao aplicada ao escore
bruto) (THISSEN; WAINER, 2001).

Baseado nos escores obtidos, a Teoria Classica do Teste (TCT) assume que
os efeitos entre as respostas do examinando sdo somente devidas a variagao do seu
nivel de habilidade - o seu traco latente, o que seria entdo chamado de um escore
verdadeiro. Todas as outras fontes de variacao se devem aos ensaios do teste e as
condicdes externas ou internas ao examinando, quando essas influéncias podem ser
por vezes positivas; ou por outras vezes negativas, em relacao ao resultado final do
teste. Em outras palavras, o escore verdadeiro é determinado pelo modo como o teste
esta desenhado e nao tao somente pelo traco latente do examinando. Portanto, os
escores verdadeiros em dois diferentes testes destinados a medir a mesma variavel
de habilidade sao geralmente desiguais, mesmo que os testes envolvam a mesma
padronizagao daquelas condigdes externas ou internas. A razao para isso é que cada
teste implica seu préprio conjunto de itens e cada item tem a sua propriedade com uma
dependéncia residual que escapa a padronizacdo. Considerando isso, os modelos
estatisticos passam a ser uma étima alternativa no caso (DE KLERK, 2008).

Os métodos de modelagem estatistica requerem uma parametrizacao explicita
para a habilidade sob interesse, bem como para as propriedades dos itens, por meio
de um modelo que relacione os dados aos valores das respostas obtidas através do
teste. Se os parametros dos itens sdao conhecidos, o modelo ajusta os dados para
as propriedades dos itens em teste, e, portanto, pode ser usado para produzir as me-
didas de habilidade que sao entao livres daquelas propriedades. Nesse contexto, 0s
modelos estatisticos tem sido desenvolvidos na Teoria da Resposta ao ltem (TRI),
do inglés ltem Response Theory (IRT). O mais conhecido modelo de TRI para res-
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postas dicotdmicas (resposta correta ou incorreta) por exemplo, considera que essas
medidas de habilidade ou caracteristicas latentes, chamadas tracos, possuem relagao
probabilistica com os itens utilizados no teste e os parametros de dificuldade, poder
de discriminacao e a probabilidade de acerto casual de cada item (VAN DER LINDEN;
HAMBLETON, 1997).

Para os fins dos Testes Adaptativos Computadorizados (TAC), do inglés Com-
puter Adaptive Tests ou Computerized Adaptive Testing (CAT), muito embora sejam
Uteis por si proprios, os trés parametros - a dificuldade, o poder de discriminagao e o
acerto casual - de cada item em teste sao combinados em uma Funcéao de Informacao
do Item (Fll), ao contrario da TCT onde a informacao esta completamente vinculada
ao resultado final do teste. Assim, uma Fll é calculada a partir dos parametros dos
itens e descreve qual é a medida do item em cada nivel de habilidade. Na TRI a ha-
bilidade é denotada como 6 e é estimada durante o processo do teste. Dessa forma,
a partir de um banco de itens com os parametros previamente calibrados pela TRI,
um TAC seleciona cada item seguinte com base nas respostas marcadas nos itens
anteriores, da seguinte forma: se o item é respondido corretamente a estimativa ori-
ginal de # sera aumentada; se o item é respondido incorretamente a estimativa sera
reduzida na mesma proporcao. Com isso, depois de cada novo item ser administrado
e respondido, a nova estimativa de # é usada para selecionar o proximo item, que
deve maximizar a informacao fornecida ao examinando. O mesmo processo se repete
e a cada passo um ou mais critérios de parada sao consultados - normalmente o va-
lor minimo para o erro padrdo ou um ndmero maximo de itens administrados. Entao,
quando um dos critérios for cumprido, o teste esta terminado e a estimativa final de 6
e seu erro padrao sao registrados para o examinando (THOMPSON; WEISS, [2011).

Diante disso, a principal vantagem de um TAC seria a capacidade de conceber
e fornecer testes eficientes que medem os examinandos com igual nivel de precisao.
Isso significa dizer que em um TAC devidamente desenhado para este objetivo de
medicao, todos os examinandos serdo medidos com um mesmo erro padrao ou uma
duragao minima no teste, o que nao seria facilmente conseguido com algum outro tipo
de teste. Obviamente, devido ao uso extensivo de calculos em tempo real necessarios
para implementar os TACs, eles ndo podem ser realizados por quaisquer outros meios
que nao sejam os computadores (WEISS, 2011).

Nesse aspecto computacional, 0 R como um software fornece através de sua
linguagem de cddigo aberto [[Jum ambiente no qual as técnicas estatisticas menciona-
das podem ser implementadas através de pacotes nativos ou obtidos adicionalmente.
Para isso, o pacote adicional catR oferece regras e rotinas para a selecao de itens,
estimagao de habilidade e critérios de parada, os quais sao 0s componentes principais

1 O termo cddigo aberto, do inglés open source, foi criado pela OS| (Open Source Initiative) e se
refere a software, também conhecido por software livre (free software).
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do algoritmo em um TAC (MAGIS; GILLES, 2012).

No entanto, apesar dos recursos computacionais permitirem que as técnicas
desenvolvidas sob um TAC resultem em complexos algoritmos, 0 mesmo TAC precisa
ser simples e atraente quando usado pelo examinador ou apresentado ao examinando.
Para isso, a plataforma online e open source Concerto oferece a integracao completa
para o uso do R, a flexibilidade na apresentagdo do conteudo em HTMLP| e a facili-
dade no compartiihamento dos resultados através da web® (CONCERTO TESTING
PLATFORM, 2012), possibilitando com isso a conectividade para outros testes.

Entretanto, apesar da robusta integragao sob a plataforma Concerto, o desen-
volvimento do algoritmo para o TAC ainda seria um desafio, pois a auséncia de uma
literatura especializada, principalmente em lingua portuguesa, somado ao obstaculo
operacional da aplicacao do processo, devido a necessidade de uma estrutura fisica
composta computadores interligados através uma rede de dados segura, acabam co-
locando o TAC muito distante do publico menos experiente, e dessa forma, impactando
consideravelmente a sua ampla utilizagao em um nivel profissional e menos didatico.
Isso se torna evidente observando que as mais conhecidas aplicagoes de TAC no
Brasil, sdo principalmente desenvolvidas para os exames de proficiéncia em idiomas,
ou ainda, em estudos teoricos, como a proposta de avaliacao de novos condutores
no Departamento Nacional de Transito (DETRAN) do estado de Santa Catarina (MO-
REIRA JUNIOR, 2011). Contudo, noticia-se que o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e outros vestibulares de instituigoes federais e estaduais, tem visto com bons
olhos o potencial de aplicacao de um TAC em suas avaliagoes. No entanto, o desen-
volvimento & embrionario e ainda esbarra em inUmeras questdes legislativas, praticas
e tecnologicas.

Portanto, levando em consideracao todos esses aspectos mas em um con-
texto menos amplo, o objetivo do trabalho esta em flexibilizar o uso de um TAC ao
usuario convencional, demonstrando como os principios do TAC deram origem ao
pacote stepCAT, como este € assistido pelo pacote catR e, finalmente, como se
torna possivel integrar todos sob a Plataforma Concerto, e assim, tornar possivel a
configuragao e publicacao de um teste adaptativo de uma forma simples e pratica.

2 Otermo HTML, do inglés Hyper Text Markup Language, é uma linguagem de programacao usada

para produzir paginas para apresentacdo em navegadores (web browsers) para a internet.
O termo web, derivado do inglés World Wide Web, € um sistema de paginas interligadas online
sobre a internet

3
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL
2.1.1 Base de dados

Os dados utilizados no trabalho foram elaborados através da coleta em ativi-
dade sugerida na disciplina de Teoria da Resposta ao Iltem, ministrada pelo Prof. Adil-
son dos Anjos durante o 1° semestre de 2013 para o curso de Estatistica da UFPR.

O objetivo estava em medir o traco latente do "Conhecimento sobre clubes
e selecoes de futebol”, através de cada item para uma resposta dicotémica em uma
questao de multipla-escolha composta por 5 alternativas, sendo uma o gabarito (res-
posta correta) e as outras os distratores. Os itens foram sugeridos seguindo uma
matriz de referéncia com os seguintes temas (FORBELLONE; INACIO, [2013):

a) clubes nacionais;

b) clubes internacionais;
c) selecao nacional do Brasil;
)

d) outras selecoes nacionais.

Nos temas acima foram propostos o0s seguintes descritores, ou seja, assuntos
sobre o0 tema em questao que podiam ser abordados:

a) principais conquistas (titulos e campeonatos);
b) rivalidades entre clubes e selecoes (objetivo);

c) datas (ano) das principais conquistas;

e) principais técnicos (exceto atuais);

)
)
)
d) principais jogadores (exceto atuais);
)
f) mascote, simbolos, uniforme (cores);
)

g) principais jogos realizados.

A base de dados esta composta de 80 itens desenvolvidos pelos alunos do
curso, tendo sido aplicados em um grupo de 710 examinandos entre os meses de

maio e junho de 2013, através de um formulario eletrénico do GoogleForms|T]
1

Consultar em https://support.google.com/drive/answer/87809?hl=pt-BR
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2.1.2 R e o RStudio

O aspecto exploratério do trabalho sobre os métodos estatisticos esta execu-
tado através do R e o RStudio.

O R, disponibilizado como um software livre (free software) sob os termos
de GNU - General Public Licensef], € um conjunto integrado de programas para a
manipulagao de dados, calculos e exibicao grafica que formam uma linguagem e um
ambiente para a computacao estatistica. O R permite ser extensivel através do uso de
pacotes desenvolvidos por seus usuarios para fungdes ou areas especificas de estudo
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

O RStudioﬂ € um ambiente integrado de desenvolvimento livre e de codigo
aberto para R. Como um sistema multiplataforma &€ composto por ferramentas que
aumentam produtividade no desenvolvimento de programas, como a interface com o
destaque na sintaxe do codigo em uso, formas de auto-completar a codificacao e a
indentagao inteligente (RSTUDIO, 2013).

O contexto do trabalho assume que o leitor saiba fazer uso do R, através de
sua Console ou com o auxilio do RStudio. Portanto, cabe ao autor a sugestao de
uma busca rapida em outras fontes sobre 0 assunto, ou partir de uma introdugao ao
R na internet, por exemplo em http://cran.r-project.org/doc/manuals/R-intro.html com
conteudo em lingua inglesa.

2.1.2.1 R Packages

O sistema de pacotes do R € um dos principais diferencias do ambiente, por
assim dizer, pois tornam o compartilhamento de artigos e programas algo simples e
pratico, tanto para o desenvolvedor, quanto para o meio de publicacdo e o usuario
final.

O sistema de pacotes pode estar relacionado a um software de um artigo,
onde a ferramenta que se fez uso para a exploracao do tema é facilmente acessada, e
as analises feitas naquele artigo podem ser replicadas e experimentadas pelo proprio
leitor (LEISCH, [2009). Seguindo esse principio da reutilizagao e colaboracao sugerida
com o uso de pacotes, € tomado como base o pacote pacote catR, especializado em
TAC baseado na TRI(MAGIS; GILLES, 2012), para desenvolver e propor um processo
mais robusto e flexivel para a aplicagao e manipulacao de um teste adaptativo.

2

Consultar em http://www.r-project.org/COPYING.
3 Disponivel em http.//www.rstudio.com
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2.1.2.2 Package roxygen2

O requisito fundamental para um pacote R € ter em todas as funcoes, objetos
e dados uma documentagao completa e clara. Para isso € possivel usar ferramentas
especificas do RStudio que facilitam essa tarefa, como é o caso do roxygen2[]

O pacote roxygenZ2 oferece um sistema completo de documentagéo de cédigo
fonte para R, que gera automaticamente os arquivos de documentacao (extensao de
arquivo .Rd) (WICKHAM; DANENBERG; EUGSTER, 2013). O arquivo .Rd, do termo
"R Documentation”, consiste em um cabecalho com: um titulo - uma breve descricao
textual e a instrucao para o modo de usar o objeto documentado, um corpo - com
0s argumentos para o uso e os valores de retorno, e um rodapé opcional com as
palavras-chave ]

Pela coeréncia do formato proposto por R Documentation e para a conveniéncia
do leitor, algumas secOes seguintes utilizam uma organizacao semelhante no seu
conteudo.

2.1.3 Plataforma Concerto

O trabalho implementa os métodos estatisticos, as técnicas e os algoritmos
de um TAC sob a Plataforma Concerto.

O Concerto € uma plataforma de codigo-aberto (open-source) disponibilizada
para o uso livre em nivel académico e comercial, que permite ao seu usuario criar e
hospedar online através da web varios tipos de testes.

O mecanismo do R e o uso dos pacotes R totalmente integrado ao Concerto
permitem desenvolver, implementar e apresentar um TAC baseado na TRI (CON-
CERTO TESTING PLATFORM, [2012).

Disponivel em http.//cran.r-project.org/web/packages/roxygen2/index.html
5 Consultar em htto://cran.r-project.org/doc/manuals/R-exts.htmlDocumenting-packages
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2.2 METODO

2.2.1 Teoria da Resposta ao ltem (TRI)

Conceitualmente a TRI é um grupo de modelos probabilisticos, os quais sao
utilizadas para descrever caracteristicas de individuos que nao podem ser diretamente
observadas, podendo também ser chamada de Teoria do Trago Latente. Na TRI,
o procedimento de medida do avaliando considera que essas caracteristicas laten-
tes, chamadas tracos, possuem relacao probabilistica com os itens utilizados no teste
(VENDRAMINI; SILVA, 2004).

Na TRI cada item (questao) apresenta caracteristicas/parametros que junto
da proficiéncia dos examinandos seguem uma fungao de probabilidade de acerto (BA-
KER,[2001). Nos testes que se utilizam de itens objetivos, tem se como o modelo mais
utilizado o Modelo Logistico de 3 Parametros Unidimensional, como, por exemplo, o
aplicado em avaliagoes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

O Modelo de 3 Parametros pode ser ilustrado através da Curva Caracteristica
do Item (CCI) na [FIGURA 1], onde: o parametro "a” determina a discriminagao (incli-
nacao) do item ¢, com valor proporcional a inclinicdo no ponto ”b,”; o parametro "b” ex-
pressa a dificuldade (posicao) do item na mesma escala da habilidade; o parametro "¢”
considera a probabilidade de um acerto casual - ou um individuo de baixa habilidade
acertar o item ao acaso; e ainda, o valor 6 representa a habilidade (traco latente) do
examinando. Dessa forma, a fun¢do que define a probabilidade de acerto P(U;; = 1)
de um item ””, dado um examinando ”;” com a habilidade 6; (ANDRADE; TAVARES;
VALLE, |2000), € definida por:

1

P(UU =1 ‘ Qj,ai,bi,ci) = C; + (1 —Ci) m

onde:

a; — parametro de discriminacao;

b; — parametro de dificuldade;

¢; — probablidade de acerto casual;
¢; — habilidade do examinando.

Por sua vez, a Curva de Informacao do Item (ClII) (FIGURA 2) permite analisar
a quantidade de informagao em um item para a medida do traco latente. Portanto,
se pode dizer que quanto maior for a informacao do item melhor sera sua qualidade
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Curva caracteristica do item - CCI
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FIGURA 1 — CURVA CARACTERISTICA DO ITEM - CCl
Fonte: (ANDRADE; TAVARES; VALLE, [2000)

ou, em outras palavras, em um Modelo de 3 Parametros: quanto maior for o valor
de "a” e menor o valor de "¢”, a informacao do item sera maximizada em uma certa
habilidade "b”. Dessa forma, se pode perceber como a CCl, ou mais especificamente,
quando calculada a partir da Fungao de Informacao do Item (FIl), pode constituir-se
em métodos para alguns tipos de TACs (THOMPSON; WEISS, 2011), onde podem,

por vezes, usar internamente em seu algoritmo a expressao dada por:

Pi(0)] | (1=c2)
onde:
1 . _ .
F(0) =+ (1 &) (o ) s L = a(0 — b): Qi = 1.0 — P(0);
Item information function
é S -
£ =z
s I T [ I I
4 -2 0 2 4

Ability

FIGURA 2 — CURVA DE INFORMACAO DO ITEM - ClI
Fonte: O autor (2013)



18

2.2.2 Teste Adaptativo Computadorizado (TAC)

Os TACs permitem implementar uma selecao inteligente para o item de avalia-
cao em um teste (WAINER; DORANS, [2000). Ao contrario dos testes sequenciais nos
quais sao usados tipicamente uma ordem fixa dos itens e um mesmo teste € aplicado
para todos os examinados, o TAC permite que cada examinando possa comecar o
seu teste a partir de um diferente item em relacao a um outro examinando, e assim
continue a receber diferentes itens de um conjunto de itens estabelecidos para o teste.
No entanto, apesar de haver uma grande variedade de métodos para TACs, em algum
momento todos eles selecionam dinamicamente os itens para serem administrados a
cada examinado, tendo se baseado na resposta dada para o item anterior do teste
(WEISS, |1985).

Sob ponto de vista construtivo, o TAC é composto por 5 componentes. O pri-
meiro componente € um banco de itens calibrado, e é portanto, desenvolvido como
o contelido do teste. Os quatro componentes restantes sao psicométricos em detri-
mento ao conteudo, e se referem a algoritmos usados no sistema de TAC.

a) tabela e/ou banco de itens calibrados;

b) critério de partida;

d

e) critério de parada.

)
)

c) selecao do proximo item;
) estimador de habilidade;
)

Um TAC opera tomando os dois primeiros componentes (a e b) tal como sao
dados, em seguida processa ciclicamente através dos proximos componentes (c, d e
e) até que o critério de parada seja satisfeito (WEISS| 2011).

Apesar de existirem varios métodos diferentes para calcular as estatisticas
de cada um destes trés componentes, Weiss (2011) em um dos seus artigos menci-
ona que os TACs mais flexiveis e, portanto, mais eficientes sao os TACs totalmente
adaptativos baseados em Teoria da Resposta ao ltem (TRI). Tais TACs sao baseados

”» "

na Fll da TRI, calculada a partir dos parametros do item - dificuldade ("a”), poder de
discriminacgao ("0”) e acerto casual ("¢”) (RUDNER, 1998), como mencionado anterior-
mente.

O uso da Fll permite que cada examinando possa ter o critério de partida do
seu teste através de um item diferente, se uma estimativa provisoria de proficiéncia
("a priori”) esteja disponivel (MOREIRA JUNIOR, |2011). Entao, com base em sua res-
posta a esse item, a estimagao de habilidade é calculada para aquele examinando e

expressa na escala do traco latente (#) da TRI, utilizando os métodos de estimacao
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gue levam em conta qual resposta o examinando deu ao item mediante os parametros
definidos para esse item. A estimagao atualizada € entao utilizada para selecionar
outro item ainda nao administrado a partir do banco de itens calibrados, sendo aquele
item que proporciona o0 maximo de informagao para o examinando, o qual também é
o item que maximamente reduz a incerteza associada com a estimativa ¢, conforme
expresso no erro padrao individualizado associado com a estimativa do ¢. Entao, um
ou mais critérios de parada sao consultados - esses normalmente sao o valor minimo
para o erro padrao ou um numero maximo de itens administrados. Se o examinando
nao cumpriu um dos critérios de parada, a atual estimativa de 6 € usada para sele-
cionar o proximo melhor item e assim o processo continua. Quando um critério de
parada for cumprido, seja pela quantidade de itens administrados ou pela precisao na
estimativa da habilidade, o teste esta terminado e a estimativa final do 6 e seu erro
padrao sao registrados para aquele examinando (THOMPSON; WEISS, |2011).

2.2.2.1 Calibragao dos itens

O desenvolvimento do trabalho, considerando os principios do TAC, necessita
de uma calibragao nos itens a partir da base de dados. Para isso, utilizou-se um
Modelo Logistico de 3 Parametros Unidimensional para respostas dicotomicas, onde
foram aplicados os seguintes filtros:

a) correlacao bisserial inferior a 0.2, demonstrando assim uma baixa relacao
do item com o escore;

b) parametro de discriminacao (parametro a) inferior a 0.6, demonstrando um
baixo poder de discriminagao do item;

Com os filtros aplicados foram eliminados 17 itens e mantidos 63 itens calibra-
dos. Com isso, ao analisar a curva formada pela Fungao de Informagao do Teste (FIT)
(FIGURA 3), se percebe no ponto de méaximo da fungdo um pequeno deslocamento
em relagao a zero, assim como uma simetria. Também, se pode observar, que os itens
permitem avaliar a informacao de examinandos que possuem um traco latente entre
0,5 desvios abaixo da média e 1 desvio acima da média.(FORBELLONE; INACIO,
2013)

Os itens agora calibrados constituem, com 0s seus parametros, o "banco de
itens” (ou item bank). Entao cada item, e seus parametros, é associado ao texto da
questao, as alternativas para a questao e a um indice da alternativa correta, configu-
rando assim a "tabela de itens” disponibilizada on-line em https.//raw.github.com/hkre-
fer/stepCAT/master/data/futebol.csv, que pode ser usada em alguns exemplos, mesmo
no computador do leitor, como a tabela “futebol.csv”.
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FIGURA 3 — FUNCAO DE INFORMACAO DO TESTE
Fonte: O autor (2013)

2.2.2.2 Processo do TAC

Além da teoria estatistica, O TAC exige um fluxo operacional para sua cor-
reta aplicagao pratica. Para isso, as especificidades devem ser consideradas desde
a publicacao do teste pelo examinador, passando pelas respostas do examinando
através do processamento da parte sistémica e até uma possivel consulta posterior
daquele teste [FIGURA 4]

Entretanto, o TAC pode ser simplificado em um sub-processo composto de 3
passos importantes para a sua definicao:

a)

Passo inicial

No passo inicial é feita a selegao dos primeiros itens do teste. Como nesse
momento ainda nao temos nenhuma informacao da habilidade do exami-
nando, o teste deve seguir os critérios estipulados pelo examinador. O prin-
cipal critério é definir quantos itens devem ser aplicados nesse passo e qual
o critério de selecdo deve ser usado, seja através de uma lista pré-definida
ou da estimativa de um ¢ inicial. Utiliza-se, em exemplos mais adiante, uma
selegao inicial com 3 itens equidistantes de um ¢ com valor 0, selecionados
através do critério de Maxima Informacao de Fisher, padrdo nas fungdes
startltems e nextltems do pacote catR pelo argumento startSelect ou cri-
terion como "MFI” (de Maximum Fisher Information). Com uma aplicacao
pratica, nota-se que a selegao inicial é basicamente a mesma, devido aos
poucos itens disponiveis no banco de itens didatico.

Processo do Teste

Apos a aplicagao dos itens iniciais é feito a primeira estimacao de habili-
dade, dado o desempenho do examinando na primeira etapa. Utiliza-se,
em exemplos mais adiante, utiliza-se o0 método de Bayes, padrao na fungao
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FIGURA 4 — PROCESSO DO TAC
Fonte: O autor (2013)

thetaEst do pacote catR pelo argumento method como "BM” (de Bayes Mo-
dal). Outros critérios e métodos podem ser utilizados para a selecao dos
itens (MAGIS; GILLES, 2012), e podem ser vistos tanto nas fungdes do
pacote catR, por exemplo em http.//cran.r-project.org/web/packages/catR/,
como na literatura disponivel.

— o critério de parada pode ser feito tanto sobre a quantidade de itens
aplicados, garantindo que o teste tenha um tamanho Unico para todos
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0s examinandos; ou pelo intervalo de confianga do 6 estimado, garan-
tindo assim que o teste utilize a precisdo como critério para medir o
traco latente. Com um principio didatico, adotou-se como padrdao um
tamanho de teste limitado em 10 itens administrados, e assim evitar um
teste prolongado.

c) Passo Final

Apos o teste ter sido aplicado e o critério de parada satisfeito, o resultado
pode ser analisado através de uma lista com:

os parametros dos itens administrados;
o valor das respostas (como 0 ou 1);

o valor da estimativa da habilidade;

o valor do erro padrao médio.
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3 RESULTADOS

3.1 OS PRINCIPIOS DO TAC E O PACOTE stepCAT

Construido sob os principios do TAC e seus componentes, o pacote stepCAT
para o0 uso no R esta estruturado a partir do comando stepCAT.by, descrito na secao
[3.1.1.1] e tem seu algoritmo assistido pelo pacote catR (MAGIS; GILLES, [2013).

No contexto do trabalho o pacote esta apresentado nas secdes seguintes para
cada comando (ou fungao), o seu modo de usar através da sintaxe, os argumentos re-
queridos e opcionais, os detalhes desses argumentos e os valores retornados pelo
comando como resultado. Demonstrando assim como o pacote stepCAT pode ser
usado para a aplicagao e simulagdo de um TAC, ou através de suas partes integra-
das em algoritmos particulares para softwares mais sofisticados, como a proposta de
combina-lo com a plataforma Concerto.

3.1.1 stepCAT

O pacote stepCAT esta publicado no GitHub", em um repositério colaborativo
para a construcao de software, e pode ser usado sob os termos e condi¢coes da licenca
GPLv2 — GNU General Public License version 2| no R a partir de:

a) instalado com o auxilio do pacote devtools®| (QUADRO 1).

library (devtools)
install_github("stepCAT", "hkrefer")

QUADRO 1 — INSTALACAO DO PACOTE stepCAT
FONTE: O autor (2013)

Consultar em https://github.com/about
2 Consultar em http.//www.gnu.org/licenses/gpl-2.0.html
3 Disponivel em http:/cran.r-project.org/web/packages/devtools/index.htm/
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b) carregado como cddigo-fonte na sessao atual com o auxilio do pacote F:’Cunf_f]

(QUADRO2).

library (RCurl)

url <- "https://raw.github.com/hkrefer/stepCAT/master/R/stepCAT.R"

code <- textConnection(getURL(url, followlocation = TRUE, ssl.verifypeer =
FALSE))

source (code)

QUADRO 2 — LEITURA DO PACOTE stepCAT COMO CODIGO-FONTE
FONTE: O autor (2013)

3.1.1.1  stepCAT.by

A funcao stepCAT.by atua como um integrador para construir e aplicar um
teste adaptativo. Dado um banco de itens calibrados a partir de uma tabela de dados e
usando algumas das fungdes no pacote catR, aquela funcao administra o teste através
de uma das opcoes de interface grafica do usuario.

O modo de usar a fungdo, através da sua sintaxe (QUADRO 3), esta defi-
nido pelo método a ser usado a partir da classe do objeto (method for class) e dos
argumentos listados entre os parénteses e separados por virgulas, considerando o
elemento:

a) table - como um objeto e sua classe para selecionar o0 método;

b) ... - para informar os argumentos adicionais nas fungoes.

stepCAT (table, ...)

## S3 method for class ’data.frame’
stepCAT (table, ...)

## S3 method for class ’character’
stepCAT (table, ...)

## S3 method for class ’numeric’
stepCAT (table, ...)

QUADRO 3 — SINTAXE DA FUNCAO stepCAT.by
FONTE: O autor (2013)

Os argumentos adicionais sdo usados nas fungdes similarmente aos principios
do TAC, portanto, podem ser considerados como cinco etapas fundamentais:

4

Disponivel em http://cran.r-project.org/web/packages/RCurl/index.html!
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a) tabela de itens:
— para o objeto table da classe data.frame ou da classe numeric, usa 0s
argumentos na funcao stepCAT.items, como descrito na se¢ao(3.1.2.1}
— para o objeto table da classe character, usa os argumentos na funcao
stepCAT.table, como descrito na se¢ao(3.1.2.2;
b) banco de itens:

— usa os argumentos na fungao stepCAT.bank, como descrito na secao
B.1.3.1]
C) passo inicial:
— usa os argumentos na fungao stepCAT.start, como descrito na segao
B.1.4.1}
d) processo do teste:
— usa os argumentos na funcao stepCAT.test, como descrito na segao
B.1.5.1]
e) passo final:

— usa os argumentos na funcao stepCAT.final, como descrito na secao

8161l

O resultado da funcao é retornado em uma lista e cada valor atribuido em um
objeto, descrito como:

a) start (o vetor de elementos usados no passo inicial);

— start items (o indice de cada item);
— start par (uma matriz dos parametros de cada item);

)

— start par "a” (parametro de discriminacao);

— start par "b” (parametro de dificuldade);

— start par "c” (parametro de acerto casual);

— start par "d” (parametro de distracao);

— start thStart (sequéncia do valor de habilidade para o item inicial);

— Start startSelect (caracter para o critério de selegao do item inicial);
b) test (vetor de elementos usados no processo do teste):

— test items (indice de cada item);
— test par (matriz dos parametros de cada item);

N

— test par "a” (parametro de discriminagao);
— test par "b” (parametro de dificuldade);

— test par "c” (parametro de acerto casual);
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— test par "d” (parametro de distracao);

— test x (respostas com valores 0 ou 1);

— test theta (estimativa da habilidade);

— test SE (estimativa do erro padrao);

— test Cl (estimativa do intervalo de confiancga);

3.1.2 TABELA DE ITENS

3.1.2.1

stepCAT.items

A funcao stepCAT.items configura uma "tabela de itens” pelo nome das colu-

nas (parametros) e os tipos dos seus valores - ou cria para um determinado numero
de itens, usando a fungao createltemBank do pacote catR.

O modo de usar a fungao, através da sua sintaxe (QUADRO 4), esta defi-

nido pelo método a ser usado a partir da classe do objeto (method for class) e dos
argumentos listados entre os parénteses e separados por virgulas, considerando o
elemento:

um:

a) items - como um objeto e sua classe para selecionar o método;
b) ... - para informar os argumentos adicionais na func¢ao;

c) id - como um valor TRUE (verdadeiro), se o indice dos itens esta na primeira
coluna do objeto items;

d) choices - como a quantidade de colunas no objeto items, contendo as alter-
nativas para a questao do item;

e) model - como um texto pré-definido, indicando o Modelo Logistico da TRI
para criar o objeto items;

A funcao genérica stepCAT.items possui dois métodos, definidos a partir de

a) objeto items da classe numeric, assumindo que:
— 0 argumento items deve ser um inteiro positivo, ou entao o valor padrao
(50) € assumido para gerar um banco de itens;

— 0 argumento choices deve ser um numero inteiro positivo, ou entao o
valor padrao (5) é assumido para gerar valores NA;
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stepCAT.items (items, ...)

## S3 method for class ’numeric’
stepCAT.items (items = 50, id = FALSE,
choices = 5, model = "3PL", ...)

## S3 method for class ’data.frame’
stepCAT.items (items, id = FALSE,
choices = 5, ...)

QUADRO 4 — SINTAXE DA FUNGCAO stepCAT.items
FONTE: O autor (2013)

— 0 argumento model e os argumentos adicionais (em ...) podem ser
consultados na fungao createltemBank do pacote catR.

b) objeto items da classe data.frame, assumindo que:

— 0 argumento items deve ser um data frame com um item por linha e, no
minimo, 7 colunas nomeadas na seguinte ordem e sugestao: “a”, "b”,
", ’d”, r”, "q” e "ch[l 1 n] ”, respectivamente para (os parametros de)
discriminacao, dificuldade, acerto casual, distracao, o valor da resposta,

o texto da questao e as alternativas (uma por coluna até o valor "n”,
dado pelo argumento choices);

— se o argumento id assume o valor TRUE (verdadeiro), entao a primeira
coluna deve ser um vetor de indices;

— 0 numero de colunas na tabela de dados deve ser igual as colunas
descritas mais as alternativas, ou entdo a fungao € interrompida por um
erro;

— 0 argumento choices deve ser um nuamero inteiro positivo, ou entao o
valor padrao (5) é assumido.

O resultado da funcao é retornado com cada valor atribuido em um elemento,
descrito como:

a) id (indice opcional pelo argumento id);

b) a (parametro de discriminacao);

c) b (parametro de dificuldade);
¢ (parametro de acerto casual);
e) d (parametro de distragao);

f) r (nmero da alternativa correta - entre 1 e n);

)
)
)
d)
)
)
)

g) q (texto da questao);
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h) ch1 (texto da alternativa 7);

i) ch: (texto das alternativas entre 1 e n);

j)

chn (texto da alternativa n - valor dado pelo argumento choices).

3.1.2.2 stepCAT.table

elemento:

um:

O stepCAT.table 1&é os dados de uma tabela e configura em uma “tabela de
itens” usando a fungao stepCAT.items, como descrito na se¢ao

O modo de usar a fungao, através da sua sintaxe (QUADRO 5), esta defi-
nido pelo método a ser usado a partir da classe do objeto (method for class) e dos
argumentos listados entre os parénteses e separados por virgulas, considerando o

table - como 0 nome da tabela, com os dados que devem ser lidos;
DB - como um objeto e sua classe para selecionar o método;
... - para informar os argumentos adicionais na fungao;

id - como um valor TRUE (verdadeiro), se o indice dos itens esta na primeira
coluna do objeto table;

choices - como a quantidade de colunas no objeto items, contendo as alter-
nativas para a questao do item;

header - como o valor TRUE (verdadeiro), para usar os nomes das colunas
como esta na primeira linha do objeto table.

sep - como o separador de valores nas colunas no objeto table;

encoding - como a codificacdo padrao, para lidar com seqtiéncias codifica-
das no objeto table;

tableWorkspacelD - como o identificador (ID) do espaco de trabalho na
plataforma Concerto, onde esta localizado o objeto table (se aplicavel ao
método selecionado);

file.force - como o valor TRUE (verdadeiro), para forcar a leitura dos dados
do objeto table, como no método file.

A funcao genérica stepCAT.table possui dois métodos, definidos a partir de

a)

objeto DB da classe file, assumindo que:

— 0 argumento choices deve ser um numero inteiro positivo, caso contrario
o valor padrao sera assumido;
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stepCAT.table(table, DB = "file", ...)

## S3 method for class ’file’
stepCAT.table (table, id = FALSE,
choices = 5, header = TRUE, sep = ";",
encoding = "UTF-8", ...)

## S3 method for class ’concerto’
stepCAT.table (table, id = FALSE,
choices = 5, tableWorkspaceID = NULL,
file.force = FALSE, ...)

QUADRO 5 — SINTAXE DA FUNCAO stepCAT.table
FONTE: O autor (2013)

— 0s argumentos adicionais (em ...) podem ser consultados na funcao
read.table do pacote utils;

— a especificacao para a tabela de dados pode ser consultada na funcao
stepCAT.items, na segao nos termos da classe data.frame.
b) objeto DB da classe concerto, assumindo que:
— o0 argumento choices deve ser um numero inteiro positivo, caso contrario
o valor padrao (5) sera assumido;

— 0 argumento tableWorkspacelD deve ser um numero inteiro positivo,
caso contrario o valor NULL serd assumido;

— se o argumento tableWorkspacelD tiver o valor NULL, entao a variavel
de sessao concerto$workspacelD da plataforma Concerto € assumido;

— a especificagao para a tabela de dados pode ser consultada na fungao
stepCAT.items, na sec¢ao(3.1.2.1/nos termos da classe data.frame.

O resultado da funcao é retornado com cada valor atribuido em um elemento,
descrito como:

a) id (indice opcional pelo argumento id);
b)
c

d

e) d (parametro de distracao);

a (parametro de discriminagao);
) b (parametro de dificuldade);
) ¢ (parametro de acerto casual);

f) r (nUmero da alternativa correta - entre 1 e n);
g) q (texto da questao);

h) ch1 (texto da alternativa 7);

i) ch: (texto das alternativas entre 1 e n);
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j) chn (texto da alternativa n - valor dado pelo argumento choices).

3.1.3 BANCO DE ITENS

3.1.3.1 stepCAT.bank

A funcao stepCAT.bank extrai os elementos de um data frame pelo nome das
colunas, a partir de uma "tabela de itens”, criando um "banco de itens” (item bank)
usando a funcao createltemBank do pacote catR.

O modo de usar a fungéo, através da sua sintaxe (QUADRO 6), esta definido
pelos argumentos listados entre os parénteses e separados por virgulas, considerando
o elemento:

a) items - como um data frame por colunas nomeadas como “a”, 0", ’¢” e *d’
para os parametros;

b) ... - para informar os argumentos adicionais na fungao.

stepCAT.bank (items, ...)

QUADRO 6 — SINTAXE DA FUNCAO stepCAT.bank
FONTE: O autor (2013)

Os argumentos sdo usados na fungao considerando:

a) aespecificacao para o data frame na funcao stepCAT.items, na secao(3.1.2.1
nos termos da classe data.frame;

b) os argumentos adicionais (em ...) na fungao createltemBank do pacote
catR.

O resultado da funcao é retornado em um objeto, como uma lista com a classe
itBank, contendo os elementos itemPar, theta, infoTab e cbGroup, os quais podem ser
consultados os detalhes na funcao createltemBank do pacote catR.
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3.1.4 PASSO INICIAL

3.1.4.1 stepCAT. start

A funcao stepCAT. start seleciona os itens iniciais para o teste adaptativo, a
partir de um "banco de itens”, usando a fungao startltems do pacote catR.

O modo de usar a fungao, através da sua sintaxe (QUADRO 7), esta definido
pelos argumentos listados entre os parénteses e separados por virgulas, considerando
o elemento:

a) itemBank - como o objeto da classe itBank, retornado pela fungao createl-
temBank;

b) nrltems - como o numero de itens selecionados do objeto itemBank;

c) theta - como o nivel de habilidade inicial, para os itens selecionados do
objeto itemBank;

d) halfRange - como intervalo de habilidade, para sele¢ao do item inicial do
objeto itemBank;

e) startSelect - como o critério de selecdo, para os itens iniciais do objeto
itemBank;

f) seed - para fixar a selecao aleatdria, pela origem de um nimero aleatorio;

g) ... - para informar os argumentos adicionais na fungao.

stepCAT.start (itemBank, nrItems = 1, theta

=0,
halfRange = 2, startSelect = "MFI", seed =

NULL, ...)

QUADRO 7 — SINTAXE DA FUNCAO stepCAT.start
FONTE: O autor (2013)

Os argumentos sdo usados na fungao considerando:

a) o argumento Nrltems deve ser um numero inteiro positivo, ou entao o valor
padrao (1) é assumido e a selecao aleatéria do nimero de origem é fixado
como 1;

b) o valor minimo entre o argumento nritems e o valor do elemento item-
Bank$itemPar é assumido, para evitar selecionar itens fora do limite;

c) o argumento StartSelect e alguns argumentos adicionais (em ...), podem
ser consultados na fungao startltems do pacote catR.
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O resultado da funcao é retornado em um objeto, como uma lista com a classe
list, contendo os valores items, par, thStart e startSelect, os quais podem ser consul-
tados os detalhes na funcao startltems do pacote catR.

3.1.5 PROCESSO DO TESTE

3.1.5.1 stepCAT test

A funcao stepCAT.test administra um teste adaptativo, a partir de uma "tabela
de itens” e um "banco de itens”, calculando a estimativa da habilidade e selecionando
0s proximos itens usando as fungdes thetaEst, semTheta, stepCAT.stop e Nextltem do
pacote catR.

O modo de usar a fungao, através da sua sintaxe (QUADRO 8), esta definido
pelos argumentos listados entre os parénteses e separados por virgulas, considerando
o elemento:

a) items - como o objeto data frame com colunas nomeadas como "a”, "b”, "¢’

e "d” para os parametros e "r”, ”q” € "ch[l : n]” para o conteudo;

b) itemBank - como o objeto com o "banco de itens” da classe itBank, dos
valores retornados na fungao createltemBank (geralmente a partir do objeto
items);

c) item - como um indice (vetor) para os itens iniciais;

d) GUI - como uma das opcoes de interface do usuario ("console”, ”concerto”
ou "tcltk”), para mostrar a questao e escolher uma resposta para o item;

) show.id - como um valor TRUE (verdadeiro) para mostrar o indice do item;
) method - como um método para o estimador da habilidade;

g) criterion - como um critério para selecionar o proximo item;
)

rule - como uma regra ("length”, "precision” ou ”classification”) de parar o
teste;

i) thr - como o limite para regra de parar o teste;

j) alpha - como o nivel de significancia, para o intervalo de confianca da esti-
mativa da habilidade;

k) out - como o indice (vetor) de cada item previamente administrado;

l) x - como a resposta (vetor com valores 0 ou 1) de cada item previamente
administrado;
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m) test - como os elementos items, (out), x, theta, SE e CI (vetores) de cada
item previamente administrado;

n) ... - para informar os argumentos adicionais na fungao.

stepCAT.test (items, itemBank, item = 1, GUI = "console",
show.id = FALSE, method = "BM", criterion = "MFI",
rule = "length", thr = 10, alpha = 0.05, out = NULL,
x = NULL, test = NULL, ...)

QUADRO 8 — SINTAXE DA FUNCAO stepCAT.test
FONTE: O autor (2013)

Os argumentos sao usados na fungao considerando:

a) oargumento items na fungao stepCAT.items, como descrito na se¢ao(3.1.2.1
nos termos da classe data.frame;

b) o argumento itemBank na funcao stepCAT.bank, como descrito na secao
B.1.3.1}
c) o argumento item na funcao stepCAT.start, como descrito na se¢ao(3.1.4.1};

d) o argumento GU/ ou alguns argumentos adicionais (em ...) na fungao step-
CAT.choice, como descrito na secao [3.1.5.3; se 0 argumento show.id nao
tiver o valor TRUE (verdadeiro) ou FALSE (falso), nenhum indice € mos-
trado;

e) o argumento method ou alguns argumentos adicionais (em ...), como des-
crito na funcao thetaEst do pacote catR,;

f) o argumento criterion, out, x ou alguns argumentos adicionais (em ...), como
descrito na funcao Nextltem do pacote catR;

g) se o comprimento do valor do argumento out é igual ao comprimento do
valor de itemBank$itemPar, o teste é interrompido para evitar que seja se-
lecionado um item fora do limite;

h) o argumento rule e thr, como descrito na se¢ao(3.1.5.2;

i) 0 argumento test, como descritos nos valores retornados por essa fungao.

O resultado da funcao é retornado em uma lista e cada valor atribuido em um
objeto, descrito como:

a) test (vetor de elementos usados no processo do teste);

— test items (indice de cada item);



34

— test par (matriz dos parametros de cada item);
— test par "a” (parametro de discriminacao);

— test par "b” (parametro de dificuldade);

— test par "c” (parametro de acerto casual);

— test par "d” (parametro de distracao);

— test x (respostas com valores 0 ou 1);

— test theta (estimativa da habilidade);

— test SE (estimativa do erro padrao);

— test Cl (estimativa do intervalo de confiancga);

3.1.5.2 stepCAT.stop

A funcao stepCAT.stop verifica se a regra para terminar o teste adaptativo tem
sido satisfeita.

O modo de usar a fungao, através da sua sintaxe (QUADRO 9), esta definido
pelos argumentos listados entre os parénteses e separados por virgulas, considerando
o elemento:

a) test - como um objeto com os valores de items, param, x, theta, SE e Cl,
retornados pela funcao stepCAT test;

b) rule - como uma regra ("length”, ”precision” ou ”classification”);
c) thr - como um limite para a regra;

d) ... - para informar os argumentos adicionais na fungao.

stepCAT.stop(test = NULL, rule = "length", thr = 10, ...)

QUADRO 9 — SINTAXE DA FUNCAO stepCAT.stop
FONTE: O autor (2013)

Os argumentos sdo usados na fungao considerando:

a) a regra "length” retorna o valor TRUE (verdadeiro), se o comprimento do
parametro test$itens (itens administrados) é maior ou igual ao argumento
thr (limite), que deve assumir um numero inteiro positivo ou entao o valor
padrao (10) é assumido;

b) aregra "precision” retorna o valor TRUE (verdadeiro), se o valor de test$SE
(erro padrao da estimativa da habilidade) € menor ou igual ao argumento
thr (limite);
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C) a regra ”classification retorna o valor TRUE (verdadeiro), se o valor de
test$Cl (intervalo de confianga da estimativa da habilidade) ndo contém o
argumento thr (limite);

d) somente se a regra é satisfeita, o valor TRUE (verdadeiro) é retornado.

O resultado da funcao é retornado em um objeto, com o valor TRUE (verda-
deiro) ou FALSE (falso).

3.1.5.3 stepCAT.choice

A funcao stepCAT.choice mostra as alternativas para a questao e |é€ uma res-
posta do usuario.

O modo de usar a fungéo, através da sua sintaxe (QUADRO 10), esta definido
pelos argumentos listados entre os parénteses e separados por virgulas, considerando
o elemento:

a) GUI - como um objeto e sua classe para selecionar o método;

b) item - como o indice do item;

)

)
C) question - como a descrigao da questao;
d) choices - como descricao de cada alternativa (indexado como vetor);
e) ... - para informar os argumentos adicionais na funcgao;

)

f) templatelD - como o identificador (ID ou nome) do modelo da pagina HTML
(template) na plataforma Concerto (se aplicavel ao método selecionado);

g) templateWorkspacelD- como o identificador (ID) do espaco de trabalho na
plataforma Concerto, onde esta localizado o objeto templatelD (se aplicavel
ao método selecionado);

h) submit - como o texto para exibir no botao para enviar a resposta selecio-
nada;

i) console.force - como um valor TRUE (verdadeiro), para forgar a leitura da
resposta a partir do console, como no método console.

A funcao genérica stepCAT.choice possui trés métodos, definidos a partir de
um:

a) objeto GUI da classe console, assumindo que:
— se o argumento item tem valor NULL (nulo), ndo é unido ao argumento
question para ser exibido;

— 0 argumento choices deve ser um vetor de pelo menos um elemento,
ou valor padrao (5) € assumido.
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stepCAT.choice(GUI = "console", item = NULL,
question = NA, choices = rep(NA, 5), ...)

## S3 method for class ’console’
stepCAT.choice(item = NULL,
question = NA, choices = rep(NA, 5), ...)

## S3 method for class ’concerto’

stepCAT.choice(item = NULL,
question = NA, choices = rep(NA, 5), templateID = NULL,
templateWorkspaceID = NULL, submit = "Submit",
console.force = FALSE, ...)

## S3 method for class ’tcltk’
stepCAT.choice(item = NULL,
question = NA, choices = rep(NA, 5), ...)

QUADRO 10 — SINTAXE DA FUNCAO stepCAT.choice
FONTE: O autor (2013)

b) objeto GUI da classe concerto, assumindo que:

— 0 argumento choices deve ser um numero inteiro positivo, ou entao o
valor padrao (5) é assumido;

— se o argumento TemplatelD tem valor NULL (nulo), o codigo em HTML
€ gerado e o argumento templateWorkspacelD € ignorado;

— 0 argumento templateWorkspacelD deve ser um numero inteiro posi-
tivo, ou entao o valor NULL (nulo) é assumido;

— se o argumento templateWorkspacelD tem valor NULL (nulo), o valor
da variavel de sessao concerto$workspacelD da plataforma Concerto
€ assumido.

c) objeto GUI da classe tcltk, assumindo que:

— se 0 argumento item tem valor NULL (nulo), ndo é unido ao argumento
question para ser exibido;

— 0 argumento choices deve ser um vetor de pelo menos um elemento,
ou entdo o valor padrao (5) € assumido.

O resultado da funcao é retornado em um objeto com um valor numérico,
contendo o indice da alternativa selecionada.
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3.1.6 PASSO FINAL

3.1.6.1 stepCAT.final

A funcao stepCAT.final calcula as estimativas finais para o teste adaptativo.

O modo de usar a fungéo, através da sua sintaxe (QUADRO 11)), esta definido
pelos argumentos listados entre os parénteses e separados por virgulas, considerando
o elemento:

a) test - como um objeto com os valores de items, param, x, theta, SE e Cl,
retornados pelas funcao stepCAT test;

b) ... - para informar os argumentos adicionais na fungao.

stepCAT.final (test, ...)

QUADRO 11 — SINTAXE DA FUNGAO stepCAT.final
FONTE: O autor (2013)

A versao atual da funcao stepCAT.final somente devolve o objeto, como infor-
mado no argumento test.

3.1.7 EXEMPLOS

Os trechos em cédigo R no [QUADRO 12, [QUADRO 13| e [QUADRO 14| sdo
usados como exemplos para demonstrar como construir e aplicar um teste adaptativo,
seguindo as etapas e os argumentos de cada funcao operada internamente.

O R usa a interatividade com o usuario para iniciar e processar o teste adap-
tativo através de uma das opgdes de interfaces, como o console (FIGURA 5), o me-
canismo Tcl/Tk e a plataforma Concerto. No passo final os valores séo
atribuidos no objeto com o resultado, entao podem ser reutilizados em outras funcoes

ou mesmo como argumentos para um novo teste. (FIGURA 7).
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# stepCAT.by Exemplo 1
# Construindo e aplicando um teste adaptativo interagindo em Console

# carregando pacote
library (stepCAT)

# atribuindo local da tabela em objeto como classe ’character’
table <- "/Users/Henrique/Documents/GitHub/stepCAT/data/futebol.csv"

# demonstrando etapas e argumentos na funcao usada internamente
# tabela de itens stepCAT.table table, id = TRUE

# passo inicial stepCAT.start nrItems = 3, halfRange = 1
# processo do teste stepCAT.test rule = "length", thr =7

# passo final stepCAT.final

# usando argumentos na funcao stepCAT.by e armazenando resultado em objeto
result <- stepCAT.by(table, id = TRUE, nrItems = 3, halfRange = 1, rule = "
length", thr = 7)

QUADRO 12 — CODIGO R DO EXEMPLO 1 DA FUNGAO stepCAT.by
FONTE: O autor (2013)

# stepCAT.by Exemplo 2
# Construindo e aplicando um teste adaptativo interagindo em Tcl/Tk

# carregando pacote
library (stepCAT)

# atribuindo local da tabela e lendo em objeto como classe ’data.frame’
table.file <- "/Users/Henrique/Documents/GitHub/stepCAT/data/futebol.csv"

table <- read.table(table.file, header = TRUE, sep = ";", encoding = "UTF-8")
# demonstrando etapas e argumentos na funcao usada internamente

# banco de itens stepCAT.items table, id = TRUE

# passo inicial stepCAT.start nrItems = 3, halfRange = 1

# processo do teste stepCAT.test GUI = "tcltk", rule = "length", thr =7
# passo final stepCAT.final

# usando argumentos na funcao stepCAT.by e armazenando resultado em objeto
result <- stepCAT.by(table, id = TRUE, nrItems = 3, halfRange = 1, GUI = "
tcltk", rule = "length", thr = 7)

QUADRO 13 — CODIGO R DO EXEMPLO 2 DA FUNGAO stepCAT.by
FONTE: O autor (2013)
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# stepCAT.by Exemplo 3
# Construindo um teste adaptativo basico simulando o uso do Concerto

# Carregando o cédigo-fonte

library (RCurl)

url <- "https://raw.github.com/hkrefer/stepCAT/master/R/stepCAT.R"

code <- textConnection(getURL(url, followlocation = TRUE, ssl.verifypeer =
FALSE))

source (code)

# Carregando o local da tabela em objeto como classe ’character’
table <- "/Users/Henrique/Documents/GitHub/stepCAT/data/futebol.csv"

# Definindo e passando os argumentos nas fungdes

# stepCAT.table <- table, id = TRUE, file.force = TRUE

# stepCAT.start <- nrltems = 3, theta = 0, halfRange = 1

# stepCAT.test <- GUI = "concerto", rule = "length", thr =7

# stepCAT.choice <- console.force = TRUE

result <- stepCAT.by(table, id = TRUE, file.force = TRUE, nrItems = 3,
halfRange = 1, GUI = "concerto", rule = "length", thr = 7, console.force =
TRUE)

QUADRO 14 — CODIGO R DO EXEMPLO 3 DA FUNCAO stepCAT.by
FONTE: O autor (2013)

Source

Consale

> # stepCAT.by Exemplo 1 -~
> # Construindo e aplicando um teste adaptativo interagindo em Console

> # carregando pacote

> library(stepCAT)

> # atribuindo local da tabela em objeto como classe "character'

> table <- "/Users/Henrique/Documents/GitHub/stepCAT/data/futebol.csv"

> # demonstrando etapas e argumentos na funcgdo usada internamente

> # tabela de itens stepCAT.table table, id = TRUE

> # passc inicial stepCAT.start nritems = 3, halfRange = 1

> # processo do teste stepCAT.test rule = "length", thr = 7

> # passo final stepCAT.final

> # usando argumentos na fung@o stepCAT.by e armazenando resultado em objeto

> result <- stepCAT.by(table, id = TRUE, nrltems = 3, halfRange = 1, rule = "length",
thr = 7

1 - A final da liga dos campefes da Europa de 2013 sera disputada entre clubes de mesmo
pais. Quais sdo os clubes e 3eu pais de origem, respectivamente?

( 1) CS5KA vs Zenit - Raszsia

( 2 ) Milan vs Juventus -Italia

{ 3 ) Barcelona ws Atlético de Madri - Espanha

( 4 ) Borusia Dortmond vs Bayern de Munique - Alemanha

( 5 ) Lion vs Paris Saint German - Franga

(112131415} > 4

2 - Qual é o maior rival do clube Lazio da Itidlia?

{( 1) Juventus

(2 ) Milan

( 3 ) Internazionale

(4 ) Roma

( 5 ) Wapoli

(112131415} > 4

3 - Qual o Mascote do Clube Atlético Mineiro?

(1) Galinha

{ 2 ) Galo

{ 3 ) Cartolinha

{ 4 ) Gralha Azul

{ &) Peixe

(112131415} > 2

4 - Quais os trés maiores vencedores da UEFL (Union of European Football Associations)
Champions League respectivamente?

( 1 ) Juventus/ Milan/ Bayvern de Munique

( 2 ) Liverpool/ Ajax/ Juventus

( 3 ) Real Madrid/ Milan/ Liverpool

( 4 ) Barcelona/ Real Madrid/ Milan

( 5 ) Barcelona / Inter de Mildo/ Real Madrid

(112]314]15) > v

FIGURA 5 — INTERATIVIDADE COM O USUARIO PARA O EXEMPLO 1



Source

Console -~/

> 4 stepCAT.by Exemplo 2
> # Construindo e aplicando um teste adaptativo interagindo em Tcl/Tk
> # carregando pacote
> library (stepCaT)
> # atribuindo local da tabela e lendo em objeto como classe 'data.frame'
> table.file <- "/Users/Henrique/Documents/GitHub/stepCAT/data/futebol.cav"
> table <- read.table(table.file, header = TRUE, sep = ";", encoding = "UTF-8"}
> # demonstrando etapas e argumentos na fungdo usada internamente
> # banco de itens stepCAT.items table, id = TRUE
> # passo inicial stepCAT.start nritems = 3, halfRange = 1
> # processo do teste stepCAT.test GUI = "tcltk", rule = "length", thr = 7
> # passo final stepCAT.final
> # usando argumentos na fungdo stepCAT.by e armazenando resultado em objeta
> result <- stepCAT.by(table, id = TRUE, nritems = 3, halfRange = 1, GUI = "tccltk”, rule
= "length", thr = 7)
7 24 - 0O

3 - Qual € o maior rival do clube Lazio da Itilia?

Juventus C
Milan C
Internazionale C
Roma «
Napaoli C

o

FIGURA 6 — INTERATIVIDADE COM O USUARIO PARA O EXEMPLO 2

Source =0
Tonsole -/ =)
1] "walo" -
$ch3

[1] "Cartolinha™

$chd
[1] "Gralha Azul"

$chs
[1] "Peixe"™

StemplatelorkspacelD
[1] "concerto$workspaceID"

(112131415} > 2
SHTML

[1] "<p>{{qg}l}</p><p><input name='choice' type='radio' wvalue='1" />{{chl}}</p><p><input
'choice' type='radio' value='2' />{{ch2}}</p><p><input name='choice' type='radia’
3' />{{ch3}}</p><p><input name='choice' type='radio' wvalue="4' />{{ch4}}</p><p>
<input name='choice' type='radio' walue='5' />{{ch5}}</p><p><input name='submit'
type='submit' value='Submit' /></p>"

$q
[1] "2 - Qual & o maior rival do clube Lazio da Itédlia?"

$chl
[1] "Juventus"™

$ch2
[1] "Milan"

Sch3
[1] "Internazicnale"

Schd
[1] "Roma"™

$chs
[1] "Napoli™

$templateWorkspaceID
[1] "concerto$workspaceID"™

(112131413) = P

FIGURA 7 — INTERATIVIDADE COM O USUARIO PARA O EXEMPLO 3



Source =0

Console -/ ==
> result -
§start

$start$items

[1] 39 13 57

SstartSpar

a b c
[1,] 2.724074 -1.2645049 5.445044e-06
[2,] 3.136440 0.8149028 1.019953=2-01
[3,] 3.407610 -0.3458009 9.0084642-02

[=]
b e

§startithStart
1] -1 1 o

$start$starcSelect
[1] "MFI®

$test
$test$items
[1] 39 13 57 36 2 18 &3

StestSpar

a b c
.724074 -1.2645049 5.445044e-08
.136440 0.8149028 1.019953e-01
.407610 -0.3458009 008464e-02

1,1 5
1
el
1935482 1.937435e-01
1
2
4

2
2,13
313
14,1 3.105177
3
3
2

-

4524535 1.298450e-01
1421653 2.146663e-01
4933775 4.184184e-02

15,1 3.204230
16,1 3.66097%
17,1 2.6793920

R RN

ooo

S$test$x
[1] 1110010

$test$theta
[11 NA NA 0.9975884 0.7699931 0.3459057 0.4747311 0.3153788

$test$SE
11 A N2 0.5728048 0.5016352 0.4557944 0.3804703 0.3451413

StestSCI
[1] -0.3610855 0.9918434

FIGURA 8 — RESULTADO DA FUNGAO stepCAT ATRIBUIDO AO OBJETO
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3.2 O PACOTE stepCAT E A PLATAFORMA CONCERTO

O Concerto € denominado pelos seus criadores como uma plataforma de
teste. Conceitualmente é desenvolvida para integrar o mecanismo do R, um geren-
ciador de banco de dados e as capacidades de apresentar usando o HTML algum
resultado on-line na web.

Colaborativamente, com um conceito similar, o pacote stepCAT para 0 uso no
R provém funcionalidades para flexibilizar o uso na plataforma Concerto.

No contexto do trabalho, é apresentado em cada uma das secdes seguin-
tes, em um formato ilustrado e simplificado de um passo-a-passo, 0 modo de usar o
espaco de trabalho do Concerto com as funcionalidades do pacote stepCAT aprese-
tando em detalhes nas se¢des anteriores, demonstrando como viabilizar a construgao
e administracao de um teste adaptativo.

3.2.1 ACESSAR O CONCERTO

a) abrir o navegador de internet — browser;

b) acessar o enderego: http://concerto4.e-psychometrics.com/cms/ (FIGURA 9)

Mew Tab x \

<« C' f [} concertod.e-psychometrics.com/cms;

FIGURA 9 — TELA DO BROWSER PARA USAR O CONCERTO

3.2.2 CRIAR UMA CONTA DE USUARIO — ACCOUNT

a) clicar em create an account, para registrar uma conta de usuario (FI-

URA 10);
b) preencher os espagos (FIGURA 11) como:



login to platform
Enter vour login and password.
* fogin:

password:

For best experience, it is strongly
recommended to use the latest
version available of browser of your
choice.

forgot vour password?

create an account log in

FIGURA 10 — TELA DO CONCERTO EM CREATE AN ACCOUNT

— login - identificador do usuario;

— password - senha do usuario;

— pass. conf. - repetir a senha do usuario;

— first name - nome do usuario;

— last name - sobrenome do usuario;

— inst. type - tipo da instituicao do usuario;

— inst. name - nome da instituicao do usuario;
— email - endereco eletrénico do usuario;

c) clicar em register.

Register new account

Please fill the form below to create a new account.

* login: henrique krefer

password: 7 -

pass. conf.: 7 -

* first name: Henrique

* jast name: Krefer

* inst. type: academic W
* inst. name; UFPR - Universidade Federal do Parana
* grmail: henrigque krefer@gmail com

phane na..

register cancel

FIGURA 11 — TELA DO CONCERTO EM REGISTER NEW ACCOUNT
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d) clicar em OK.

3.2.3 INICIAR UM ESPAGCO DE TRABALHO — WORKSPACE

a) acessar o Concerto (como na segao [3.2.1);
b) preencher os espagos (FIGURA 12) como:
— login - identificador do usuario;
— password - senha do usuario;

c) clicar em log in.

login 1o platform

Enter vour login and password.
 login: hentique. krefer

PAsSSWord: 7 v e e aan

For best experience, it is strongly
recommended to use the latest
version available of browser of your
choice.

forgot vour password?

create an account log in

FIGURA 12 — TELA DO CONCERTO EM LOGIN

3.2.4 CRIAR E IMPORTAR UMA TABELA DE ITENS — TABLES

a) acessar o Concerto (como na se¢ao(3.2.1);
b) na barra superior do current workspace clicar em tables (FIGURA 13);

c) na aba interna adding new object available objects clicar em + add new

object (FIGURA 14);
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¢ Concerto Platform *®

€& - C fi [} concertod.e-psychometrics.com/cms/index.php

C  v4.0.0.betaT up-to-date logz=d ve=r: henrigue. krefer,

m HTML templates @ables | users

Create tables for storing and managing test data,

including item content, correct responses and piects
available Dbjec_ts response h|STON etc.
+ check all *x uncheck all checked objects count: 0
FIGURA 13— TELA DO CONCERTO EM CREATE A TABLE
C  v4.0.0.betaT up-to-datz logged vser: henrigue.krefer,

tests HTML templates m users

available objects

list of available objects

+ check all * uncheck all checked objects count: 0

| .+ add new object || * Import new object # download from online library

¥,

FIGURA 14 — TELA DO CONCERTO EM ADD NEW TABLE

d) na janela adding new object na guia creating new table preencher name
- nome da tabela;

— no exemplo é utilizado o nome da tabela como exemplo_1,;
e) clicar em Save;
f) na janela Saving object clicar em ok;
g) na barra inferior do Concerto clicar em import table from CSV file (FI-

[GURA 15);

i import table from MySQL table Jh] import table from CSV file ¥ export table to CSV file

FIGURA 15 - TELA DO CONCERTO EM IMPORT NEW TABLE

h) na janela Importing table clicar em Yes;

i) na janela Importing table from CSV file considerar:
— marcar add ‘id‘ column - para importar a coluna nomeada como id;

— marcar header row - para importar a primeira linha como 0os nomes
para as colunas;
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— escolher field delimiter como ; - para ponto-e-virgula como o separador
de colunas;

j) clicar em file para selecionar o arquivo:

— no exemplo é utilizado o arquivo "futebol.csv” disponivel em
https.//raw.github.com/hkrefer/stepCAT/master/data/futebol.csv;

Importing table from CSV file ®

CSV file properties

add “id" column:

header row:

field delimiter:

field enclosure:

file: Choose File | No file chosen

cancel

FIGURA 16 — TELA DO CONCERTO EM IMPORT NEW TABLE PROPERTIES

k) na janela File uploaded clicar em Yes;
) na janela Importing table clicar em OKk;
m) na barra inferior do Concerto clicar save;
)

n) na janela Saving object clicar em ok.

3.2.5 CRIAR UM TESTE COM O stepCAT — TESTS

a) acessar o Concerto (como na se¢ao(3.2.1);
b) na barra superior do Current workspace clicar em tests (FIGURA 17);

C  v4.0.0beta? vp-to-date logzed vaer: henrique. krefer,
g | HTML templates tables users
Create and manage the entire structure of each

test. currently selected objdg

avanduie Uujeels

+ check all » uncheck all checked objects count: O

FIGURA 17 — TELA DO CONCERTO EM CREATE A TEST
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C) na aba interna adding new object available objects clicar em + add new

object (FIGURA 18);
C  v4.0.0.beta? vp-to-date logzed vser: henrique.krefer,
| | HTML templates tables users

available objects

« check all ® uncheck all checked objects count: 0

@- add new object * Import new object # download from online library

FIGURA 18 — TELA DO CONCERTO EM ADD NEW TEST

d) na janela adding new object na guia creating new test preencher name
— nome do teste;

e) na janela Saving object clicar em OK;

f) inserir o codigo R como no exemplo do [QUADRO 15| na guia Test logic
(FIGURA 19);

# stepCAT source

library (RCurl)

url <- "https://dl.dropboxusercontent.com/s/eoypbii7tdcm5qj/stepCAT.R"

code <- textConnection(getURL(url, followlocation = TRUE, ssl.verifypeer =
FALSE))

source (code)

# stepCAT arguments
result <- stepCAT.by(table = "exemplo_1", id = TRUE, DB = "concerto", GUI =
"concerto", nrItems = 3, rule = "length", thr = 10)

QUADRO 15 — CODIGO R PARA ADD NEW TEST DO CONCERTO
FONTE: O autor (2013)

g) na guia test session state clicar em begin para iniciar uma sessao para
validar o teste:

— observe que abrira uma nova aba ou tela no browser (FIGURA 20);

h) na aba ou tela anterior Concerto Platform do browser uma sessao do teste
€ mostrada (FIGURA 21));

i) na guia test session state clicar em stop para interromper 0 teste;

j) na barra inferior do Concerto clicar em save (FIGURA 22);

K) na janela Saving object clicar em OKk.
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C  +4.0.0.beta? up-to-date

m HTML templates tables users
list of available objects currently selected object: #1

editing test #1 ©

A pame: 7 exemplo_1

7 test logic

Ctrl+Space: code autocomplete and documentation, F2: autoformat selected code, F11: code
full screen mode

1 # stepCRT source

2 library(RCurl)

3 url <- "httpa://dl.dropboxusercontent.com/s/eoypbiiTtdemsgy/atepChT LR

4 code <- textConnection(getURL{url, followlocation = TRUE, ssl.verifypeer = FALSE))
5 source (code)

7| # stepChT arguments
g result <- stepCAT.by(table = "exemplo 1", id = TRUE, LB = "concerto”, GUI = "conce

rto", nritems = 3, rule = "length™, thr = 10}

logzzd vezr: henrique. krefer. Henrigue Ky

7 test session state

not started

FIGURA 19 — TELA DO CONCERTO EM NEW TEST LOGIC

© Concerto Platform x ¢ Concerto x

C' M [ concertod.e-psychometrics.com

Submit

1 - A Selecdo Uruguaia foi conhecida no inicio do século XX como Celeste Olimpica, devido aos titulos das Olimpiadas de:
1930 e 1950
(01928 & 1950
(0193221936
(01924 ¢ 1928

01920 1924

s

FIGURA 20 — TELA DO CONCERTO EM NEW TEST SCREEN

3.2.6

EDITAR E EXECUTAR UM TESTE — TESTS

a) acessar o Concerto (como na segao ;

b) na barra superior do current workspace clicar em tests (FIGURA 23);

C) na aba interna available objects clicar em edit object na linha do teste

desejado (FIGURA 24);

na janela Saving object clicar em ok;

na guia test logic editar o cédigo R como no exemplo do [QUADRO 16
na barra inferior do Concerto clicar em save (FIGURA 25);

na barra inferior do Concerto clicar em run test (FIGURA 26):
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C  +4.0.0.beta? up-to-date

m HTML templates tables users

logz=d vzzr: henrique krefer, Henrique K

list of available objects currently selected object: #1

editing test #1 ©

A pame: 7 exemplo_1

7 test logic 7 1est session state

o Ctrl+Space: code autocomplete and documentation, F2: autoformat selected code, F11: code awaiting user input._.
full screen mode

[1] ™initialization..."™ code: 3
[1] "working directory set to: /var/www/vhosts/concertod.e-psychometrics.com/httpdo
ca/data/52"

[1] "connecting to database...”™

# stepCRT source

library (RCurl)

url <- "https://dl.dropboxusercontent.com/s/eoypbiiTtdemSgj s/ stepCATl . R™

code <- textConnection (getURL{url, followlocation = TRUE, 3s3l.verifypeer = FRLSE))
source (code)

PR R ST

# atepCAT arguments

i result <- stepCAT.by(table = "exemplo 1", id = TRUE, DB = "concerto"”, GUI = "conce
rto", nritems = 3, rule = "length™, thr = 10)

[1] ™showing template #52:..."

7 test output

= library(concerto)

= CONCERTO_TEST_ID =- 1

= CONCERTO_TEST_SESSION_ID
= CONCERTO_DB_HOST =- "local
» CONCERTO_DE_PORT =- as.nu
= CONCERTQ_DB_LOGIM <- "con

FIGURA 21 — TELA DO CONCERTO EM NEW TEST SESSION
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+ go 1o top @ cancel Jh]save B save as new ¥ export % upload » run test

W

FIGURA 22 — TELA DO CONCERTO EM NEW TEST SAVE

C  v4.0.0.beta? vp-to-date

F HTML templates tables users
Create and manage the entire structure of each " " " .
- g list of available objects currently selected objd

avalilduis Uujcels

logzed vszr: henrigue. krefar,

« check all % uncheck all checked ohbjects count: 0

FIGURA 23 — TELA DO CONCERTO EM CREATE A NEW TEST

objects
+ check all x uncheck all checked objects count: 0 @ delete checked ¥ export checked
new object * Import new object # download from online library
plumn header and drop it here to group by that column
b~ id ~  name ~ updated on ~ open ~ | session count
1 exemplo_1 2013-11-2500:13:15 <none= 0 @Edil object T
o LI 20 v jtems per page 1-

FIGURA 24 — TELA DO CONCERTO EM EDIT A TEST
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# stepCAT source

library (RCurl)

url <- "https://raw.github.com/hkrefer/stepCAT/master/R/stepCAT.R"

code <- textConnection(getURL(url, followlocation = TRUE, ssl.verifypeer =
FALSE))

source (code)

# stepCAT arguments
result <- stepCAT.by(table = "exemplo_1", id
"concerto", nrlItems = 3, halfRange = 1, rule

TRUE, DB = "concerto", GUI =
"length", thr = 10)

concerto.template.show(

HTML="theta = {{thetal}l}", params=1list(theta = tail(result$test$theta, 1)),
finalize=TRUE,

)

QUADRO 16 — CODIGO R PARA EDIT A TEST DO CONCERTO
FONTE: O autor (2013)

t+ go to top @ cancel an]sa\.e B save as new T export & upload > run test |,
FIGURA 25 - TELA DO CONCERTO EM NEW TEST SAVE

— observe que abrira uma nova aba ou tela no browser;

+ go to top @ cancel @ delete save B save as new T export # upload @ run test |,

FIGURA 26 — TELA DO CONCERTO EM RUN A TEST

h) na nova aba ou tela no browser clique em uma escolha e em Submit en-

quanto nao finalizar o teste (FIGURA 27):;

€ Concerto Platform x ¢ Concerto ®
C M [) concertod.e-psychometrics.com/7wid=52&tid=1

10 - Em qual (quais) ano(s) o clube gaucho Sport Club Internacional foi campe&o da Taga libertadores da Ameérica?
(01995 /1999 / 2008
(502/503
(2000 / 2004 / 2009
® 2007
(D 663/667

Submit

FIGURA 27 — TELA DO CONCERTO EM RUN A TEST SCREEN
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— ao final do teste uma nova aba ou tela no browser sera exibida (FI-

[GURA 28).

€ Concerto Platform x ¢ Concerto x

C f [\ concertod.e-psychometrics.com/?wid=52&tid=1
psy

theta = 0.958212372395535

FIGURA 28 — TELA DO CONCERTO EM SCREEN RESULT

3.2.7 EXECUTAR UM TESTE NO BROWSER

a) abrir o navegador de internet - browser;

b) acessar o enderego:
http.//concerto4.e-psychometrics.com/?wid=52tid=1

— observar que o campo wid é o Workspace ID e o tid é o ID do teste

criado anteriormente (FIGURA 29).

/ New Tab

C' f [ hitp//concertod.e-psychometrics.com/?wid=528&tid=1

FIGURA 29 — TELA DO BROWSER PARA TESTAR NO CONCERTO
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O desafio inicial estava em compreender e elaborar o fluxo do processo em
um TAC, como isso deveria ser tratado e quais seriam as possibilidades para sua
aplicacao e apresentacao. O Concerto, principal recurso tecnoldgico elencado, real-
mente pode ser considerado uma plataforma com essa finalidade, considerando a sua
robustez na integragao entre 0 mecanismo do R, um gerenciador de banco de dados
e a capacidade de apresentacao do HTML na web, porém nao € concebido para fazer
uma simples transi¢cao da teoria para a pratica em um TAC. Preencher essa lacuna
seria preciso.

Para isso a solugao criada com o desenvolvimento, construgao e publicacao
do pacote stepCAT para o uso no R atende de forma consideravelmente ampla a
aplicacao de um TAC, partindo de um algoritmo que permite desde a conexao com
os dados, essséncias no processo, a apresentacao em outras interfaces amigaveis
para o usuario como o R Console e o Tcl/Tk e, por fim, a incorporagao completa ao
Concerto.

O resultado do trabalho pode ainda servir de referéncia teérica para o TAC e
as ferramentas utilizadas, como os softwares, 0 mecanismo principal do pacote catR
e 0s pacotes adicionais como o roxygenZ.

Com uma analise futura pode ser feita a implementacdo de novas funciona-
lidades no pacote, como métodos nativos para a conexao com outro gerenciador de
banco de dados e outra interface, codificagao da resposta armazenada em arquivo,
inclusao de item nao-calibrado no meio do teste afim de obter novo item calibrado,
analise adicional do resultado com uma apresentacao especializada entre outros re-
cursos que podem ser implementados colaborativamente, enriquecendo o processo
do TAC e consolidando a sua aplicagao com base em métodos estatisticos.
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