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RESUMO

Os indices s@o uma excelente ferramenta de comunicagéo, dada a sua simplicidade, a sua facilidade em com-
pactar a informagéo e em simplificar medidas complexas. O facto dos indices compostos permitirem a divisdo
em varias dimensdes e associar-lhes ponderagdes torna a sua compreensao mais simples. O aumento da sua
utilizacdo vem justificar a sua versatilidade, visto que, sdo utilizadas nas mais variadas éreas, desde a saude até
a educagdo. No enorme espetro da aplicacéo dos indices enquadram-se os de bem-estar, que sdo usualmente
utilizados para prever o impacto de programas e medidas construidas, tendo em conta as suas necessidades
de implementacdo. Com o passar do tempo esta gama de indices foi sendo aplicada em varios outros domi-
nios como, por exemplo, a progressao social ou a economia. Nesta dissertacdo foi desenvolvido um sistema
de indices baseado na utilizagdo de um tutor inteligente, cujo principal objetivo é ajudar alunos e professores
fornecendo um sistema personalizado de formagao e de avaliagdo de conhecimento multidisciplinar. Os alunos
podem recorrer a este tutor para realizar varias atividades relacionadas com a afericdo do conhecimento que
possuem num dado dominio de estudo. Alguma da informagao mais relevante que deriva dessa utilizagéo é
armazenada num Data Warehouse, que a mantera de acordo com as dimensdes de andlise do indice. Poste-
riormente, os dados destas dimensdes sdo trabalhados de acordo com trés métodos distintos: um sistema de
equalizacdo regular (Equalizador), no qual o utilizador define os pesos de afericdo como desejar, o Analytical Hi-
erarchy Process, em que o utilizador estabelece comparagdes entre todas as dimensdes que originam 0s seus
pesos e, por fim, através da classificagdo individual, na qual o utilizador classifica cada dimensao consoante
uma escala e a sua opiniao pessoal.

PALAVRAS-CHAVE  Andlise de Dados, Dashboarding, Indicadores para Melhoria do Ensino, indices de
Bem-Estar, Sistemas de Avaliacdo de Conhecimento.



ABSTRACT

Indexes are an excellent communication tool, given their simplicity, their ease of compressing information and
simplifying complex measurements. The fact that composite indexes allow the division into several dimensions
and associate weights to them makes their understanding easier. The increase in their use justifies their versatility,
as they are used in the most varied areas, from health to education. In the enormous spectrum of application of
the indexes, wellbeing is included, which are usually used to predict the impact of programs and measures built
taking into account the needs presented by those targeted by the index. Over time, this range of indexes was
applied to various other domains, such as social progression or economics. In this dissertation, an index system
based on the use of an intelligent tutor was developed, whose main objective is to help students and teachers
by providing a personalized system for training and evaluating multidisciplinary knowledge. Students use the
smart tutor to perform various activities, including answering quizzes. Some of the most relevant information
deriving from this use is stored in a Data Warehouse. All these data will result in the constituent dimensions
of the index that allow revealing knowledge and attendance. The dimensions are then weighted through three
different methods: the equalizer where the user manipulates the weights as desired, the Analytical Hierarchy
Process where the user makes comparisons between all the dimensions that give rise to their weights and,
finally, through the individual classification in that the user ranks each dimension according to a scale and his
personal opinion.

KEYWORDS  Dashboarding, Data Analysis, Indicators for Teaching Improvement, Knowledge Assessment
Systems, Well-Being Indexes.
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INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

O desenvolvimento de mecanismos de avaliag@o por parte dos 6rgaos de gestao de uma qualquer instituicdo é
uma atividade comum na generalidade das organizagdes, cujo intuito é aferir a qualidade e o “bem-estar’ dos
servicos que disponibiliza e, de modo geral, da prépria organizagdo, como um todo. Contudo, a utilizagéo destes
mecanismos ndo é exclusiva das organizagdes. Os indices sdo também aplicados em areas mais abrangentes,
como a saude, a banca ou as telecomunicagdes. De entre 0os mecanismos regularmente utilizados neste tipo
de afericao existe um tipo especial de indicador que é normalmente designado por indice de bem-estar.

A utilizagéo destes mecanismos de avaliagdo tem vindo a aumentar existindo inclusive indices que pretendem
revelar carateristicas de um pais inteiro. Este uso, em larga escala, é acompanhado por um aumento do espetro
de aplicagao [Bandura e Del Campo 2006]. A sua crescente utilidade pode ser justificada pela simplicidade
destes indicadores, bem como por serem bastante intuitivos e providenciarem informagéo de qualidade, o que
permite que, posteriormente, exista uma rapida analise a possiveis falhas, conduzindo ao desenvolvimento de
acles para efetivar possiveis melhorias [Cox et al. 2010]. Usualmente, cada um destes indicadores tem os seus
propdsitos individuais bem definidos, mas, em geral, todos almejam o mesmo objetivo de avaliar, ajudar a prever
e, ainda, de reajustar métodos tendo sempre em vista uma evolugéo positiva.

Algumas consequéncias que advém das carateristicas dos indices, ja mencionadas, sdo a sistematizacéo
e a formalizac@o dos indicadores por parte das organizagdes. Por exemplo, quando é criado um indice para
ser usado por varias universidades é necessario que este ndo se altere consoante cada uma das organizagoes
envolvidas, para que, posteriormente, seja possivel comparar os valores obtidos entre as diversas universidades
e ainda de forma a que todos os envolvidos tenham um entendimento correto das suas conclusdes. Caso fosse
utilizado um indice com dimensdes diferentes para cada uma das universidades ndo existiria uma forma de
comparacao, pois, apesar de o dmbito geral poder ser 0 mesmo, as medi¢des iriam incidir sobre diferentes
aspetos do mesmo ambito, resultando em conclusdes distintas.

1.2 MOTIVAGAO

O surgimento de novos sistemas educacionais € acompanhado pela evolugao da tecnologia relacionada, espe-
cialmente nas vertentes mais ligadas com a Web. Nos dias de hoje o0 processo de aprendizagem pode ocorrer
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em qualquer lugar e a qualquer momento. Os primeiros sistemas educacionais comegaram por ser apenas
uma pagina na qual os estudantes acediam para poder descarregar materiais de estudo. Contudo, a evolu¢éo
e as necessidades dos processos de ensino dos dias de hoje incentivaram a sua evolugéo, até & criagdo de
universidades virtuais que funcionam em regime online e presencial [Trillo et al. 2007].

Incluidos nos sistemas educacionais, os sistemas de gestao de cursos foram, progressivamente, adotados
pelas universidades para distribuir materiais didaticos relacionados com os cursos e gerir atividades pedagdgi-
cas online. Através desses sistemas os alunos podem enviar trabalhos, participar em féruns, acompanhar aulas,
entre outras atividades. Estes sistemas foram considerados bastante promissores, tanto para os alunos, uma
vez que aumentariam o seu envolvimento com a escola e, por consequéncia, melhorariam o seu aproveitamento
escolar, como para professores, dando-lhes a possibilidade de analisar cada aluno de forma individualizada e,
dessa forma, fornecer apoio focado especificamente nas dificuldades apresentadas [Zhang et al. 2007].

Apesar da sua evolugéo, os sistemas de avaliagdo tém permanecido pouco satisfatérios, uma vez que, o
acompanhamento e andlise dos estudantes se resumia, essencialmente, a verificagdo da sua assiduidade,
aquando da transferéncia de conteudos de estudo ou da presenga em féruns. Zhang et al. (2007) referem,
ainda, que com a informagao que os sistemas de gestao de cursos fornecem e sem relatdrios sobre as ativida-
des dos alunos torna-se muito dificil, especialmente para o professor, acompanhar os seus alunos, perceber o
impacto dos seus métodos de ensino, assim como, adaptar individualmente os planos de estudo dos estudan-
tes. Tudo isto motivou-nos a desenvolver o trabalho desta dissertagao, com o objetivo de colmatar a falta de
sistemas de afericdo que existe, em geral, no dominio da educagao, com a constru¢éo de um sistema de indices
que possibilitasse um melhor acompanhamento e andlise do desempenho dos alunos em varios dominios do
conhecimento.

1.3 OBJETIVOS

Depois de analisadas algumas das lacunas existentes na area dos sistemas de avaliacdo, tais como, a falta
de andlise da performance por parte de alunos e professores, a falta de feedback personalizado para cada
aluno, a fraca percecéo por parte dos docentes e dos prdprios alunos do seu desenvolvimento ao longo do
tempo, a pouca informagao para 0s alunos sobre quais 0s dominios em que estéo a ter piores resultados, entre
outros, definimos como principal objetivo desta dissertagao a conceg¢@o de um conjunto especifico de indices
para um sistema de avaliagdo, que fosse capaz de propiciar uma forma para acompanhar ao longo do tempo
a performance de cada estudante, fornecendo uma viséo geral ao professor e, obviamente, ao aluno. Através
deste sistema de indices o professor podera adaptar os seus métodos de ensino e, também, fornecer feedback
individualizado e focado nas suas maiores dificuldades a cada um dos seus alunos.

De modo a permitir o acompanhamento de todo o processo de aprendizagem por parte dos dois principais
utilizadores — alunos e professores —, o sistema disponibiliza um conjunto diversificado de dashboards e indices.
A andlise desses elementos permitira analisar qualquer desvio dos resultados alcangados com a analise do
desempenho dos alunos ao longo das sessdes de trabalho que realizaram com o sistema. A detecao precoce
destes desvios, permitira uma mais célere implementac@o de medidas para a sua resolugao.
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O acompanhamento do processo de aprendizagem permitira ao aluno aprimorar o seu conhecimento e e as
suas competéncias, assim como, perceber quais os contetidos em que deve investir mais tempo e esforgo, ou até
procurar algum tipo de ajuda. No que toca ao docente traz, também, varios aspetos positivos, tais como, adaptar,
melhorar ou construir novas metodologias de ensino, acompanhar mais de perto os alunos que véo sentindo
maiores dificuldades e dar maior foco aos contetidos que se revelam menos claros para os estudantes. Todas
as vantagens trazidas pela ferramenta tém o objetivo superior de fornecer uma formagéo cada vez melhor, mais
aprimorada e, acima de tudo, focada nas necessidades dos alunos. Em suma, com este trabalho de dissertacao,
pretendeu-se desenvolver um conjunto de indicadores que permitisse:

* ajudar os alunos do sistema de afericdo a acompanhar o seu desenvolvimento ao longo do tempo, bem
como perceber quais as areas nas quais devem investir mais tempo e dedicag&o;

* ajudar os docentes a fornecer feedback personalizado aos seus alunos, bem como adaptar os contetidos
e métodos de ensino de acordo com as dificuldades dos seus alunos e perceber quais 0s dominios que
devem ser abordados de forma mais profunda e detalhada

1.4 TRABALHO REALIZADO

O sistema de indices desenvolvido neste trabalho de dissertacao destina-se a um tutor inteligente. O principal
foco deste tutor é facilitar o processo de ensino e de aprendizagem dos alunos de um conjunto especifico de
dominios de trabalho, através do fornecimento de novos meios de aquisicdo de conhecimento aos alunos e
de informagdo de desempenho aos docentes para que estes possam adaptar os seus métodos de ensino e
conteudos aos seus diversos alunos.

Nesta dissertac@o definimos e construimos um data warehouse para albergar a informacao relevante para
a geracdo e manutencdo dos indices de desempenho. Além disso, foram também estudados e implementa-
dos trés métodos de ponderagéao das varias dimensdes de andlise que integram a estrutura do referido indice,
nomeadamente, 0 método equalizador, o Analytical Hierarchy Process e a Classificagao Individual. Depois de
aplicados estes trés métodos de pesagem foi possivel verificar que, seguindo sempre 0 mesmo critério, 0s pesos
obtidos variavam como resultado das diferengas de utilizagdo inerentes a cada método. Contudo os pesos obti-
dos nunca diferiram do critério estabelecido. Assim, os valores obtidos para o indice foram diferentes consoante
o método utilizado, mas tém o mesmo critério por base, garantindo um nivel de confiabilidade alto. Se tomarmos
como exemplo um aluno ao acaso, por exemplo o aluno “Rui Costa Carvalho Dias Pereira”, este obteve valores
para o indice de desempenho de 2.6, 2.5, 2.39, para 0 método de equalizacéo, Analytical Hierarchy Process e
a Classificagéo Individual, respetivamente. Como referido anteriormente, a variagdo dos valores do indice pode
justificar-se pelas diferengas de pesos obtidos em cada um dos métodos utilizados (Tabela 8).



1.5. Organizacio da Dissertacao
1.5 ORGANIZAGAO DA DISSERTAGAO

Para além do atual capitulo, esta dissertacdo prossegue com um capitulo especificamente dedicado aos indices,
considerando a sua definicao, vantagens e desvantagens, bem como uma apresentacao dos seus amplos domi-
nios de aplicag@o. Em seguida, no terceiro capitulo, € feito um estreitamento do &mbito do trabalho, com um foco
particular nos indices de bem-estar, desde o seu surgimento nos anos 60, até as suas associagdes com outras
areas como a economia, progresso social, entre outras. De seguida, no quarto capitulo, abordamos a questao
do bem-estar na drea da educagao, revelando e discutindo alguns dos sistemas de indices ai implementados.
No quinto capitulo expomos e explicamos todas as carateristicas do sistema de indices que foi desenvolvido
no &mbito deste trabalho de dissertacéo, abordando a sua contextualizagdo, utilizagéo basica, e os resultados
obtidos. No sexto, e ultimo capitulo, terminamos a dissertagdo com algumas consideragdes finais sobre todo o
trabalho realizado, apresentando as conclusdes e apontando algumas linhas de orientacao para trabalho futuro.



INDICES

2.1 DEFINICAO

De acordo com Bland e Altman (2002), um indice é meramente uma medida que n&o possui uma unidade, como
o litro ou 0 metro. O seu valor é distinto, consoante o dominio no qual se encontra aplicado, isto €, ter um indice
com valor elevado nem sempre é uma vantagem. Por exemplo, se olharmos para um indice de mortalidade é
expectavel que este atinja um valor baixo. Em contrapartida, se se tratar de um indice de esperanca média de
vida o ideal é que 0 seu valor seja 0 mais alto possivel.

A construgdo de um indice é uma tarefa que passa por varias etapas. Numa fase inicial & necessario decidir
se se vai medir, 0 que se pretende medir e, ainda, definir qual a precis@o que se pretende ter na medicdo a
efetuar. O facto de ndo se poder tocar ou ver o objeto de medi¢do torna-a mais dificil de efetuar. Por exemplo, a
medicdo da altura de uma pessoa € uma agao simples. Basta ter a pessoa disponivel e uma fita métrica. Porém,
quando se pretende medir a satisfagdo de uma pessoa no seu meio laboral, esta ja ndo é uma medicao trivial,
uma vez que necessita de um estudo preliminar para se definir a referida satisfacdo para que, posteriormente,
se consiga elaborar uma forma de a medir [Bland e Altman 2002].

A utilizagdo dos indices tem vindo a aumentar. Bandura e Del Campo (2006) referem que os indices séo
utilizados para classificar paises, estados, cidades, avaliar instituices publicas ou privadas, empresas e organi-
zac0es internacionais, e que podem explorar varias carateristicas que estes elementos possam ter. As razdes
que estdo, normalmente, por trds da elaboracdo de um indice s&o o facto de se querer demonstrar progresso
ou declinio promovido por medidas ou programas implementados, ou apenas para mostrar os dados recolhidos.
Os mesmos autores, apresentaram uma listagem com um total de 165 indices, criados entre 1991 e 20086, tais
como [Bandura e Del Campo (2006)]:

* Ease of Doing Business: este indice baseia-se em 12 éreas de regulamentag@o de negdcio. O seu
principio basico é que a atividade econdmica beneficia com o estabelecimento de regras claras [World
Bank Group 2020].

* Climate Change Performance Index (CCPI): este indice tem como principal objetivo tornar mais transpa-
rente as politicas climaticas. Avalia 57 paises que, no seu conjunto, correspondem a mais de 90% das
emissdes globais de CO2. Desta forma, este indice permite revelar quais os paises que apresentam
politicas energéticas pouco eficazes. E composto por quatro vertentes, nomeadamente: emissdes GEE
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(Gases com Efeito de Estufa) (40%), energia renovavel (20%), uso de energia (20%), politicas climaticas
(20%) [Burck et al. 2021].

» E-government Development Index: este é um indice composto por trés outros indices, nomeadamente,
Online Service Index, Telecommunications Infrastructure Index e Human Capacity Index. Cada um destes
indices esta normalizado, de 0 a 1, sendo a média aritmética dos trés indices o valor do indice final [United
Nations 2020].

* Global Hunger Index (GHI): este indice mede a fome e a ma nutricdo em paises em desenvolvimento e
em transicdo. Subdivide-se também em quatro dimensdes: subnutricdo, criangas malnutridas, criangas
com crescimento atrofiado, e mortalidade infantil. A melhor classificacéo é de 0 (sem fome) e 100 a pior
- nenhum pais esta nessas condig0es extremas [Grebmer et al. 2020].

* Index of Economic Freedom: este indice é constituido por 12 fatores, de referir, a carga fiscal, a liberdade
de investimento, a integridade do governo, entre outros, cuja avaliagéo resultara num valor do indice para
cada economia nacional. Esse valor pode conduzir a classificagdo de ‘Reprimido’, ‘Maioritariamente nao
livre’, ‘Maioritariamente livre’ ou ‘Livre’ [Miller et al. 2021].

Porém, é importante realgcar que metade desses indices foram criados nos ultimos 5 anos (2001-2006). Al-
guns desses indices ja foram abandonados. Contudo, outros continuam em vigor até hoje, como por exemplo 0s
presentes na lista anteriormente apresentada. Essa informagao demonstra a importancia e utilidade crescente
dos indices que tem vindo a acontecer nos ultimos anos.

A agregacéo de varios indices num unico indice, de acordo com um conjunto de regras definidas, da origem
aquilo que designamos por indices compostos [Nardo et al. 2008]. Uma outra definicdo apresentada por Santos
e Santos (2014) reforca a ideia anterior referindo que “um indice composto € uma fungé@o de varidveis e pesos
que mapeia os valores de uma variedade de atributos num unico numero real”.

2.2 PARA QUE SERVE?

Basicamente, um indice serve para medir. Mas esta n&o é a sua unica tarefa. Um indice deve, também, ajudar a
caraterizar o sistema no qual estd integrado, de maneira a que seja possivel comparar as suas particularidades.
Depois de estabelecidos os critérios de comparagéo, os indices permitem ainda ser um mecanismo que ajuda
a reportar e a diagnosticar questoes que podem ser levantadas pelo seu valor, conduzindo finalmente a sua
resolucdo [Foley et al. 2008]. Todas estas pequenas tarefas pretendem servir de base a decis6es que possam
ser tomadas, eventualmente, num determinado &mbito. Na Figura 1 ilustram-se a principais funcionalidades de
um indice.

Por exemplo, numa escola, o indice de massa corporal, por idade, permitird reportar e caraterizar os habitos
alimentares dos alunos das diversas faixas etarias presentes numa escola. Desta forma, de acordo com o valor
do indice, é possivel ajudar os responsaveis a elaborar ementas mais cuidadas ou ementas que, em alguns
dias, presenteassem os alunos com um prato mais caldrico.
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Figura 1: Funcionalidades de um indice

2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Como qualquer outra ferramenta, os indices apresentam vantagens e desvantagens (Tabela 1) [Joint Research
Centre-European Commission 2008] [Sharpe, Michalos, e Muhajarine 2009].

Tabela 1: Vantagens e desvantagens de um indice

Vantagens

Desvantagens

Um indice produz um tnico valor numérico.
E uma excelente ferramenta de comunicacao.

Um tnico indice pode simplificar demais ques-
toes complexas.

Um indice fornece objetivos simples, facili-
tando o foco da atengao.

Um indice requer que todas as questdes relati-
vas a um dado tema sejam compardveis.

A simplicidade de um indice composto facilita
a discussdo sobre seu valor prético e utilidade.

Mensagens simplificadas demais podem ori-
ginar orientagdes enganosas e, consequente-
mente, gerar politicas e programas inadequa-
dos, com erros.

Um indice é mais fécil de interpretar do que
um conjunto grande de indicadores simples.

Variagdes e desigualdades podem ser desfigu-
radas através de valores médios

Um indice simplifica medidas complexas e
multidimensionais, bem como aumenta a ca-
pacidade de fazer avaliacdes.

A selecdo de indicadores e pesos pode ser en-
viesada por quem elabora o indice de forma a
privilegiar os seus interesses.

Um indice permite aos seus utilizadores com-
pararem dimensdes complexas de forma efici-
ente e reduz o tamanho visivel de um conjunto
de indicadores sem que se perca a informagdo
associada.

Através da atribuicio de pesos a cada consti-
tuinte do indice é possivel estabelecer analises
bem sustentadas.

Em termos gerais, os indices trazem maior facilidade e simplicidade na compreensdo e na analise de infor-
magdo. O facto de poder ser dividido em dimensdes traz um nivel de detalhe superior, porém mais compacto,
porque tudo se resume a um unico numero: o valor do indice. Apesar disso, a ocorréncia de qualquer imprudén-
cia pode levar a simplificac@o excessiva da questao em discussao e, consequentemente, conduzir a elaboragao
de programas ou medidas desajustadas. As vantagens sdo muitas, mas ndo se pode descorar as suas desvan-
tagens. S¢ desta forma é possivel construir um indice equilibrado e correto.
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2.4 PUBLICO-ALVO

Para estabelecer uma medic&o precisa através de escalas ou questiondrios convém ter em atencéo o publico
para o qual se destinam. Desse modo é garantido que a informagdo acerca do indice e das suas dimensdes
constituintes sao corretamente entendida, o que, consequentemente, reduz ao maximo a existéncia de vocabu-
lario que possa ndo ser percebido por alguns inquiridos ou individuos envolvidos para realizarem analises ou
outras atividades, como por exemplo, 0 tipo de escolaridade ou a faixa etaria [Cummins e Lau 2005], nomeada-
mente:

* Criangas em idade pré-escolar (PWI-PS).
* Criancas em idade escolar e adolescentes (PWI-SC).
* Pessoas com deficiéncia intelectual ou problemas cognitivos (PWI-ID).

« Adultos (PWI-A),

Um indice de bem-estar pessoal é um dos melhores exemplos nos quais o publico-alvo € um ponto critico,
uma vez que, a forma como uma crianga de 5 anos se sente e perceciona o seu bem-estar é diferente da de
um adulto de 50 anos, por exemplo. Assim sendo, a construgao do indice foi dividida em 3 faixas etarias e ainda
uma outra faixa para individuos que possuam algum tipo de deficiéncia intelectual ou problemas cognitivos.

Tomyn, Fuller-Tyszkiewicz, e Cummins (2013) e Cummins et al. (2010) referem que um indice proposto
para adultos serve como base para as faixas seguintes, reiterando que a escala usada para adultos deve ser
modificada para criangas e pessoas com deficiéncia intelectual, com o principal intuito de facilitar a leitura e
compreensdo. Uma das mudangas promovidas para um indice de bem-estar para criangas, em idade escolar e
adolescentes foi a utilizagdo do termo “felicidade” em detrimento de “satisfacéo”, argumentando que “felicidade”
€ uma palavra menos abstrata e mais compreensivel para as idades em questdo. Em suma, todas as alteragées
que possam ser efetuadas tém em vista tornar a perce¢@o do bem-estar individual igual para qualquer individuo,
independentemente da faixa na qual se encontre inserido, resultando num entendimento generalizado do bem-
estar em todas as faixas.

2.5 DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO

Para a construcéo de indices de bem-estar, Sharpe, Michalos, e Muhajarine (2009) apresentaram trés aborda-
gens principais. De referir:

1. Top-Down, que define como primeiro passo a construgéo de esquema conceptual que descreve o que é
o0 bem-estar incluindo todas as suas particularidades. Esta abordagem é considerada bastante tedrica.

2. Bottom-Up, que comeca por explorar uma grande quantidade de dados que podem ser relevantes para a
compreensdo do bem-estar. Esta abordagem é baseada no conhecimento empirico que se tem sobre o
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2.6. Dimensoes e Pesos

dominio, isto &, na informacéo que se vai adquirindo ao longo do tempo e reconhecendo como essencial
para o entendimento do bem-estar.

3. Bi-Direcional, na qual se constréi uma definicao conceitual de bem-estar e, a0 mesmo tempo, se exploram
os dados existentes sobre o dominio em causa. E uma abordagem que pretende retirar o melhor de
duas abordagens de maneira a ser mais eficaz, uma vez que quem desenvolve segundo este principio
procede de forma transparente e flexivel, testando os resultados produzidos com a pesquisa tedrica sobre
o dominio de aplicacéo.

Contudo, esses autores reforcaram a ideia de que, essencialmente, é necessario proceder de forma transpa-
rente e flexivel, para que qualquer nova ideia possa ser testada e, assim, conduzir a um melhor desenvolvimento.

No que toca & implementagdo de indices esta pode ser feita de vérias formas. A forma mais comum € a
criagdo de indices compostos, utilizando-se diferentes dimensdes ou indicadores. O indice correspondera a
uma avaliagdo global dos seus constituintes que poder@o ou néo ter pesos diferentes, de forma a diferenciar o
impacto final no indice. Pode ainda ser desenvolvido na forma de escalas ou questionarios, em que os inquiridos
vao respondendo com base na sua opinido as questoes ou estabelecendo escalas — cada uma das escalas ou
perguntas pode ter pesos diferentes no valor final do indice [Cummins e Lau 2010; The International Well Being
Group 2013].

Finalmente existe ainda a possibilidade de construir indices baseados em férmulas matematicas, as quais
poderdo ser construidas (ou constituidas) por um nimero de varidveis, de acordo com o nimero de dimensdes
que este indice possui. As referidas formulas necessitam ainda de ter algum tipo de coeficientes para regular
os valores dos pesos de cada uma das varidveis utilizadas [Decancq e Lugo 2010].

2.6 DIMENSOES E PESOS

Segundo Perloff e Persons (1988), a utilizagéo de pesos é essencial na construgao de um indice. Isto é, a utili-
zacdo correta de um indice é de extrema importancia quando se esta a tentar dar resposta a um problema ou
necessidade. Por isso, 0s pesos, muitas vezes presentes nos indices, devem ser 0s mais adequados para que a
resposta nao seja enviesada ou até mesmo errada. A escolha dos pesos para os indices pode ser realizada de
duas maneiras: 0s pesos sao escolhidos teoricamente, ou 0s pesos sdo escolhidos com base no conhecimento
empirico. Obviamente que, a escolha dos pesos é mais precisa sempre que existe a possibilidade de analisar
teoricamente, uma vez que dessa forma se iria reduzir ao maximo qualquer parcialidade que pudesse eventual-
mente existir. Essencialmente, esses autores defendem que a escolha e utilizagdo de pesos deve ser algo cujo
cuidado deve ser grande, pois pode levar a um enviesamento do indice. Desta forma, os estudiosos sustentam
que a utilizagdo de pesos iguais para todas as dimensdes é algo que s6 deve acontecer sob condicdes forte-
mente reguladas. O contexto no qual o indice esta inserido é sempre um fator decisivo na definicao dos pesos,
visto que, as perguntas para as quais sao procuradas respostas mudam consoante o &mbito de aplicagéo. Por
essa razao, um mesmo indice pode necessitar de uma alteragao aos seus pesos, de contexto para contexto
aplicacional.
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A titulo de exemplo, se se quiser contar quantas pecgas de fruta estdo numa taga, por mais variedade que
exista na taca, todas as frutas contribuem com o mesmo peso. Se a pergunta for alterada para quantas magas,
laranjas, bananas ou outro tipo de fruta, os pesos de cada pec¢a de fruta necessitam de ser alterados, de forma a
que a contagem dos frutos seja precisa. Finalmente, se a questao para a qual procuramos resposta for quantas
calorias estao presentes nessa taca, a pergunta torna a mudar o peso das frutas pois cada uma das frutas tera
um numero de calorias diferente [Perloff e Persons 1988].

De seguida, apresenta-se o exemplo de um indice no dominio da Economia [Sharpe 1999] que retrata o
desempenho econdmico e social dos paises de forma a que possam surgir, a partir dos seus resultados, novas
politicas e programas que visem a melhoria desses aspetos. As suas principais dimensdes, e seus respetivos
pesos, sao, nomeadamente:

* fluxos de consumo per capita efetivos (40%);
* riqueza (10%);
* pobreza e desigualdade (25%);

* seguranga econémica contra perda de emprego e desemprego, doenca, separagao familiar, pobreza na
velhice (25%).

2.7 CLASSIFICAGAO DE INDICES

Os indices podem ser classificados de diferentes maneiras. Existe uma terminologia que foi aplicada na econo-
mia, mas que, segundo Foley et al. (2008) é, possivelmente, mais Util em dreas como a politica, educagédo ou a
saude. Genericamente, podemos classificar os indices em duas grandes categorias [Foley et al. (2008)]:

* Leading: focam-se em dreas chave que serao especialmente importantes na avaliagdo do progresso
rumo aos objetivos tragados.

* Lagging: confirmam uma tendéncia ou um resultado, mas nao fazem a sua previsao. Estes indicadores
nao revelam se as praticas, métodos e estratégias, que s@o adotadas pelas organizagdes, poderdo gerar
um resultado mais positivo. Segundo testemunhos recolhidos pelos autores é como “jogar sem saber 0
resultado” e, no fim, podera existir a iluséo de que estariam a ganhar.

Em geral, qualquer organizagao necessita de saber quais os resultados que as suas estratégias estéo a ter
(indicadores lagging), mas existe também a necessidade de verificar se estes estdo na dire¢do dos objetivos
estabelecidos (indicadores leading). Isto é importante para que se possam tomar agdes corretivas o mais cedo
possivel.

Obviamente que, a classificacdo apresentada depende do contexto. Aquilo que pode ser leading num de-
terminado contexto pode ser lagging num outro contexto qualquer. Se tomarmos como exemplo o indice de
proficiéncia de leitura precoce, este é classificado como um indice leading, pois 0 seu valor pode constituir a
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previsdo de um bom nivel leitura no futuro. Em contrapartida, este indice passa a ser classificado como lagging,
quando resulta da anélise de dados anteriormente recolhidos, por exemplo, no infantario, em atividades como a
identificacéo de letras e de vocabulario.

2.8 DOMINIOS DE APLICAGCAO

Os indices podem ser aplicados em varias areas e dominios de interesse. A vastiddo de areas de aplicagao
enaltece a sua importancia. Estes permitem detetar lacunas em diversos segmentos e éreas - e corrigi-las -
permitindo e estimulando a implementacéo de politicas de melhoria continua. De seguida, enumeramos alguns
exemplos de indices que foram aplicados em diferentes dreas e setores, tais como:

* Qualidade de vida - O ComQOL (Comprehensive Quality of Life) [Cummins et al. 1994], que é uma escala
Unica sustentada em sete dominios, objetivos e subjetivos, sendo a sua construgéo elaborada em varias

fases, tendo em conta os principios que existem na literatura sobre qualidade de vida [Cummins et al.

1994]. Esta escala revelou duas grandes falhas, pelo que foi abandonada e substituida pelo indice de
bem-estar pessoal [The International Well Being Group 2013].

Pessoal - Por exemplo, o PWI (Personal Wellbeing Index) é um indice definido por varios autores e
pretende dar uma vis&o geral sobre a satisfacdo dos individuos sobre a sua vida tendo em consideragao
varios aspetos.

Saude - A criagéo do indice de bem-estar pela Organiza¢do Mundial de Saude tem o principal intuito de
medir 0 nivel de bem-estar das pessoas através de 5 perguntas ndo intrusivas. Este indice ja foi utilizado
em varias areas da medicina permitindo aferir como os pacientes se sentiam, nomeadamente, nas areas
da Endocrinologia, Depressao e Stress [Topp et al. 2015].

Social ou Comunidade - A necessidade de implementacéo de politicas e programas mais eficazes é algo
visto como prioritario para os governos locais para que estes possam fornecer aos seus cidaddos as
melhores condi¢des de vida. Com o intuito de suprimir todas as caréncias que 0s mesmos possam sentir
[Cox et al. 2010].

Cultural - A perspetiva cultural é um fator preponderante ao nivel da percec¢ao individual de cada cida-

dao. Desta forma, a construgdo de um indice deve ter em considera¢éo a forma como o bem-estar é
vivenciado por parte de cada cultura, ajustando-o conforme as diferencas evidenciadas [Lau, Cummins,
e McPherson 2005].

Pais (NWI, National Wellbeing Index) - De maneira a obter uma vis@o geral sobre o pais por parte dos

cidadaos foi elaborado um indice de bem-estar nacional que recai sobre aspetos como a situag@o eco-

némica do pais, condi¢des sociais e seguranga nacional [Chen e Davey 2009]. Existem ainda indices
de bem-estar que relacionam o bem-estar subjetivo com o progresso do pais, analisando uma possivel
relagcdo entre esses aspetos [D’Acci 2011].
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* Internacional (IWI, International Wellbeing Index) - A construcao de um indice de bem-estar internacional
é composta por dois indices, o indice de bem-estar nacional e o indice de bem-estar pessoal. Desta forma
a juncdo destes dois indices irdo permitir ter uma visao geral de cada pais permitindo, posteriormente,
uma comparagao entre 0s mesmos, caso o indice incida sobre os mesmos fatores [Chen e Davey 2009].

* Educacéo - Na area da educacéo existem varios autores que defendem a necessidade de medir e monito-
rizar o bem-estar do aluno e que esta carateristica é determinante no seu aproveitamento e envolvimento.
Este indice de bem-estar € composto por varias dimensdes, nomeadamente, 0 ambiente escolar e fami-
liar, dois fatores essenciais na sua caraterizagao [Fraillon 2004].
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AFERICAO DO BEM-ESTAR

3.1 INDICES DE BEM-ESTAR

Segundo Sharpe (1999), os indices de bem-estar inserem-se num grupo maior, que é denominado por indicado-
res sociais. Este autor apresenta a definicdo de indicadores sociais como sendo “séries temporais estatisticas
usadas para monitorizar o sistema social, ajudando a identificar mudangas e orientar a intervencéo para alterar
o curso da mudanga social.” Este termo surgiu nos anos 60 quando a Academia Americana de Artes e Ciéncia,
num projeto financiado pela NASA, tentou detetar e prever a natureza e a magnitude das consequéncias de
segunda ordem do programa espacial na sociedade americana. Contudo, a falta de dados e informagdes sobre
o tema levou a que fosse feita uma tentativa de desenvolver um sistema de indicadores sociais, com o objetivo
de detetar e antecipar mudancas sociais, bem como avaliar o impacto das politicas e programas. Este tera sido
0 mote para se comegar a olhar para o bem-estar social e para o impacto que as decisdes tomadas tém na
populacéo, em geral.

Ao longo dos anos, varios investigadores foram tentando desenvolver sistemas de indicadores sociais em
varias areas do conhecimento. Sharpe (1999) apresentou também uma divisdo dos indicadores sociais em 3
grupos: indicadores normativos de bem-estar, indicadores de satisfagdo com a vida e indicadores descritivos.

O primeiro deste grupo retrata indicadores diretamente relacionados com consideragoes sobre a formulagao
de politicas sociais. Este tipo de indicadores é visto como uma meta ou um resultado que as politicas ou
programas sociais tentam alcangar. O uso destes indicadores requer que a sociedade esteja de acordo com o
que deve ser melhorado e com a definicdo do conceito melhorar.

No segundo grupo inserem-se 0s indicadores de bem-estar subjetivo, cujo objetivo é averiguar a realidade
subjetiva de cada um dos individuos. Defende-se ainda que, a associacéo que existe entre as condi¢des ob-
jetivas e subjetivas do bem-estar podem ser paradoxais. Isto é, que o bem-estar objetivo pode ndo aumentar
na mesma propor¢cdo que o bem-estar subjetivo e vice-versa. Deste modo € necessario que ambos sejam
monitorizados.

Por fim, o terceiro grupo de indicadores é focado em medicdes e andlises sociais para estabelecer uma
melhor compreensao sobre a sociedade. Este tipo de indicadores estd, maioritariamente, relacionado com os
objetivos de politicas publicas, para que, seja possivel perceber qual o impacto que estao a ter na sociedade.
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3.2 BEM-ESTAR HEDONICO E EUDEMONICO

A amplitude do termo bem-estar permite uma divis@o entre bem-estar heddnico e bem-estar eudemanico. Esta
divisdo remonta ao tempo dos filésofos em que o bem-estar heddnico estd associado a Aristipo, Epicuro,
Bentham, Locke e Hobbes e o bem-estar eudemdnico esta relacionado com Aristételes, Platdo e Zenao de
Citio. Segundo Henderson e Knight (2012), os defensores do bem-estar hedénico igualam o bem-estar aos
estados emocionais positivos que se fazem acompanhar pela satisfacédo de desejos e despreocupagdo. Posto
isto, experiéncias de prazer e diversao foram consideradas dimensdes que caraterizam o bem-estar. A visao
hedédnica do bem-estar argumenta que os seres humanos procuram, essencialmente, maximizar o prazer e mi-
nimizar a dor e, assume uma posicao de subjetividade, uma vez que, cabe a cada individuo julgar quao bem
esta. Por outro lado, uma vis@o eudemanica defende que se deve viver a vida na sua autenticidade para atingir
0 bem-estar, isto é, cada individuo deve comportar-se de maneira nobre, fazendo sobressair valores como a
justica, bondade, coragem e honestidade.

Estas duas visdes filoséficas eram tidas como antagdnicas e, outrora, foram defendidas por varios autores
como duas visdes heterogéneas e, até, como dois tipos de bem-estar distintos. Atualmente e segundo os auto-
res, estes dois ideais ndo devem ser considerados exclusivamente, mas sim como algo que opera em conjunto
e que contribui para 0 mesmo fim. Isto &, as carateristicas eudemdnicas tém influéncias positivas no bem-
estar heddnico e vice-versa. Henderson e Knight (2012) distinguiram ainda atividades heddnicas de atividades
eudemonicas, sendo as primeiras relacionadas com experiéncias de prazer e diversdo, com uma forte asso-
ciacdo a experiéncias de satisfacdo, afeto positivo e felicidade. Em contrapartida, as atividades eudemoénicas
caraterizam-se por sentimentos de autenticidade, envolvimento e interesse, associados a experiéncias com sig-
nificado e propdsito na vida e crescimento pessoal. Estes autores terminam as suas observagoes, referindo
que quando sao tidas em conjunto, isto é, atividades heddnicas e eudemonicas tornam a vida mais completa e
permitem prever vigorosamente o bem-estar.

3.3 BEM-ESTAR OBJETIVO E SUBJETIVO

O modo como ¢ feita a definicdo de bem-estar manifesta a forma como este é vivenciado. Ryan e Deci (2001)
afirmam que a forma como se define bem-estar influencia todas as praticas governamentais, de ensino, de
terapia, de paternidade, uma vez que, todos estes comportamentos tém como principal objetivo mudar os seres
humanos para melhor. Sendo assim, implica que exista uma visao sobre aquilo que é melhor.

Segundo D’Acci (2011) o termo bem-estar pode ser compreendido no dmbito de dois grandes grupos, o
bem-estar objetivo e 0 bem-estar subjetivo. O bem-estar objetivo é “baseado em fatores observaveis como a
riqueza, a saude, bens tangiveis, etc.”, isto é, a forma como as pessoas avaliam o que esta em seu redor em
termos materiais e qual o impacto que estes tém na sua vida. Por outro lado, o bem-estar subjetivo “refere-se
ao bem-estar psicoldgico”. Estes dois grupos de bem-estar ndo sdo dissocidveis, uma vez que ndo é possivel
apenas ter em conta um deles, visto que possuem interferéncia direta um no outro e a andlise de apenas um
iria resultar em perda de informacao.
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Por sua vez, Stanojevi¢ e Bencina (2019) reforcam a ideia de que o bem-estar subjetivo se refere a forma
como cada individuo vivencia e avalia a sua vida, tendo em conta aspetos emocionais e cognitivos. Este termo
pode ainda ser definido como “felicidade”, referindo-se as varias formas como cada pessoa avalia positivamente
a sua vida. No entanto, no que toca ao bem-estar objetivo os autores defendem que o PIB incorpora uma parte
essencial do mesmo, mas ndo é capaz de cobrir todas as particularidades da qualidade de vida.

3.4 BEM-ESTAR E PROGRESSO

Estabelecendo uma comparagéo entre o PIB per capita e 0 bem-estar subjetivo (Figura 2), é possivel perceber
uma relacéo préxima entre a felicidade e o nivel econémico de cada pais. Obviamente que, existem sempre
excegdes a regra. Mas, em geral, a medida que o PIB per capita aumenta o bem-estar subjetivo aumenta
também. E ainda possivel reparar que esta relacdo ndo é linear, a partir de um certo nivel de riqueza, o
aumento do bem-estar subjetivo ndo acontece da mesma forma.
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Figura 2: Relagdo entre Bem-estar e o PIB per capita (2005-2007) !

O indice proposto ndo pretende dar maior prioridade a qualquer um dos grupos (objetivo e subjetivo). No
entanto, deve ter em conta que ambos tem um papel importante no que toca a formagao de um indice de bem-
estar global, combinando medidas de bem-estar de saude, bem-estar econdmico, felicidade, progresso humano
e progresso cultural, onde cada um tem a sua influéncia [D’Acci 2011].

1 Imagem extraida de Inglehart, Ronald, Roberto Foa, Christopher Peterson, and Christian Welzel. 2008. “Development,
Freedom, and Rising Happiness: A Global Perspective (1981-2007).” Perspectives on Psychological Science 3 (4): 264-85.
https://doi.org/10.1111/j.1745-6924.2008.00078.x.



3.5. Bem-estar e Progresso Social

Os autores Adler e Seligman (2016) referem ainda que, adultos com maior satisfagdo com a vida desfrutam
de melhor saude fisica, maior realizag@o, melhores relagdes sociais e contribuem de forma mais produtiva para
a economia.

3.5 BEM-ESTAR E PROGRESSO SOCIAL

O Instituto Nacional de Estatistica [INE 2017] estabeleceu como principal objetivo de um indice deste tipo, o
fornecimento regular de valores. Com o objetivo de permitir uma monitorizagdo do desenvolvimento do bem-
estar em duas grandes vertentes, as condi¢des materiais de vida das familias e da qualidade de vida.

Na Tabela 2 estdo apresentados os 10 dominios nos quais se divide o indice de bem-estar do INE. Estes
dominios foram escolhidos com base na literatura disponivel a nivel mundial, durante grande parte dos ultimos
10 anos, tendo sido validados, posteriormente, pela OCDE e pelo Eurostat. O INE defende ainda que o conceito
de bem-estar é muito abrangente, passando ndo apenas pelas condigdes materiais, mas, também, por outros
fatores de qualidade de vida como, por exemplo, 0 uso de tempo proporcional e adequado na vida-trabalho,
saude robusta e um bom nivel educacional.

Tabela 2: Dominios do indice de bem-estar segundo o INE
Dominios do indice de bem-estar:
Bem-estar econdmico

Vulnerabilidade econémica

Trabalho e remuneracdo

Satide

Balanco vida-trabalho

Educacio, conhecimento e competéncias

Relagdes sociais e bem-estar subjetivo

Participacdo civica e governacio

Seguranga pessoal
Ambiente

O indice de bem-estar do INE demarca-se de um indice de felicidade, devido a volatilidade deste sentimento,
isto &, o que causa felicidade num dado momento pode causar o sentimento oposto numa outra ocasido. O
indice de bem-estar pretende ser um mecanismo de avaliagdo da evolu¢do do bem-estar individual a varios
niveis. Este pretende representar a evolugdo da qualidade de vida, tanto ao nivel das condicbes materiais,
como do bem-estar econdmico, vulnerabilidade econdmica e trabalho e remuneraga@o, ou como a um nivel mais
restrito, tendo em consideragao tudo o que influencia a qualidade de vida, como a salde, a seguranga, o balango
vida-trabalho, educagéo, conhecimento e competéncias, relagdes sociais e bem-estar subjetivo, participagdo
civica e o ambiente, destinando-se a todos os cidadaos.

Como ja fora anteriormente referido, existe uma relagéo entre o PIB e o indice de bem-estar revelando que
estes podem ser complementares. Desse modo e apesar de serem indicadores dispares a medida de produgao
econdmica pode ser aliada a medida do bem-estar das pessoas para fornecer uma perspetiva mais geral sobre o
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estado da populagdo. O INE aborda ainda a ponderacao atribuida a cada dominio defendendo que na auséncia
de uma justificacéo clara e objetiva para atribuicdo de pesos diferenciados, a ponderagdo de cada dominio é
igual ndo realgando ou atenuando o impacto de cada dimens&o no valor final [INE 2017].

3.6 BEM-ESTAR PESSOAL E VALIDAGAO CULTURAL

Na visdo dos autores Chen e Davey (2009), o indice de bem-estar pessoal “define e mede a qualidade de
vida em termos de vérias dimensdes ou dominios especificos da vida, o que é uma melhoria em relagao as
declaragdes de um unico item que tocam a satisfagdo com a vida global”. Os dominios referidos por esses
autores foram:

* padrdo de vida;

* saude;

¢ conquistas a nivel pessoal;
* relagOes pessoais;

* seguranga;

* vida comunitaria;

* espiritualidade.

Todos estes dominios foram considerados como um conjunto minimo dos dominios de desconstrugdo do
bem-estar pessoal. Cada individuo atribui uma pontuacéo a cada dominio dentro de um intervalo. O seu valor
pode ser usado separadamente para classificar apenas aquele dominio ou podem ser somados os valores de
todos os dominios e, posteriormente, gerar a pontuacéo geral do indice de bem-estar pessoal.

Os dominios definidos j& foram outrora debatidos por outros autores. Lau, Cummins, e McPherson (2005),
por exemplo, reportam que o bem-estar pessoal deve ter em considerag¢@o os seguintes dominios:

* padréo de vida;

¢ salde pessoal;

* conquistas na vida;

* relacionamentos pessoais;
* seguranga pessoal;

* ligacdo com a comunidade;

* seguranca futura.
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Como se pode verificar, existe um consenso entre 0s autores que referimos, quando estes definiram os
principais dominios que devem ser avaliados para obtencéo de um indice de bem-estar pessoal robusto, seguro
e confiavel.

Este indice de bem-estar pessoal [Chen e Davey 2009] ja foi elaborado em vérias versdes dependendo da
populacdo para o qual era dirigido. Os itens eram praticamente iguais sendo apenas ajustado conforme as
necessidades dos individuos de cada grupo. Além disto, o indice foi também traduzido para vérios idiomas
permitindo, desta forma, a sua utilizacdo a nivel global. The International Well Being Group (2013) revela
que este indice veio substituir, em 2001, uma escala também usada amplamente, a Comprehensive Quality of
Life Scale (ComQOL). A razéo da substituicdo era a apresentagdo de duas falhas principais: a primeira era
o facto de ndo estar dividida nos sete dominios, apesar de ter sofrido varias alteragdes e a segunda falha
era porque a satisfacdo do dominio e a importancia do dominio eram multiplicadas erradamente. Esta ultima
razdo foi demonstrada por Trauer e Mackinnon (2001) que referiram que a classificagao da satisfa¢éo ja inclui,
pelo menos em algum grau, a importancia do dominio e a sua multiplicagéo teria propriedades indesejaveis
e de dificil compreens@o. Os autores reiteraram, ainda, que a classificacdo da importancia adiciona confusao
desnecessaria e que esta ajuda muito pouco na previsao do bem-estar.

A fim de apurar se o indice era vdlido entre culturas foi realizada uma investigagdo por Lau, Cummins, e
McPherson (2005) em dois paises distintos (China e Australia) e numa regido auténoma (Hong Kong), para veri-
ficar se 0 bem-estar pessoal era vivenciado da mesma forma em culturas diferentes. A partir dessa investigagao
foi concluido que o indice elaborado era robusto, uma vez que apresentava niveis comparaveis de sensibilidade,
validade e confiabilidade, e apresentava um valor minimo de Cronbach de 0.70, bem como quase todos os itens
avaliados apresentavam uma alta correlagdo. Porém, destacou-se que, a introdu¢do de um item designado
“satisfacdo com a prdpria felicidade” teve maior impacto na Australia, uma vez que, na cultura oriental chinesa
a felicidade e a satisfacdo com a vida sdo vistas como sinénimos e de forma mais espiritual e menos material.
Assim, este é um dos pontos essenciais quando se fala de bem-estar pessoal. E necessario conhecer e estu-
dar bem o publico para o qual é dirigida a investigacao, para que diferencas destas possam ser entendidas e
adaptadas. Neste caso em concreto 0 aspeto cultural alterou a forma de vivenciar 0 bem-estar.

3.7 BEM-ESTAR NAS COMUNIDADES

O indice bem-estar de uma comunidade é definido por Cox et al. (2010) como uma “ampla gama de objetivos e
prioridades econdmicas, sociais, ambientais, culturais e de governacéo identificados como de maior importancia
por uma determinada comunidade, grupo populacional ou sociedade.” Contudo, 0 seu principal objetivo ndo é
construir um indice singular e universalmente aceite, mas sim construir um conjunto de conceitos e medidas
que possam ajudar os cidaddos e as comunidades a definir quais os seus principais objetivos e melhorias a
implementar.

Cox et al. (2010) afirmam que a relevancia deste tipo de indices tem vindo a aumentar, sendo visto como
ferramentas que irdo refinar a capacidade de resposta e eficacia das politicas e programas elaborados com
base nas necessidades da comunidade. Revelam ainda que, as suas principais vantagens sao:
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* desenvolver informagdo de qualidade e transversal sobre como a comunidade estd a desempenhar as
suas fungoes;

* garantir que as medidas tomadas tém como base os cidadaos analisando tendéncias e prioridades;

* ajudar os governos locais a definir melhores estratégias e programas, bem como gerir melhor os seus
orcamentos, focando-os em resultados praticos para a comunidade.

Por sua vez, Sirgy et al. (2010) reiteram a ideia, defendendo que, de maneira geral, os indices de bem-estar
na comunidade servem para monitorizar o bem-estar dos cidad@os ao longo do tempo verificando quais as
alteracbes que vao surgindo. Para além disto, os indices permitem ainda estabelecer uma comparagao entre
comunidades vizinhas que utilizem o mesmo indice. Os investigadores referem dois tipos de medidas subje-
tivas baseadas em carateristicas do bem-estar da comunidade: dedutivas e indutivas. As medidas dedutivas
constituem medidas formativas nas quais as dimensdes sao baseadas na teoria. Em contrapartida, as medidas
indutivas s@o baseadas na revisdo de pesquisas anteriores ou no julgamento de um painel de especialistas.

Para a construgéo do indice de bem-estar, os autores utilizam apenas medidas dedutivas guiadas pela teoria
bottom-up spillover. A filosofia principal desta teoria é que a satisfagdo com a vida esta funcionalmente relaci-
onada com a satisfacdo dos dominios e subdominios da vida. Desta forma a satisfagdo com a vida em geral é
influenciada por cada uma das vertentes que a completam, por exemplo, satisfacdo com a comunidade, familia,
trabalho, estudos, vida social, saude, entre outros. Mas a satisfagdo com um determinado dominio é, por sua
vez, influenciada por vérios eventos e respostas que vao ocorrendo dentro de cada ambito. Em geral, a teoria
funciona como uma pirdmide na qual, na sua base, estdo as questdes basicas de cada dominio que, posteri-
ormente, no nivel seguinte da pirdmide, indicardo a satisfacdo com cada determinado dominio. Finalmente, no
topo da pirdmide esté a satisfagdo com a vida no seu todo contemplando toda a satisfacdo percecionada nos
niveis anteriores da piramide.

O indice baseia-se na satisfacao dos residentes em trés tipos de servigos: satisfacdo com servicos relaciona-
dos com negdcios, satisfacdo com servigos relacionados com o governo e ainda a satisfagdo com servigos sem
fins lucrativos.

Os investigadores pretendem construir um indice que, em vez de capturar a satisfagdo dos residentes nos
varios servicos comunitarios e condigdes da comunidade, capture as percecdes dos residentes dos servigos e
condi¢des da comunidade e da forma que estes impactuam as suas vidas nos diferentes dominios. Para isso
consideraram 14 dominios, nomeadamente:

* bem-estar social;

* bem-estar de lazer;

bem-estar de salde;
* bem-estar de seguranca;

* bem-estar familiar e doméstico;
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* bem-estar politico;

* bem-estar espiritual;

* bem-estar de coletividade (vizinhanga);
* bem-estar ambiental;

* bem-estar de transporte;

* bem-estar educacional;

* bem-estar no trabalho;

* bem-estar financeiro;

* bem-estar do consumidor.

Um indice com 14 dimensdes é, provavelmente, mais preditivo para constru¢des globais.

3.8 BEM-ESTAR ECONOMICO

Osberg e Sharpe (2010) afirmam que o PIB, de forma isolada, nao é suficiente para medir 0 bem-estar econo-
mico. Por isso, a construcdo de um indice de bem-estar econdmico é vista como a solugéo para uma perspetiva
econdmica mais fundamentada. Apesar do pouco impacto que esta revelagdo suscitou, em 2009, o presidente
francés, Nicolas Sarkozy, veio corroborar esta ideia nomeando uma comissdo para propor uma medida mais
completa sobre 0 bem-estar das pessoas.

A filosofia subjacente ao indice de bem-estar econdmico € a construgao de um indice de desempenho econé-
mico e social, uma vez que, é necessario reunir informacao sobre tendéncias econdémicas e sociais dos paises.
Com o intuito de tornar mais clara e informada a implementagao de novas politicas e programas. Este indice in-
cidira sobre 4 dimensdes essenciais: 0 consumo médio atual, a acumulagdo de ativos produtivos para geracoes
futuras, pobreza e distribuicdo desigual de rendimentos e, por fim, o grau de seguranga econdmica.

Segundo Sharpe e Andrews (2012), este indice composto sofreu, posteriormente, uma avaliagdo aos pesos
utilizados na sua construgdo. A pesagem ideal seria transparente e iria registar as avaliagdes sociais para pro-
duzir valores de indice comparaveis ao longo do tempo. Originalmente, os pesos do indice ndo eram todos
iguais para as diferentes dimensdes, contudo para mitigar o desacordo nesse &mbito os pesos foram substitui-
dos por pesos iguais para todas as dimensdes. Ao longo do artigo referido, os autores dividem a pesagem em
trés grandes grupos a pesagem explicita, a pesagem através de métodos estatisticos e a pesagem através do
método de analise por envoltéria de dados (DEA, Data Envelopment Analysis).

A solucéo ideal para os pesos seria estabelecer os pesos com base numa pesquisa feita a uma amostra
representativa. Assim, foi feita uma andlise & robustez de cada abordagem concluindo que a pesagem feita por
especialistas (experts) é a mais robusta. Apesar disto, a discordéncia que pode surgir em relacao a diferente
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pesagem nado pode ser desconsiderada. Posto isto, a atribuicdo de pesos iguais as diferentes dimensdes € uma
abordagem vélida.

Uma das solugdes abordadas foi a existéncia de uma ferramenta online que permite aos utilizadores atribuir a
ponderacao que desejam de acordo com as suas avaliagdes e, desta forma, cada individuo retiraria as suas pré-
prias conclusdes. A abordagem DEA é também muito robusta, mas ndo permite estabelecer uma comparagcéo
entre paises, dado que, atribui pesos diferentes para cada pais. Dada a importancia e 0 &mbito em que se insere
0 indice em desenvolvimento foi considerado que seria pertinente uma exploracdo sobre o bem-estar na educa-
¢do. Assim, no capitulo seguinte, abordar-se-a a problematica da sua defini¢éo e aplicagdo, apresentando-se
alguns dos sistemas que ja foram construidos nesta area.
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BEM-ESTAR NA EDUCACAO

41 [NDICES DE BEM-ESTAR

Noble et al. (2008) afirmam que o estudo do bem-estar € uma ferramenta importante que estéd a surgir para
aferir as competéncias emocionais, sociais e académicas dos alunos, com o intuito de auxiliar os docentes,
para que estes tenham um entendimento mais correto sobre tudo o que influencia os alunos nos varios niveis.
Os autores referem que o governo australiano se comprometeu a melhorar as consequéncias e resultados da
educacdo nas escolas e ainda a reduzir as taxas de retencdo. O estudo do bem-estar pretende clarificar quais
os obstaculos a aprendizagem, para que, futuramente, estes possam ser dissipados e, consequentemente,
potenciar os resultados dos estudantes. O bem-estar do estudante engloba o aspeto fisico, social, emocional
e, também, questdes do foro mental, tendo todos impacto na sua educagao, tal como referido pelos autores
mencionados. Existem alguns exemplos que ilustram os resultados da relagdo que existe entre o bem-estar do
aluno e o seu desempenho académico:

* estudantes com niveis altos de atividade fisica costumam manter notas elevadas e aprendem a um ritmo
mais acelerado;

* aobesidade apresenta uma relacdo negativa com os resultados académicos, assim como o bullying que
tem um forte impacto no que toca ao envolvimento do aluno com o meio escolar;

* alunos com um vinculo escolar forte e com boas capacidades emocionais e sociais sdo associados a
maiores éxitos académicos.

Neste estudo apds uma revisdo da literatura, os investigadores dedicam as suas aten¢fes na tentativa de
alcangar uma definicdo de bem-estar do estudante. Para dar inicio a esta tarefa foi feita uma reviséo da litera-
tura existente, na qual os autores estabelecem, de forma veemente, que o envolvimento académico do aluno e
0 sucesso na aprendizagem € altamente influenciado pelo seu bem-estar. Reiteram a ideia de Weissberg and
O’Brien (2004) de que a principal miss@o das escolas deve ser a de “desenvolver estudantes que séo conhe-
cedores, responsaveis, saudaveis, atenciosos, conectados e contribuidores”. Isto é, ndo se pretende construir
maquinas especializadas num determinado dominio, mas fazer com que cada estudante tenha consciéncia de
si e da sociedade que o rodeia. O ambiente de casa e familiar é, possivelmente, 0 aspeto que mais interfere
com o bem-estar do estudante. Porém, é importante ter em consideragéo que a seguir a familia, a escola é para
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muitos outro local, ou para alguns o unico, no qual podem desenvolver as suas habilidades sociais e emocionais
e vivenciar outro tipo de ambientes que favoregam o seu bem-estar.

Existem autores como Pollard e Lee (2003) ou Zemtsov e Osipova (2016) que defendem a existéncia de
varios tipos de bem-estar, nomeadamente, bem-estar fisico, bem-estar social, bem-estar emocional, bem-estar
financeiro, entre outros. No entanto, estes autores preferem adotar uma visao na qual cada um destes tipos de
bem-estar é visto como uma dimensao do bem-estar na sua completude. Apds a andlise de algumas definicdes
de bem-estar, Noble et al. (2008) destacaram quatro principais carateristicas identificadas nessas definicdes:

o afeto positivo;
* resiliéncia;
* gsatisfacdo com relacionamentos e outras dimensoes da vida;

* funcionamento eficaz e maximizag&o do seu potencial.

“O bem-estar do aluno é um estado psicoldgico positivo, abrangente, holistico e sustentavel,
caracterizado por um humor positivo, resiliéncia e satisfagdo consigo mesmo, relacionamentos,
experiéncias escolares e vida em geral. O grau em que um aluno demonstra funcionamento
académico, social e emocional eficaz na sua comunidade escolar € um indicador de seu nivel
de bem-estar”
Esta definicdo foi submetida para discussao entre 28 professores em Sydney e, como se pode verificar através
da Figura 3, 92% dos professores (26 de 28) concordaram que o bem-estar dos alunos é um tema central para
as escolas.

= Concordam fortemente/Concordam m Discordam

Figura 3: Avaliacdo do bem-estar como um tema central para as escolas

Porém, analisando agora a Figura 4, apenas 46% (13 de 28) considerou a definicdo user-friendly, justificando

que esta definic@o era too wordy, continha um nimero de palavras elevado e apresentava uma linguagem dificil.
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m Concordam  ® Discordam

Figura 4: Avaliacdo da defini¢do como user-friendly

Apds a discussao entre os 28 professores em Sydney foi esbogada uma outra definic@o, que foi redigida da
seguinte maneira:
“O bem-estar do aluno é definido como um estado sustentavel de humor e atitude positivos,
resiliéncia e satisfacdo consigo mesmo, relacionamentos e experiéncias na escola.”
A definicdo acima, foi descrita com base nos seguintes aspetos relacionados com a escola:

* O ambiente familiar (lar) e 0 ambiente comunitario sdo importantes para o bem-estar do aluno. Contudo
a presente definicdo foca-se apenas nas ac6es que estdo ao alcance da escola.

* O bem-estar do aluno é perfurante, dado que, as carateristicas que este apresenta ao nivel do desempe-
nho escolar sdo afetadas de forma generalizada pela forma como este se sente.

* O bem-estar de um aluno é indicado pelo grau de desempenho eficaz que é demonstrado ao nivel
académico, social e emocional e pelo comportamento apropriado que revela.

Tal como anteriormente, esta Ultima definicao foi submetida para andlise e discussao por parte de 26 inves-
tigadores do bem-estar do estudante a nivel nacional (Australia) e internacional (Dinamarca, Inglaterra, Itdlia,
Nova Zelandia, Portugal e EUA). Como consequéncia, foram, novamente, geradas algumas estatisticas que
resumem a opinido dos especialistas. Na Figura 5 podemos verificar que 22 (85%) dos 26 investigadores con-
cordam ou concordam fortemente, que um estado mental sustentével, humor positivo e uma atitude positiva em
relacéo a escola sdo, efetivamente, componentes do bem-estar do estudante.

Da mesma forma, 24 dos 26 estudiosos (Figura 6) concordam que resiliéncia, auto-satisfagao, relacdes e
experiéncias na escola sdo componentes importantes do bem-estar.

Apesar das respostas positivas, foram surgindo comentarios orientados para aprimorar a definicdo avaliada.
Alguns desses comentarios realcaram a volatilidade das emogdes, alegando que nem sempre é possivel manter
um bom humor. Sugerem inclusivamente que, a auto-satisfagdo ndo é o termo correto a ser utilizado, uma vez
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= Concordam/Concordam fortemente = Indecisos/Discordam

Figura 5: Avaliacio da importancia das carateristicas estado mental sustentdvel, humor positivo e uma atitude
positiva em relagdo a escola

que, satisfacdo é um sentimento volatil. Em vez de satisfacéo, o termo consciéncia seria melhor atribuido, dado
que se trata de uma perce¢@o cognitiva. Apesar disto, o termo que consideraram enquadrar-se melhor, e que
foi utilizado na definicao final, foi auto-otimiza¢do. O facto de se falar sempre numa dire¢éo positiva é algo que
foi apontado pelos especialistas, que consideram que a existéncia de uma vis@o neutra seria mais adequada.

A definicao foi novamente submetida a uma discuss&o entre educadores de professores em Melbourne, da
qual resultou um acordo generalizado com a definicdo. Contudo, salientaram a relevancia de que a definicao
de bem-estar do aluno sustenta-se na importancia da existéncia de um contexto solidario e de entreajuda da
comunidade escolar. Além disso, foi recolhido, também, feedback das partes interessadas do Estado/Territério
que foram representados por protagonistas de diversas dreas como, por exemplo, coordenadores estaduais e
territoriais de educagdo sobre drogas ou o Conselho Australiano de Organizagbes Escolares Estaduais, entre
outros. Existiram algumas respostas positivas, apesar de outros consideraram que a definicao era demasiado
focada no estudante e ndo no que o rodeia. Alguns referiram que esta Ultima definicdo ndo demonstrava cor-
retamente o dinamismo do bem-estar e, por fim, alguns outros representantes defenderam que o bem-estar do
professor também devia ser tido em consideragéo. Tudo isto, conduziu, mais uma vez, a uma nova definicao de
bem-estar:

“No contexto escolar e educacional, o bem-estar ideal do aluno é definido como um estado
sustentado de emocoes e atitudes positivas, resiliéncia e satisfagdo consigo mesmo, bem como,
com os relacionamentos e experiéncias na escola.”

Esta definicdo seria, por sua vez, entregue a profissionais escolares para que estes pudessem também
pronunciar-se sobre se consideravam a definicdo pratica e user-friendly. Num total de 231 inquiridos, 174 con-
cordaram ou concordaram fortemente com o facto de a definicdo ser pratica e user-friendly. Por outro lado,
quase um quarto dos inquiridos (57) ficaram indecisos ou discordaram ou discordaram fortemente e consideram
a definicdo too wordy e, como tal, pouco acessivel a sua audiéncia (Figura 7). Revelam ainda que, a consideram
completa, mas que para a entender completamente tiveram de reler a definicéo varias vezes. Outra das causas
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= Concordam fortemente/Concordam = Indecisos/Discordam

Figura 6: Avaliacdo da importancia dos componentes resili€ncia, auto-satisfacdo e relagcdes e experiéncias na
escola para a defini¢do de bem-estar

referidas € o facto de esta definic@o estar sustentada em emogdes positivas, 0 que ndo corresponde a verdade,
uma vez que, os estudantes como qualquer outra pessoa estdo sujeitos a altos e baixos nas suas emogoes.
Finalmente, a satisfacdo consigo mesmo gerou também discérdia. Alguns dos profissionais escolares defende-
ram que o estudante ndo deve ser centrado apenas nele mesmo, mas que deve ser encorajado a crescer € a
olhar para os que o0 rodeiam.

s Concordam fortemente/concordam = Indecisos/Discordam/Discordam fortemente
Figura 7: Avaliacdo da defini¢do como pratica e “user-friendly”

Foi com este feedback que surgiu a defini¢do final de bem-estar do estudante com algumas melhorias, nome-
adamente, é uma defini¢éo que:

* é mais direta, que inclui a palavra “aprendizagem” para vincular explicitamente o bem-estar do aluno com
a aprendizagem;

* inclui a palavra “predominantemente”, porque os alunos nem sempre estdo com sentimentos positivos;

* substitui o termo “auto-satisfacdo” por um mais adequado e percetivel “auto-otimiza¢ao”.
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Com a introducéo destas melhorias surgiu, entdo a seguinte defini¢ao (final):

“O bem-estar do aluno esta fortemente ligado a aprendizagem. O nivel de bem-estar de um
aluno na escola é indicado pela sua satisfagdo com a vida na escola, 0 seu envolvimento com
a aprendizagem e 0 seu comportamento socio-emocional. E melhorado quando préticas base-
adas em evidéncias s@o adotadas pelas escolas em parceria com as familias e a comunidade.

O bem-estar ideal do aluno é um estado sustentavel caracterizado por sentimentos e atitudes
predominantemente positivos, relacionamentos positivos na escola, resiliéncia, auto-otimizacéo
e um alto nivel de satisfagdo com as experiéncias de aprendizagem.”

Esta definicdo contém alguns termos que foram defendidos anteriormente como essenciais. A utilizagéo do
termo “ideal” é feita com o intuito de revelar o nivel desejavel de bem-estar do aluno. “Estado sustentavel” é
uma condi¢do emocional do aluno consistente, que afeta todas as suas carateristicas a nivel escolar e, que deve
ser estavel ao longo do tempo apesar de possiveis oscilagdes. A palavra “predominantemente” é utilizada para
sustentar a volatilidade das emogdes dos alunos e revelar que estes néo irdo sentir sempre emogdes positivas
nem negativas, “relagdes positivas” referem-se as relagoes estabelecidas com os professores e os colegas que
geram satisfacdo. A “resiliéncia” é a carateristica que os estudantes devem ter para que possam recuperar
de situagdes negativas que, possivelmente e inevitavelmente, ocorrerdo na sua vida. A “auto-otimiza¢éo” é a
consciéncia real que cada aluno tem de si mesmo, de todas as carateristicas e capacidades, este conceito
pretende sobretudo reforcar a ideia de que o aluno deve sempre procurar melhorar-se a si mesmo. Por fim, o
termo “satisfacdo com as experiéncias de aprendizagem” descreve a qualidade e importancia das experiéncias
realizadas a nivel escolar.

Mais uma vez, o conceito de bem-estar do aluno foi visto por Fraillon (2004) como um termo muito abrangente,
que ndo pode ser enquadrado de forma isolada. Este conceito precisa sempre do contexto da comunidade
escolar e do ambiente familiar. O autor revela e reitera uma ideia também defendida por Pollard and Lee (2003)
de que, ainda nao existem muitas definicdes que sustentem o conceito. Chega a indicar que existe um paradoxo
no que consente ao bem-estar do aluno expondo que a maioria dos autores defende que o bem-estar do aluno
deve ser considerado e monitorizado, mas conclui que existem muito poucas definicdes do mesmo.

Este autor reforca uma ideia anteriormente descrita que tem impacto no bem-estar do estudante, os relaci-
onamentos positivos com os colegas e professores. Estes ajudardo sempre a criar um lago entre o0 aluno e o
ambiente escolar aumentando, desta forma, o seu envolvimento, o0 que trard consequéncias positivas a todos
0s niveis quer escolares quer pessoais. A auto-otimizagao foi, também, uma das carateristicas referidas por
Fraillon (2004), assim como por Noble et al. (2008), defendendo a ideia de que a busca por melhorias a nivel
pessoal ird ajudar o aluno no seu caminho escolar e pessoal. Os seis principais elementos que devem ser
considerados para estabelecer o bem-estar do aluno s&o: busca ativa, sendo que o bem-estar é resultado de
um esforgo consciente, balango entre a vida pessoal e a profissional, afeto positivo e satisfagdo com a vida,
comportamento pro-social, multidimensionalidade e otimizag&o pessoal.

Se se for capaz de avaliar corretamente todas estas dimensdes, é possivel chegar a um indice de bem-estar
do aluno. Contudo, todos os autores referiram, implicitamente, uma carateristica de grande importéncia para o
aluno tanto a nivel pessoal como académico, o envolvimento/compromisso do estudante. Esta caracteristica foi
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definida por Lee, Song, e Hong (2019) como: “O envolvimento do aluno é definido como o nivel de esfor¢o ou
interac@o entre o0 tempo ou os recursos de aprendizagem que desenvolvem o resultado da aprendizagem e da
experiéncia.”

Quando este compromisso € elevado apenas surgem vantagens para o aluno, tais como, um aumento do
pensamento critico criando a sua opinido sobre os varios temas que o rodeiam, melhorando os resultados das
suas avaliagdes e, por consequéncia, melhora o seu desempenho académico.

4.2 SISTEMA DE INDICE PARA AVALIAGAO FORMATIVA

A melhoria da capacidade de aplicacéo das técnicas educacionais é algo de extrema importancia para todos 0s
professores, uma vez que estas terdo repercussdes no desenvolvimento de cada um dos seus alunos. Esta é
uma das questdes defendida por Wang e Ming (2010) no &mbito do sistema educacional basico chinés. Para
estes autores é necessario abordar os professores sobre a forma de uso de tecnologias de informagédo para
reformar o sistema educacional e, consequentemente, modificar a forma como os alunos aprendem. Para
implementar tais mudancas, Wang e Ming (2010) promoveram um programa de treino de capacidades técnicas e,
com isto, surgiu uma adversidade, como monitorizar a qualidade de treino de forma eficaz e certificar a qualidade
do que o participante aprendeu. Para estes investigadores a avaliagdo da aprendizagem do participante do
programa de treino ndo deve depender apenas dos seus resultados finais. Por essa razao, construiram um
indice para aferir o impacto que varios fatores tém na implicagdo na aprendizagem. A ponderagéo de cada fator
ira ter impacto imediato no valor final do indice. Desta forma, a distribuicdo dos pesos foi algo tido em conta
por parte dos investigadores utilizando a técnica Analytic Hierarchy Process (AHP). Segundo Saaty (1997) este
método baseia-se em comparagdes entre elementos, isto é, estas comparagdes relacionam um elemento a
outro, de acordo com a experiéncia e percec¢do de outra pessoa. Esta técnica tira partido da decomposicéo de
algo complexo em elementos mais simples e que se relacionam, o que permite, posteriormente, ordenar esses
elementos em concordancia com a sua importancia. Transpondo este método para o problema de Wang e Ming
(2010), os autores decompuseram o objetivo final de avaliar alguém em 4 dimensdes principais:

* comportamento didrio (desempenho real de cada participante do programa de treino);

* modo do ensino (carateristicas como o discurso, a discusséo, a atribuicdo de tarefas constituem um
mecanismo de avaliagdo da forma como os participantes do programa de treino ensinam e incentivam os
alunos a estudar, esta é a competéncia central que o professor deve ter);

* cooperac¢ao em equipa (habilidade basica que todos os individuos devem possuir);
* resultado da conclus&o do curso.

O método AHP utiliza escalas absolutas o que significa que apenas esse nimero serve para expressar o jul-
gamento efetuado [Saaty 1997]. Para estabelecer a comparag@o entre as 4 dimensdes anteriormente referidas,
foi utilizada a escala dos 9-pontos para, posteriormente, através de técnicas precisas, obter a ponderacéo de
cada uma. Através das técnicas utilizadas foram alcangados os seguintes resultados:
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» Comportamento didrio — 0 desempenho real de cada participante do programa de treino durante todo o
processo de treino recebeu uma ponderacao de 25%.

* Modo de ensino — a taxa de assisténcia/presenca, discurso, discussao e atribuicdo de tarefas séo com-
peténcias centrais e, pelas quais se pode avaliar a forma como cada professor ensina. Permite ainda
perceber a forma como cada professor incentiva os seus alunos a estudar. Dada a importancia desta
capacidade, esta dimensao recebeu uma ponderagédo de 40%.

* Trabalho em equipa — sendo esta uma capacidade basica que deve ser encontrada em qualquer individuo
para alcancar seja qual for o objetivo, esta dimensdo recebeu uma ponderagao de 25%.

* Resultado da conclusdo do curso ou do treino — esta é uma consequéncia de todo o processo e, visto
que tudo anteriormente referido ja é avaliado, o resultado final tem uma pequena ponderagéo de 10%,
uma vez que alguém que possua um bom resultado nas dimensGes anteriores obtera certamente um
bom resultado também nesta dimensao.

4.3 INDICE DE PARTICIPAGAO DO ALUNO (SPI)

O aumento do uso de tecnologias e Internet tem impactado todas as pessoas e, sobretudo, todas as areas de
conhecimento, contribuindo para um maior desenvolvimento em cada uma delas. Na opinido de Chan, Chow, e
Cheung (2004) a educagdo é uma das &reas na qual esse impacto € maior, uma vez que, o aparecimento de
cursos online representa um papel importante no que toca ao suporte do ensino e da aprendizagem na sala de
aula. Estes cursos tém vindo a ser cada vez mais adotados no ensino superior através de varias plataformas de
gestao de aprendizagem como a WebCT [Burgess 2003] ou BlackBoard [Salas 2009]. Os autores consideram-
nos essenciais para melhorar a qualidade de ensino e auxiliar o aluno, referindo que existem vérias formas de
avaliagdo, tais como, questionarios, testes e ainda agdes dos alunos.

Os investigadores defendem que os cursos online s@o uma ferramenta na qual tanto os alunos como 0s
professores podem aprender e ensinar, independentemente do local e do tempo. Este tipo de ferramenta vem,
também, dar apoio a outros ambientes de aprendizagem, oferecendo um processo de aprendizagem com ritmo
personalizado, independente, colaborativo e continuo. Em contrapartida, o ensino tradicional tem lugar e hora
bem definido, no qual os professores assumem um papel ativo, transferindo diretamente o seu conhecimento
para os alunos. Os cursos online trazem a vantagem de fornecer aos alunos novas oportunidades e alternativas,
que fazem dissipar conflitos que possam existir de disponibilidade, por causa de trabalho ou estudo presencial.

Desta forma, a participagdo dos alunos em cursos online ocupa uma posi¢ao central, para que o professor
possa avaliar o seu desempenho geral. Um indice de participagao do aluno, calculado com sustento nas agdes
de cada aluno, foi proposto por Chan, Chow, and Cheung (2004). Este indice sustenta a avaliagdo dos cursos
através das acbes do aluno, tais como, aceder a matérias do curso, ler e responder a féruns, responder a
questionarios online, partilhar recursos, entre outros. Geralmente, todas estas agdes sdo guardadas em bases
de dados para posterior analise. Este indice considera as a¢6es que os alunos podem realizar, tendo cada uma
dessas a¢des uma determinada ponderacéo no valor final do indice (Tabela 3).
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Tabela 3: A¢des dos alunos e cédlculo do valor de SPI — dados extraidos de Chan, Chow, and Cheung (2004)

viadas

Acoes do estudante Variavel | Peso | Pontuacao

Nimero de paginas visita- | A 10% Pontuagdo(A) = 10% * A/Max(A)
das

Numero de questdes do f6- | B 20% Pontuacdo(B) = 20% * B/Max(B)
rum lidas

Numero de questdes do f6- | C 30% Pontuagdo(C) = 30% * C/Max(C)
rum respondidas

Numero de sessdes de chat | D 10% Pontuagao(D) = 10% * D/Max(D)
Numero de mensagens en- | E 30% Pontuagao(E) = 30% * E/Max(E)

Pontuacio total

Pontuagdo(A) + Pontuacdo(B) + Pontuagao(C)
+ Pontuacdo(D) + Pontuagdo(E)

SPI

100 * Pontuacao total/Pontuacao média

Todas as agdes apresentadas na Tabela 3 sdo acbes que facilitarao a aprendizagem do aluno e que terdo
um impacto positivo na sua nota final. E importante realcar que o peso de cada acéo é definido pelo professor.
O SPI foi aplicado na plataforma WebCT num curso de programagao em JAVA com um total de 73 alunos e a
relacéo entre o valor do indice e a nota final esta apresentada na Tabela 4. Na interpretacéo dos resultados

poderemos tomar dois caminhos distintos:

1. Alta correlacdo entre SPI e a nota, em que se afirma que a maioria dos alunos que apresentam um valor
de SPI alto, apresentam também, uma nota elevada, ou alunos com baixo SPI apresentam uma nota
mais baixa. A minoria dos alunos apresenta uma nota alta e um baixo SPI ou, uma nota baixa e um alto

valor SPI.

2. Baixa correlagdo entre SPI e a nota, em que se afirma que o nimero de alunos com alto valor de SPI

e nota alta, e alunos com baixo valor de SPI e nota baixa nédo sao significativos, 0 que mostraria que a

participacao nao tem impacto na aprendizagem.

Tabela 4: Resultados finais - dados extraidos de Chan, Chow, and Cheung (2004)

Nota baixa Nota alta
SPI alto 12 27
SPI baixo 20 14

Os resultados apresentados pelos investigadores mostram que existe uma alta correlagéo entre o valor de
SPI e a nota final, dado que, como se pode verificar pela Tabela 4, existem muitos mais alunos que apresentam
uma nota alta e um elevado SPI e alunos com uma nota baixa e um baixo valor de SPI. Isto indica o impacto
importante que a participagdo tem nas notas finais dos alunos e revela, também, que o curso é eficaz, mostrando
que os alunos que o frequentam e exploram tém, efetivamente, notas mais altas do que aqueles que nele nao

participam.
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4.4 INDICADORES EDUCACIONAIS

Os indicadores educacionais sdo essencialmente estatisticas que refletem aspetos importantes do sistema edu-
cacional. No entanto, nem todas as estatisticas educacionais possuem carateristicas de indicadores. Posto isto,
uma estatistica s serve de indicador caso esta possa ser tida como uma medida de comparagéo. Desta forma,
um indicador deve referir-se a todo o sistema evidenciando algumas das mais importantes carateristicas, quer
estas sejam positivas ou negativas.

Os indicadores devem ter como principal objetivo auxiliar os policymakers a formular as suas principais metas
e ajudar a traduzir essas metas em ag¢des. A definicdo final é [Shavelson, McDonnell, e Oakes 1991]: “Um
indicador € uma estatistica individual ou composta que se relaciona a um conceito basico em educacéo e é Util
num contexto de politica”.

O numero de alunos de uma escola é uma estatistica, mas ndo um indicador. Enquanto que, a proporgéo de
alunos que completaram matematica no secundario ja fornece uma visao sobre a situacéo do sistema. Neste
caso em concreto, sobre a disciplina de matematica, podendo fazer uma andlise cuidada as razdes dessa
proporcao de alunos.

Apds a analise das varias vertentes que compdem um sistema de indices, estao reunidas as bases para se
proceder a construcdo do sistema. De seguida, no Capitulo 5, descreveremos em detalhe todos os processos
de construcdo do sistema de indices e 0 &mbito no qual se insere a sua utilizagéo, 0s seus principais atores € 0
processo de calculo, desde o estabelecimento dos pesos das dimensdes até aos resultados obtidos com a sua
aplicacéo.
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INDICE DE DESEMPENHO

5.1 DOMINIO DE APLICAGCAO

O sistema de indices que se desenvolveu no &mbito desta dissertagao enquadra-se num projeto mais abran-
gente de desenvolvimento de um tutor artificial — o sistema Leonardo [Belo, Coelho, e Fernandes 2019], que
visa melhorar o processo de ensino e aprendizagem através da afericdo do conhecimento dos estudantes em
varios dominios de estudo. Neste processo, para proporcionar evolugdes mais positivas, o tutor ajusta o seu
comportamento consoante o desempenho do estudante que esta a interagir com o sistema [Graesser, Hu, e
Sottilare 2018], produzindo, sempre que possivel, um feedback personalizado tendo em conta as mais valias e
0s pontos menos favoraveis do aluno. O feedback que estes tutores fornecem aos estudantes torna-se mais efe-
tivo quando incide sobre 0 seu progresso e ajuda-os a avangar no seu estudo e a melhorar o seu desempenho
[Oliveira Neto e Nascimento 2012].

O foco principal destes sistemas sao, claramente, os alunos. Como tal, estes sistemas costumam providenciar-
lhes um leque de ferramentas bastante diverso para que eles possam aprender de forma mais célere e perso-
nalizada. Contudo, é necessario relembrar que uma outra forma de ajudar os alunos €, também, ajudar os
préprios professores, tanto a preparar as suas a¢oes de ensino como a acompanhar os resultados dos seus
alunos de forma individualizada [Yacef 2002]. Deste modo, 0 sistema Leonardo pretende ser uma ajuda a estes
dois principais atores (alunos e professores), fornecendo um sistema personalizado de formagéo e avaliag@o,
acessivel 24 horas por dia, a partir de um qualquer lado com acesso a Web.

5.2 AS ESTRUTURAS DE DADOS

De modo a tornar simples e rapida a andlise sobre a performance dos alunos aquando da realiza¢éo de quizzes
no tutor inteligente, foi construido um indice de desempenho, especialmente orientado para a sua avaliaggo.
Durante a realizag@o das suas sessdes de avaliagdo, o sistema regista varias métricas que decorrem das res-
postas que os alunos vao dando as diversas questdes que o sistema lhes apresenta. A analise destas métricas
pretende ser um meio para avaliar o desempenho de um aluno que reflita carateristicas de conhecimento, assi-
duidade e interesse num dado dominio de estudo. O indice de desempenho permite estabelecer uma analise
sobre como cada estudante acompanha a matéria lecionada. Além disso, permite destacar os dominios nos
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quais um estudante se sente mais fragil ou mais apto. Desta forma, a ferramenta permite aos docentes uma
visdo complementar sobre como abordar os temas de forma mais eficaz, tendo por base o desempenho dos
seus estudantes. Contudo, o cerne deste indice ndo é apenas no desempenho do aluno. As questdes que o
sistema base coloca ao estudante também serdo alvos deste indice de desempenho, permitindo perceber se a
repercussao nos alunos ¢ a desejada. Adicionalmente, o indice permitird perceber quais as questées em que 0s
alunos revelam ter maiores dificuldades ou se estas necessitam, por exemplo, de ser reformuladas. Um indice
desta natureza pode revelar-se uma ferramenta de importancia fulcral para os professores, permitindo-lhes re-
solver alguns problemas relacionados com o processo de aquisicdo de conhecimento logo a montante ou até a
longo prazo contribuir para a mudanga dos proprios métodos de ensino, bem como potenciar a perce¢ado sobre
quais as melhores formas para os alunos assimilarem melhor o conhecimento dos varios dominios de estudo.

Para dar inicio ao processo de elabora¢do do indice foi analisado um dataset constituido por um conjunto
de respostas ficticio, que foi sintetizado especialmente para este trabalho. Depois de uma verificagéo a toda a
informag&o que foi gerada foi feito um levantamento dos vérios elementos de dados que foram considerados re-
levantes para o cdlculo do indice e, complementarmente, para os resultados que o indice calcula e disponibiliza.
A informagé@o mais relevante que foi retirada das respostas referidas incluia, essencialmente, dados relativos
ao utilizador (nome, género, identificador, grau e curso que frequenta), a questao que foi langada (dominio e
subdominio da questao) e, finalmente, a resposta dada a questao langada (correcao, tempo de resposta, pon-
tos obtidos). Apds o levantamento destes elementos de dados foi elaborado um esquema concetual para o
data warehouse de suporte ao processo de calculo e manutengéo do indice de desempenho. Nesse processo
consideramos que fazer a separagdo dessa informagao em duas estruturas distintas no data warehouse seria
uma abordagem mais adequada. Uma dessas estruturas acolheria a informagéo sobre as respostas (Figura
8), definindo um primeiro data mart, especifico para andlise da informacao relativa as respostas dadas, e a
outra a informagéo do proprio indice (Figura 9 e Figura 10), definindo um segundo data mart, com essas duas
estruturas, para acolhimento da informagéo relativa ao indice de desempenho de alunos e das questdes.
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Figura 8: Estrutura de dados do data mart das respostas
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E importante realcar que, assim, a informagao do indice estara num Unico data mart com duas estruturas
auténomas, mas relacionadas: quando se tratar da dimensao “Utilizador” a informacédo do indice estara na
estrutura com o esquema apresentado na Figura 9, enquanto que quando se tratar da dimenséo “Questdo” a
informacdo estara na estrutura com o esquema da Figura 10.
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Figura 9: Estrutura de dados do indice para alunos do data mart de indices
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Figura 10: Estrutura de dados do indice para questdes do data mart de indices

Pode reparar-se que as duas figuras sao semelhantes mudando apenas a dimenséo “Utilizador” e a dimensao
“Questao”, que se substituem mutuamente. Temos assim, um data warehouse constituido por dois data marts
para suporte @ manutencao e andlise da informagédo determinada para o indice de desempenho.

Vejamos, agora, com mais detalhe a constituicdo de cada uma das estruturas referidas, bem como o sig-
nificado e aplicacdo de cada um dos atributos que as constituem. Na Tabela 5 podemos ver a constituicédo
e descricdo dos varios atributos que incorporam o data mart de respostas da Figura 8, no qual cada atributo
possui um exemplo ilustrativo. Este data mart €, ainda, constituido pela tabela de factos “FT_Respostas” que
acolhe o nimero de pontos obtidos nessa resposta (“Pontos”), a corregdo da resposta (“Corre¢ao”) atribuindo 0
para resposta errada e 1 para resposta certa, a dificuldade associada (“Dificuldade”) de 0 a 5 e o tempo gasto
para responder a essa questao (“Tempo”).
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Tabela 5: Caraterizagdo das dimensdes do data mart de respostas

Dimensao Atributos Descricao Exemplo
Identificador Identificador dnico do utilizador | “u001”
Nome Nome do utilizador “Ana Castro e Cunha”
DimUtilizador Ciclo Ciclo de estudo que frequenta :BSC IE” . _
Turma Curso que frequenta Engenharia Informética
Género Género do utilizador “F”
Data Data completa em que a resposta | 2019-04-24
foi inserida
DiaDaSemana Dia da semana correspondente a | 2
Data
. . | FimDeSemana | Verificacdo se € fim de semana 0
DimCalendario ,
Semana Nuimero da semana no ano 17
Més Més correspondente a Data 4
Trimestre Trimestre correspondente a Data | 2
Semestre Semestre correspondente a Data | 1
Ano Ano correspondente a Data 2019
Tipo Tipo da Questao “Defini¢do”
Ciclo Grau de estudo que frequenta “Curso Universitdrio”
Escolaridade Curso que frequenta “Engenharia Informéatica”
. SubDominio Sub-Dominio da questao “Bases de Dados Baseadas
DimQuestao »
em Grafos
Dominio Dominio da questdo “Sistemas de Bases de Da-
dos”
Dominio Dominio em anélise “Sistemas de Bases de Da-
DimDominio dos™
SubDominio Sub-Dominio em anélise “Bases de Dados Baseadas
em Grafos”
DimPeriodo Periodo Periodo do dia em que a questdo | “A”

foi respondida
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Para a caraterizacdo detalhada do data mart de indices para “Utilizador” pode analisar-se a Tabela 6. Neste
data mart podemos encontrar a tabela de factos “FT_IdxUtilizador” que alberga a informag&o sobre o valor do
indice (“Valor”) e a sua variagdo para o ultimo valor do indice (“Variagao”).

Tabela 6: Caraterizacdo das dimensdes do data mart para "Utilizador"

Dimensao Atributos Descricao Exemplo
Identificador Identificador tnico do utilizador | “u015”
Nome Nome do utilizador “Rodriga Madruga Canto
. . e Liz”
DimUtilizador Grau Grau de estudo que frequenta “BSc IE”
Turma Curso que frequenta “Engenharia Informética”
Género Género do utilizador “F”
Data Data completa em que a resposta | 2021-04-13 21:25:04
foi inserida
DiaDaSemana Dia da semana correspondente a | 1
Data
. . | FimDeSemana | Verificacdo se é fim de semana 0
DimCalendario 7
Semana Numero da semana no ano 15
Més Més correspondente a Data 4
Trimestre Trimestre correspondente a Data | 2
Semestre Semestre correspondente a Data | 1
Ano Ano correspondente a Data 2021
Dominio Dominio em anélise “Sistemas de Bases de Da-
DimDominio dos™
SubDominio Sub-Dominio em anélise “Bases de Dados Baseadas
em Grafos”
DimMetodo MetodoPesagem Métod}o de pesilge.m escolhido | “AHP”
para calculo do indice
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A caracterizacdo do data mart de indices para “Questao” (Tabela 7) é muito semelhante ao data mart anterior,

5.3. Métodos de Pesagem e Calculo

com a exce¢ao da substituicdo da dimenséo “DimUtilizador” pela dimensao “DimQuestao”.

Tabela 7: Caraterizagdo das dimensdes do data mart para "Questdo"

Dimensao Atributos Descricao Exemplo
Data Data completa em que a resposta | 2021-04-13 21:25:04
foi inserida
DiaDaSemana Dia da semana correspondente a | 1
Data
. . | FimDeSemana | Verificacdo se € fim de semana 0
DimCalendario ,
Semana Nuimero da semana no ano 15
Més Més correspondente a Data 4
Trimestre Trimestre correspondente a Data | 2
Semestre Semestre correspondente a Data | 1
Ano Ano correspondente a Data 2021
Tipo Tipo da Questao “Defini¢do”
Ciclo Grau de estudo que frequenta “Curso Universitdrio”
Escolaridade Curso que frequenta “Engenharia Informética”
. SubDominio Sub-Dominio da questao “Bases de Dados Baseadas
DimQuestao »
em Grafos
Dominio Dominio da questdo “Sistemas de Bases de Da-
dos”
Dominio Dominio em anélise “Sistemas de Bases de Da-
DimDominio dos™
SubDominio Sub-Dominio em anélise “Bases de Dados Baseadas
em Grafos”
DimMetodo MetodoPesagem Métod/o de pesilge.m escolhido | “AHP”
para calculo do indice
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O indice de desempenho que foi idealizado € tipicamente um indice composto. A construgdo de um indice
composto recai, sobretudo, em dois aspetos fundamentais: as dimensdes que caraterizam o indice e a sua
forma de calculo. Este tipo de indices sustenta o comego de uma andlise ainda mais cuidadosa acerca do
desempenho dos alunos e das questdes formuladas. O indice de desempenho idealizado é composto pelas
seguintes propriedades:

* Taxa de acerto, que consiste no quociente entre respostas corretas e o total de respostas dadas.

Valor final de 0 a 1. Exemplo: 0,63.

* Dificuldade média das perguntas, que é a média calculada dos niveis de dificuldade (0-5) de cada uma
das perguntas respondidas.
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Valor final de 0 a 5. Exemplo: 3,2.

* Taxa de subdominios abordados, que consiste no quociente entre 0 nimero de subdominios abordados
€ 0 nuimero total de subdominios; note-se que a cada dominio de conhecimento pode corresponder um
ou mais subdominios.

Valor final de 0 a 1. Exemplo 0,4.

* Taxa de acerto nos ultimos 10 dias, que é uma taxa semelhante a primeira, mas que é condicionada
temporalmente, para que seja possivel obter informagdes sobre a assiduidade do aluno.

Valor final de 0 a 1. Exemplo: 0,28.

» Tempo médio das respostas, que acolhe o tempo médio que os alunos demoraram a responder as ques-
toes; a atribuico de uma cotagdo nesta dimensdo ndo é feita de forma linear, isto €, a medida que o
tempo de resposta aumenta o valor desta dimensdo também aumenta, mas com proporcoes diferentes
mediante a diferenca para um valor ideal; assim sendo, pretende beneficiar-se os alunos que respondam
rapidamente, mas ndo de forma aleatéria e rapida; assim, foi estabelecido como tempo de resposta ideal
entre os 15 e 0s 20 segundos, 0 que possibilita ao aluno ler a questdo e as op¢des de resposta calma-
mente; para todos os outros valores, que ndo se insiram nesse intervalo, é calculada uma percentagem
de diferenca que consequentemente ird alterar o valor desta dimensao.

Valor final de 0 a 5. Exemplo: 4,2.

* Taxa de respostas certas consecutivas, que é uma taxa também semelhante a primeira; contudo, esta
verifica quantas respostas certas consecutivas (maximo) o aluno conseguiu alcangar.

Valor final de 0 a 1. Exemplo: 0,21.

* Taxa de pontos obtidos, que é uma taxa que corresponde ao quociente entre 0 niumero de pontos obtidos
pelo aluno (o numero de pontos por pergunta nunca sera superior a 1) e o nimero de respostas dadas.

Valor final de 0 a 1. Exemplo: 0,54.

Depois de termos definidas as propriedades constituintes do indice foi necessario perceber como € que
estas se iriam encaixar nos varios métodos de pesagem que queriamos aplicar, nomeadamente, 0 método
Equalizador, o Analytic Hierarchy Process e, finalmente, a classificacdo individual. Vejamos, um pouco, como
cada um destes métodos atua:

* Equalizador — o primeiro método implementado € bastante simples, intuitivo e facil de usar. O utilizador
apenas tem de deslizar um slider para o valor percentual que pretende ver atribuido a uma determinada
propriedade. O somatédrio de todos os valores deverd ser igual a 100%. Sé assim é que se podera
proceder ao célculo do indice segundo as configuragdes estipuladas.

o Analytic Hierarchy Process (AHP) - este método ndo é tao simples quanto o anterior. Basicamente,
€ um método que consiste na realizacdo de comparagdes par a par, utilizando uma escala previamente
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definida [Saaty 1997]. O primeiro passo para a execugao deste processo é o estabelecimento de todas

as comparagdes entre todos 0s elementos em causa que, por sua vez, ira originar uma matriz de compa-

racdes (Tabela 8). Esta tabela deve ser interpretada da seguinte forma. Na primeira linha o Fator A tem

importancia ligeiramente inferior comparada com o Fator B e é 3 vezes mais importante que o Fator C.

Desta forma, a coluna do Fator A deve conter o inverso de cada valor da sua linha. Pode reparar-se ainda
que a diagonal da matriz deve ser sempre 1, uma vez que, nesses espagos comparam-se os fatores com
eles proprios. Em seguida é calculado o vetor préprio. Obtendo o vetor préprio normalizado (Tabela 9) é
possivel concluir-se 0 peso que cada um dos fatores tem [Saaty e Vargas 1980].

Classificacao Individual - este método é bastante simples e consiste unicamente na utilizagéo de uma
escala de 1-10 para classificar cada uma das dimensdes constituintes do indice. Desta forma cada
utilizador tem apenas de classificar cada uma das propriedades, consoante a importancia que ele préprio
considera que uma propriedade deve ter na pesagem final. Obtidas todas as classificagdes individuais
é feito, de seguida, o seu somatdrio e, assim, a razdo entre cada classificag@o e o total, obtendo dessa
forma o peso de cada propriedade (Tabela 10).

Tabela 8: Matriz de comparagdes

Fator A Fator B Fator C

Fator A 1 172 3

Fator B 2 1 4

Fator C 1/3 1/4 1

Tabela 9: Matriz com vetor préprio
Fator A | Fator B | Fator C | Soma das linhas Vetor Préprio
Fator A 1 172 3 4.5 0.3440
Fator B 2 1 4 7 0.5350
Fator C 1/3 1/4 1 1,5833 0,1210
Total 13.0833 1

Tabela 10: Classificacdo Individual

Classificacao Peso
Fator A 9 0.474
Fator B 4 0.210
Fator C 6 0.316
Total 19 1
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5.4 IMPLEMENTAGCAO DO SISTEMA DE [NDICES

O sistema de indices esta dividido em dois subsistemas: configuracéo e andlise. Em termos gerais, no sistema
de configuragdo é feita a escolha e aplicacdo dos métodos de pesagem seguindo as agoes respetivas de cada
um deles e no sistema de andlise depois de uma filtragem de acordo com a anélise pretendida séo elaborados os
dashboards para analise do utilizador. Na Figura 11 é possivel verificar que a primeira decisao do utilizador recai

sobre realizar uma configurag@o nova para calcular um indice ou analisar os indices calculados anteriormente.

De maneira a facilitar a leitura dos processos de configuracéo e andlise, foi tomada a decisao de elaborar um
diagrama geral (Figura 11) com todo o processo que pode seguir dois caminhos possiveis:

1. Escolher o processo de andlise e seguir os seus filtros até a geragao dos dashboards.

2. Escolher o processo de configuracéo, escolher o método de pesagem e realizar as respetivas a¢des para
proceder ao processo de calculo do indice.

No final de cada processo, o utilizador pode reiniciar qualquer um dos processos que pretender. Cada um
dos processos (Figuras 12 e 13) tem um diagrama correspondente no qual é possivel ver em detalhe o seu
funcionamento.

[Anaksar] [Configurar]

Procasso Processo
Analise [Nova ascolhal Configuragao

Figura 11: Diagrama de Atividades geral

No processo de configuragdo (Figura 12) podemos ver que existe um conjunto de tarefas que podem ser
realizadas sem nenhuma ordem pré-definida. De referir:

* a escolha de entidade que consiste na sele¢@o entre aluno ou questdo sendo a entidade em foco do
indice;
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* aescolha do dominio que corresponde a escolha do tema em andlise;

* a escolha do método de pesagem do indice que pode variar entre trés — Equalizador, AHP ou Classifica-
¢ao Individual.

Apds estes primeiros passos é necessario que ocorra um dos seguintes cenarios:

1. Depois da escolha de um método o utilizador deve realizar as a¢des necessarias para proceder ao calculo.
No método Equalizador o utilizador deve estabelecer os pesos até que estes alcancem o total de 100, no
método AHP o utilizador deve estabelecer todas as comparacdes entre as varias dimensdes e no método
da Classificagao Individual o utilizador deve classificar todas as dimensdes em causa.

2. Depois da escolha do método a aplicar, o utilizador pretende ver uma explicag@o sobre a utilizagéo do
método escolhido. Posteriormente pode continuar a usar esse método ou optar por outro.

3. Depois da escolha do método, o utilizador pretende ver a ultima configuragéo utilizada para calculo.

Durante a utilizagdo de qualquer um dos métodos selecionados, caso o utilizador queira ver a configuragao
atual apagada basta pressionar o botao de reset e todos os valores escolhidos voltam ao estado inicial. Assim
que é tomada a decis@o de proceder ao célculo do indice procede-se a recolha da informagéo relevante que
esta presente no data mart das respostas. Depois de obtida essa informagéo (ex.: nimero de respostas total,
dificuldade média das perguntas, respostas certas consecutivamente, entre outras), realiza-se o célculo do
indice, através da seguinte férmula:

Peso da propriedade 1 * Valor da propriedade 1 + Peso da propriedade 2 * Valor da propriedade
2 +(...) + Peso da propriedade N * Valor da propriedade N

Os pesos presentes na formula s@o obtidos pelos métodos de pesagem ja referidos e os valores das proprie-
dades sdo calculados com recursos a informagéo presente no data mart das respostas. Obtido o seu valor sao
guardadas, no data mart do indice, as informagdes relativas ao utilizador visado pelo indice, a data em que foi
calculado o indice, o dominio e subdominio para o qual foi calculado o indice, 0 método de pesagem utilizado e,
finalmente, o valor do indice e a variagéo do valor anterior.

43



5.4. Implementacao do Sistema de Indices

Escolha do
Método

[Equalizador]

[Classificagio Individual]

A 4

[Aherar valores
CE:BUSLE{; Classifica dos métodas) Estabelece Pesos

[Valores a 0]

-—

[Explicagio sobre método]

[Bliminar todos o5
valores escodhidas]

Reset

[Ver ditimas valares)

Ultirna

Configuracao

[Calcular com valores atugis|—

[Caloular com dGltimas valores)

Calcular

Figura 12: Diagrama do processo de Configuracdo

Quanto ao processo de andlise (Figura 13) ndo existe, também, uma ordem pré-definida, podendo o utilizador
comegar pelos filtros que desejar. Contudo a escolha da entidade em anélise é preponderante e, por isso, 0
utilizador deve escolher a entidade que pretende ver em analise, escolhendo também o dominio e 0 método
de pesagem do indice calculado anteriormente. Aquando da escolha da entidade podera surgir um de dois
cenarios possiveis:

1. Caso a escolha do utilizador tenha sido “Alunos” apenas tem de selecionar em seguida o nome do aluno
a analisar.

2. Caso a escolha do utilizador tenha sido “Questdes”, o utilizador tem de selecionar qual 0 subdominio da
questdo e, posteriormente, escolher a questao que pretende ver analisada.
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Existe, ainda, a possibilidade de filtrar por um periodo temporal cujo valor deve ser escolhido pelo utilizador,
se este decidir ndo introduzir um periodo especifico sera mostrado ao utilizador o desempenho ao longo de todo
0 tempo.

Escolher Entidade Escolher Dominio Escolher Método

[Quer selecionar

[Questio] Periodo]

Alum)—l

Escolher Aluno ‘

Escolher
Subdominio

Y

i | Escolher Periodo

Escolher Questdo

[Mao quer selecionar Periodo]

Figura 13: Diagrama do processo de anélise

Apds a explicacdo da implementag@o do sistema de indices, é relevante perceber como € que este sera
mostrado ao utilizador, para garantir a perce¢@o de todos os elementos que estdo diante de si. De seguida,
veremos 0s dashboards que foram desenvolvidos para suportar o processo de andlise dos valores que foram
calculados para o indice de desempenho.

5.5 ANALISE DOS dashboards

Segundo Sarikaya et al. (2019) a definicdo de dashboard é “uma exibicao de informagdes predominantemente
visual que as pessoas usam para monitorar rapidamente as condi¢des atuais que exigem uma resposta oportuna
para cumprir uma funcéo especifica”. Os investigadores consideram ainda que esta ferramenta é segura, ampla
€, acima de tudo, verdadeira, uma vez que, os dados que estao a ser visualizados correspondem a verdade sem
qualquer tipo de retoque. Existe uma vasta gama de dashboards que podem ser utilizados. Porém, aqueles
que foram considerados mais pertinentes para o nosso sistema deveriam incluir graficos de Gauge (Figura 14)
para expor os valores dos indices, graficos de linhas (Figura 15) para apresentar evolugao temporal e elementos
numéricos (Figura 16) para complementar a informagao dos graficos anteriores.
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No que toca ao grafico de Gauge (Figura 14) este apresenta em cima um elemento textual que indica qual o
método de pesagem que foi utilizado para o célculo daquele valor do indice. Em seguida, temos um semicirculo
no qual esta representada uma barra colorida, cuja informacédo corresponde ao valor do indice. No nosso
sistema, a cor utilizada sera o vermelho caso o indice esteja abaixo de 2.5, amarelo se o indice tiver um valor
compreendido entre 2.5 (inclusive) e 3 (exclusive) e verde para valores superiores ou iguais a 3. No centro
encontra-se o valor do indice e abaixo a variagdo para o ultimo valor calculado. Este gréfico possui varios
elementos que podem permitir ao utilizador verificar o seu desempenho atual comegando por analisar o proprio
valor do indice e a sua variagcao, mas também a cor da barra.

Equalizador
2

2.56

A0.01

Figura 14: Exemplo de um grafico de Gauge para um indice

No que se refere ao grafico de linhas (Figura 15), o seu intuito é mostrar a evolugé@o que o valor do indice tem

vindo a sofrer ao longo do tempo, tendo no eixo do Y o valor do indice e no eixo do X a data correspondente.

Com este gréfico o utilizador consegue perceber como tem vindo a evoluir o seu desempenho possibilitando a
este fazer alteragdes com o objetivo de melhorar.

Valor

Apr 25 May 9 May 23
2021

Tempo

Figura 15: Evolugdo da variag¢ao do indice ao longo do tempo

Finalmente, os indicadores numéricos identificam o melhor valor de indice alcangado desde sempre € a sua
data correspondente. Evidenciam, ainda, qual a média que este indice revela tendo por base todos os valores
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calculados até ao momento. Estes elementos sdo calculados sempre para o periodo em consideragao, a exce-
c¢éo de algum tipo de restricdo que o utilizador do sistema possa fazer. Estes nimeros permitem complementar
a andlise feita com os gréficos anteriormente descritos.

3.06 2021-04-20 ' 2.72
16:26:13

Figura 16: Exemplos de elementos de andlise numéricos

O capitulo 5.6 prové uma analise aos indices calculados para as duas entidades e através de todos o0s
métodos.

5.6 ANALISE DE RESULTADOS

Com o cdlculo do indice de desempenho terminado, é importante fazer a sua andlise e interpretagdo. A utilizagéo
de diferentes métodos de pesagem leva, notoriamente, a obtengdo de uma vasta diversidade de pesos para o
indice de desempenho. Dificilmente se consegue obter a mesma pesagem, dado que, as formas de utilizagdo
diferem. Em seguida, serdo ilustradas utilizagbes dos trés métodos que seleciondmos para as duas dimensoes
de andlise em causa: “Alunos” e “Questdes”.

Para dar inicio a analise de resultados na dimensao “Alunos”, é importante dizer que foi adotado 0 mesmo
critério aquando da utilizagao de cada um dos métodos, nomeadamente:

Taxa de Acerto > Taxa de Pontos > Taxa de acerto nos dltimos 10 dias > Taxa de subdomi-
nios abordados > Dificuldade Média > Tempo médio das respostas = Taxa de respostas certas
consecutivas

Esta hierarquia de andlise das propriedades sera utilizada ao longo de toda a andlise de resultados na
entidade “Alunos”. Nesta hierarquia pode observar-se que a taxa de acerto € a propriedade mais importante
tendo uma ligeira superioridade sobre a taxa de pontos obtidos. Em seguida, encontra-se a taxa de acerto
nos ultimos 10 dias que permite aferir a assiduidade, a taxa de subdominios abordados pois é importante
que o aluno explore todas as vertentes de cada dominio e, posteriormente, o tempo médio de resposta e a
taxa de respostas certas consecutivamente que ird aumentando o valor do indice a medida que aumenta o
conhecimento do estudante.

Comecar-se-a a andlise de resultados pelo método AHP (Figura 17) no qual sdo estabelecidas todas as
comparagdes entre propriedades. Como se pode observar na Figura 17, mantém-se a ordem supracitada,
sendo os valores da taxa de acerto 0s mais elevados e os valores da taxa de tempo médio das respostas e de
respostas certas consecutivamente 0s mais baixos.
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Compare a importéncia da Taxa de acerto com os seguintes tépicos:

Dificuldade g .. Taxade 6 x~ Taxaacerto 3 %~ Tempo 7 x~ Taxade respostas 7 xv Taxade o ..
media subdominios ultimos 10 médio de certas consecutiva pontos
abordados dias resposta

Compare a importancia da Dificuldade media com os seguintes tépicos:

Taxa de 1x~ Taxaacerto 13~ Tempo médio 3 x- Taxade respostas 3 %~ Taxade Y5~
subdominios ultimos 10 dias de resposta certas consecutiva pontos
abordados

Compare a importancia da Taxa de subdominios abordados com os seguintes tépicos:

AHP

Taxa acerto ultimos Y2 Tempo médio de 3 %~ Taxa de respostas certas 3 %~ Taxa de
10 dias resposta consecutiva pontos

Compare a importancia da Taxa acerto ultimos 10 dias com os seguintes topicos:
Tempo médio de resposta 4 .+ Taxa de respostas certas consecutiva 4 .. Taxa de pontos 1%
Compare a importancia da Tempo médio de resposta com o0s seguintes topicos:

Taxa de respostas certas consecutiva 1 .. Taxa de pontos | qz«

Compare a importancia da Taxa de respostas certas consecutiva com os seguintes tépicos:

Taxadepontos /3.

Figura 17: Método AHP para a dimensdo “Alunos” e grafico do valor do indice

Se se tomar como exemplo um aluno qualquer, por exemplo o aluno “Rui Costa Carvalho Dias Pereira”,
este obtém um indice no valor de 2,5. De seguida, ilustra-se a configuragé@o através do método Classificagao
Individual (Figura 18).

Classifiqgue cada uma das dimensées de 1 (Pouco importante) a 10 (Extramamente importante)
Taxadeacerto | g x- Classificagdo
Dificuldade media | 3 . 2
Taxa de subdominios abordados 5 xv .
Taxa acerto ultimos 10 dias 8 xv
Tempo médio de resposta 3 X+ 2 . 3 9
A0.06
Taxa de respostas certas consecutiva 3 x~ 0
Taxa de pontos 8 x+ |

Figura 18: Método Classificagdo Individual para a dimensdo “Alunos” e grafico do valor do indice

A configuracéo do dashboard (Figura 18) inclui a mesma hierarquia de andlise das propriedades, mas nao
contém os mesmos valores, pois este método ndo contempla comparagdes entre as propriedades e, dessa
forma, n&o sao obtidos valores exatamente iguais nas ponderagdes das propriedades. O mesmo aluno obteve
agora um indice de 2,39 que quando comparado com o método anterior € um indice mais penalizador. Final-
mente, através do método Equalizador, no qual todos os pesos sao manipulados diretamente, mas sempre
utilizando o mesmo critério por base, obteve-se a configuragéo que esta apresentada na Figura 19.
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Taxa de acerto
28,99993
Dificuldade media
10 &
Taxa de subdominios abordados
15 5
Taxa de acerto ultimos 10 dias Equalizador
2

17 &
Tempo médio de respostas

2.6

Taxa de respostas consecutivas A O . 64

2 &

Taxa de pontos obtidos

Figura 19: Configuracdo do método Equalizador para a dimensao “Alunos” e grafico do valor do indice

Se observarmos, novamente, o valor do indice do aluno “Rui Costa Carvalho Dias Pereira”, este apresenta
agora um valor de 2,6. O método Equalizador revela-se mais benéfico para os alunos, uma vez que, tendo
sido utilizado o mesmo critério, o valor final foi 0 mais elevado em comparagao com os restantes métodos de
pesagem. Para uma andlise ainda mais precisa seria interessante olhar para os valores dos pesos atribuidos
para todos os métodos (Tabela 11). Dessa forma, serd possivel concluir se realmente o critério esta a ser
mantido, quais as principais diferencas e qual o impacto no valor final do indice.

Tabela 11: Pesos atribuidos por método para a entidade Alunos

TxA Dificuldade | TxS TxA10| TMR | TxRC | TxP
Média
Equalizador 0.29 0.1 0.15 0.17 0.02 0.02 0.25
AHP 0.315 | 0.081 0.097 | 0.143 | 0.032 | 0.032 | 0.3
Classificacao 0.22 0.122 0.146 | 0.171 | 0.073 | 0.073 | 0.195
Individual

TxA: Taxa de Acerto; TxS: Taxa de subdominios abordados; TxA10: Taxa de acerto nos ultimos 10 dias; TMR:
Tempo médio das respostas; TxRC: Taxa de respostas certas consecutivas; TxP: Taxa de pontos obtidos.

Através da andlise da Tabela 11 podemos ver que a hierarquia de andlise das propriedades foi sempre
mantida, com ligeiras diferencas em termos de percentagem, que, apesar de pequenas, tém algum impacto
no valor final do indice. Como referido, a taxa de acerto é a propriedade que tem maior peso fazendo-se
acompanhar pela taxa de pontos obtidos. No que toca aos valores mais baixos estes também continuam a ser
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o tempo médio de respostas € a taxa de respostas certas consecutivamente. Contudo, aqui regista-se a maior
variagdo de pesos na dimensao da taxa de acerto que chega aos 9
Voltando agora as atengdes para a dimensao “Questao”, esta também segue uma hierarquia de andlise das
propriedades:
Taxa de acerto > Taxa de pontos > Tempo médio de resposta > Taxa de respostas certas
consecutivamente > Taxa de acerto nos dltimos 10 dias
Na analise ao desempenho da questao, as propriedades taxa de acerto e de pontos tem um papel preponde-
rante pois indicam os resultados obtidos pelos alunos. Em seguida, o tempo médio de resposta pode revelar as
dificuldades sentidas para chegar a resposta, bem como a taxa de respostas certas consecutivamente e, final-
mente, a taxa de acerto nos Ultimos 10 dias para revelar qual o impacto mais recente. E importante referir que
as propriedades taxa de subdominios abordados e dificuldade média foram retiradas, uma vez que as questdes
estdo inseridas num Unico subdominio e a dificuldade das perguntas ser sempre a mesma.
Tal como para a dimenséo “Alunos”, comegamos a andlise da dimensao “Questao” pelo método AHP. Na
Figura 20 é possivel observar as comparagdes estabelecidas.

Compare a importancia da Taxa de acerto com 0s seguintes tépicos:

Dificuldade Taxa de Taxa acerto 7 x- T€MpO 9 x Taxa de respostas 9% Taxa de 3
media subdominios ultimos 10 médio de certas consecutiva pontos
abordados dias resposta

Compare a importancia da Dificuldade media com os seguintes tpicos:

Taxa de Taxa acerto Tempo médio Taxa de respostas Taxa de
subdominios ultimos 10 dias de resposta certas consecutiva pontos
abordados

AHP

Compare a importéncia da Taxa de ini com 0s i tépicos:

Taxa acerto ultimos Tempo médio de Taxa de respostas certas Taxa de
10 dias resposta consecutiva pontos

Compare a importancia da Taxa acerto ultimos 10 dias com os seguintes tépicos:

Tempo médio de resposta Y& Taxa de respostas certas consecutiva | g Taxa de pontos 7

Compare a importancia da Tempo médio de resposta com os seguintes tdpicos:

Taxa de respostas certas consecutiva 4 . Taxa de pontos 16~

Compare a importancia da Taxa de respostas certas consecutiva com os seguintes topicos:

Taxade pontos /7.

Figura 20: Configuragdo do método AHP para a dimensdo “Questdes” e grafico do valor do indice

Tendo como referéncia uma questdo ao acaso, por exemplo a questdo com o identificador “PTEINSBD0463",
cuja configurag@o esta apresentada na Figura 20, obteve-se um indice com o valor de 2,26. Na Figura 21
podemos analisar a aplicacdo do método de classificacdo individual aplicado a este caso.
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Classifique cada uma das dimensdes de 1 (Pouco importante) a 10 (Extramamente importante)

Taxa de acerto gy Classificagéo

Dificuldade media
Taxa de subdominios abordados

Taxa acerto ultimos 10 dias 3 %~

Tempo médio de resposta B xv
Taxa de respostas certas consecutiva 4 %+

Taxa de pontos 8 x+ |

Figura 21: Configuracdo do método Classificacio Individual para a dimensdo “Questdes” e grifico do valor do
indice

Mais uma vez, é possivel reparar que a hierarquia de andlise das propriedades é respeitada sendo a propri-
edade taxa de acerto a mais relevante e a propriedade taxa de acerto nos ultimos 10 dias a que tem menos
impacto. Esta configuracdo originou um valor de 1,91 para a mesma questao. Assim, podemos afirmar que este
método é mais punitivo que o anterior.

Para terminar 0 nosso processo de andlise, vamos ilustrar o método Equalizador. Para este método manteve-
se a mesma hierarquia de andlise que para os métodos anteriores apesar do controlo dos pesos ser realizado
diretamente (Figura 22).

Taxa de acerto

39 S
Dificuldade media

Taxa de subdominios abordados

o Equalizador

Taxa de acerto ultimos 10 dias

@
4 S

Tempo médio de respostas
15 S
Taxa de respostas consecutivas

7 %

Taxa de pontos obtidos

Figura 22: Configuragdo do método Equalizador para a dimensao “Questdes” e grafico do valor do indice

Com a configuragdo apresentada (Figura 22) a questao “PTEINSBD0463” obteve um indice de 2,14. Desta
vez, 0 método Equalizador apresenta um indice ligeiramente mais baixo que o método AHP. Contudo, apresenta
ainda um melhor valor para o indice quando comparado com 0 método de classificagao individual, sendo em
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todos eles mantida a hierarquia de andlise das propriedades. Tendo sido realizado o calculo com todos 0s
métodos, 0 método AHP revelou-se ser o que apresenta melhores valores para o indice na dimensdo “Questao”.

Tabela 12: Pesos atribuidos por método para a entidade Questdo
TxA TxA10| TMR | TxRC | TxP
Equalizador 0.39 0.04 0.15 0.07 0.35

AHP 0.439 | 0.069 | 0.141 | 0.028 | 0.323
Classificacao 0.3 0.1 0.2 0.13 0.26
Individual

TxA: Taxa de Acerto; TxA10: Taxa de acerto nos ultimos 10 dias; TMR: Tempo médio das respostas; TxRC:
Taxa de respostas certas consecutivas; TxP: Taxa de pontos obtidos.

Estreitando o foco de andlise para os pesos obtidos em cada método (Tabela 12), podemos verificar que a
hierarquia de analise das propriedades foi mantido em todos os métodos de pesagem do indice, apesar das
variacbes de percentagens, cujas consequéncias sao repercutidas no valor final do indice. A taxa de acerto
e de pontos s@o sempre as que apresentam maior valor e, por isso, maior impacto final, ao contrario do que
acontece com a taxa de acerto nos ultimos 10 dias que tem sempre o valor mais baixo e menos impacto no
valor final do indice. A maior variagdo de pesos é registada na propriedade taxa de acerto e chega ao 13%. A
distribuicdo de percentagem menos desigual por parte do método classificagdo individual levou a que este fosse
considerado mais punitivo pois o valor de indice obtido foi 0 mais baixo, em contrapartida, com o método AHP a
taxa de acerto e de pontos recebem mais de 70% de preponderancia o que se revelou ser mais benéfico para o
valor do indice.

No que toca aos métodos utilizados estes apresentam, obviamente, vantagens e desvantagens. No método
Equalizador, o utilizador apenas tem de regular os sliders de maneira a obter uma totalidade de 100 nos pesos
atribuidos as dimensées. E um método bastante direto e permite a cada um dos utilizadores expressar de
forma clara a sua opinido. Por outro lado, implica que o utilizador tenha sempre em conta todas as dimensdes
aquando da atribuicdo do seu peso. Por isso, quando se estende para um maior nimero de dimensdes pode
trazer algumas inconsisténcias o que no caso ndo se verifica uma vez que o nimero de dimensdes é inferior a
10 [Nardo et al. 2008].

Por sua vez, 0 método AHP comega por requisitar ao utilizador que compare cada uma das dimensdes
constituintes do indice com as restantes, para proceder, posteriormente, ao calculo do indice. Este é também
um método completamente transparente uma vez que as comparagdes refletem o peso final. Trata-se de um
método sistematico pois segue um conjunto de regras até a obtengao dos pesos finais. Em contrapartida é um
método que requer um numero elevado de comparagdes. Dessa forma, pode tornar-se um processo bastante
moroso da parte do utilizador, sendo que, é este quem deve realizar todas as comparagdes, de maneira que, o
indice final espelhe as suas convicgdes.

Finalmente, o método de classificacao individual é de interag@o bastante simples. O utilizador classifica de 1
a 10 aimportancia de cada dimensao consoante a sua opiniao pessoal que, posteriormente, se traduz em pesos
que serdo utilizados no calculo do valor final do indice. E um método simples e claro, no qual cada utilizador
expressa a sua opinido pessoal.
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Um outro método subjacente a todos os anteriores é o método de igual pesagem. Se for atribuida a mesma
pesagem no método Equalizador, ou se as comparagdes feitas através do método AHP se revelarem todas
iguais, ou até se o utilizador considerar que todas as propriedades tém a mesma importancia através do método
de classificacao individual, todos os pesos que, consequentemente, advém desses métodos serdo iguais. Por
essa razao, terdo todos o0 mesmo impacto no valor final do indice.
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CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

6.1 CONCLUSAO

O aumento da utilizagdo de indices reflete todas as suas vantagens. Contudo é necessério conhecer bem
este mecanismo de afericdo para se passar & sua conce¢do e consequentemente a sua implementagéo e
exploracdo. O processo de conceg@o de um indice necessita de um estudo prévio sobre varios fatores desde
0 seu publico-alvo, passando pelo modo como se pode dividir em dimensdes e a forma como atribuir as suas
respetivas ponderagdes, até a maneira de proceder a sua implementagao, para que se desenvolva algo que é
facilmente entendido por parte de todos os seus utilizadores. Implica, também, o estudo das suas varias formas
de desenvolvimento, quer estas sejam sustentadas através de escalas e de questionarios, quer sejam através
da elaboragdo de uma férmula, dos seus pesos e das dimensdes pelas quais se dividem. Este é um dos passos
que tera maior impacto na andlise final de um indice, uma vez que é na forma de utilizagdo que o indice se
pode revelar mais flexivel e interessante. O facto de se apresentarem varios métodos de pesagem favorece,
ainda, a sua utilizagao, dado que permite fazer diversas analises utilizando diferentes meios. O estudo do meio
de implementagdo ajuda a ditar quais as dimensdes analisadas pelo indice e quais as que terdo maior impacto
nessa analise. Além disso, € bastante relevante a sua categoriza¢do, mediante o0 contexto em que se encontra
inserido e, também, conhecer as varias areas nas quais ja foram aplicados, tais como, a salde, a economia ou
a educacao, entre muitas outras.

A base de trabalho desta dissertacao assenta na problematica dos indices de bem-estar. Como tal, fizemos
um estudo sobre o0 seu surgimento nos anos 60, por parte da NASA, nos quais os indices foram incluidos num
grupo mais abrangente: os indicadores sociais. O seu estudo, contudo, j& vem desde o tempo dos fildsofos,
que dividiram o bem-estar em duas vertentes: a hedénica, baseada na satisfagdo dos desejos, e a eudemonica,
que defende a vivéncia da vida na sua autenticidade com valores de justica, bondade e honestidade. Uma outra
vis@o do bem-estar separa-o em objetivo e subjetivo. O primeiro deste tipo é baseado em fatores observaveis,
enquanto que o segundo em fatores emocionais. O bem-estar relaciona-se, ainda, com vérias areas como 0
progresso social, a economia ou a comunidade. A definicdo do bem-estar na drea da educacao € algo que ainda
se considera dificil, dado que, ndo existe uma definicdo globalmente estabelecida. Contudo, existem varios
autores que estao de acordo nas areas sobre as quais este se deve debrucar. Por sua vez, a aplicacdo de indices
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de bem-estar na area da educacao revelou-se ser uma forma de avaliagéo eficaz, completa e transparente, tal
como se pdde observar pelos casos de estudo analisados ao longo desta dissertacao.

No que toca ao sistema de indices desenvolvido no dmbito desta dissertacao, este enquadra-se no projeto
de desenvolvimento de um tutor inteligente, denominado por Leonardo. Este tutor pretende melhorar o processo
de ensino e de aprendizagem, facilitando o seu acompanhamento por parte dos seus dois principais atores: 0s
professores e os alunos. Como tal, ndo foi dificil identificar qual seria o publico-alvo do indice de bem-estar a
desenvolver. Ainsercdo deste sistema no Leonardo tem como principais objetivos possibilitar o desenvolvimento
auténomo do estudante, permitindo-lhe acompanhar o seu desenvolvimento nas areas multidisciplinares em que
este da apoio. O sistema de indices ajudara também os professores, na medida em que fornece uma nova forma
de acompanhar o desenvolvimento dos seus alunos e, desta forma, conseguira averiguar o impacto dos seus
métodos de ensino podendo fazer alteragdes de modo a ir de encontro as necessidades que os estudantes
apresentam.

O desenvolvimento do sistema de indices iniciou-se com a definicao do data warehouse que iria ser respon-
savel por albergar a informagéo necessaria para o calculo do indice, proveniente das respostas dadas pelos
alunos aquando da utilizagao do tutor, o que inclui informagéo sobre a questdo e a resposta atribuida como
também alguns elementos de dados sobre o aluno. Posteriormente, foram definidas as dimens6es constituintes
do indice. Estas deveriam ndo sé dar uma visdo sobre a corre¢@o das respostas dadas, mas, também, permitir
estabelecer uma visao sobre a assiduidade e interesse dos alunos. Depois da sua defini¢do foi necessario
estabelecer os diversos métodos de pesagem que fornecessem diferentes meios de andlise dos resultados aos
seus utilizadores.

Nesse processo foram utilizados trés métodos distintos de pesagem, a saber: o equalizador, o Analytical Hie-
rarchy Process e a classificacdo individual. Cada um destes trés métodos apresentam processos e caracteristi-
cas, obviamente, distintas, bem como diversos tipos de vantagens e desvantagens para cada um dos dominios
de estudo que foram alvos de trabalho. Apds a definico de todos estes fatores foi possivel 0 desenvolvimento
de um sistema cuja utilizagdo e analise dos resultados é de facil realizagéo.

O sistema de indices que foi implementado ndo apresenta grande complexidade. Este é composto, essen-
cialmente, por dois blocos funcionais distintos. Um bloco para célculo do valor do indice, no qual se define e
parametriza os diversos métodos de pesagem, e um bloco de andlise, no qual se define a forma como queremos
explorar os valores do indice ao longo do tempo e a informagéo que com ele estd associada. Porém, o sistema
de indices tem os professores como principais beneficiarios, uma vez que este Ihes permite verificar o impacto
dos varios métodos e formas de ensino, dar apoio personalizado a cada aluno ou receber elementos que lhe
indique que devem incidir mais nos contetidos nos quais os alunos tém maiores dificuldades. Os professores
sa0, ainda, os especialistas nos varios dominios de conhecimento implementados no sistema, 0 que aumenta
a fiabilidade do uso dos métodos de pesagem do indice. Por sua vez, 0s alunos ndo possuem 0 mesmo co-
nhecimento e experiéncia que os docentes e, por isso, a utilizagdo do sistema de indices poderd ser menos
vantajosa. Contudo, é possivel suprimir este ponto fraco, fornecendo sugestoes de utilizagdo dos métodos ou
até explicando qual a visdo que um professor tem e, assim, apresentar formas de utilizacdo mais precisas. Em
termos gerais, o sistema de indices implementado permite aos seus utilizadores:
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* Calcular o indice de desempenho para alunos e questoes.
* Configurar de forma simples os trés métodos de pesagem implementados.

* Visualizar uma ajuda sobre cada método e a sua Ultima configuragao utilizada.

Analisar o desempenho de alunos e questoes através de dashboards intuitivos e com evolugdo temporal.

* Analisar o desempenho de alunos e questdes durante um dado intervalo temporal.

Em suma, podemos dizer que o sistema apresenta diversas funcionalidades focadas na andlise de estudantes
e questdes, que permitirdo o desenvolvimento auténomo por parte do aluno, bem como fornecer um novo meio
de analise do desempenho para os professores.

Por fim, é também importante referir que a utilizacdo deste tipo de ferramenta é benéfica para qualquer enti-
dade e em qualquer area, quando bem construida. Sendo uma forma de andlise mais simples e compreensivel,
e cujo objetivo serd a implementacdo de medidas ou programas que trardo consigo vantagens para o publico
em causa.

6.2 TRABALHO FUTURO

A evolug@o do trabalho realizado até ao momento €, como em qualquer outro sistema, inevitavel para que este
ndo se torne obsoleto. Um dos aspetos criticos da literatura é a falta de aplicagdo de indices desta tipologia. E na
aplicagdo em casos reais que se pode perceber a utilidade deste tipo de indices como um sistema complementar
ao trabalho realizado em sala de aula. Seria, por isso, interessante uma maior aplicacéo deste tipo de sistemas
em ambientes reais para se aferir a recetividade dos alunos € o impacto final que pode ter tanto nas suas notas
como no envolvimento do mesmo com 0 ambiente escolar.

No que respeita, especificamente, ao sistema desenvolvido, a medida que este sistema for utilizado a quan-
tidade de dados armazenados aumentara consideravelmente, pelo que seria necessario, no final de cada ano
letivo, atualizar as estruturas responsaveis pelo armazenamento da informag@o relacionada, de maneira a ali-
viar a “carga” computacional do sistema, em particular nos processos de pesquisa e calculo dos indices. Uma
das solugdes poderia ser a introdugcéo nos registos do ano letivo que o aluno frequenta e, dessa forma tanto o
processo de calculo como o processo de analise incidiriam apenas no ano letivo selecionado pelo utilizador.

A introdug@o de novos métodos de pesagem, assim como de novas propriedades constituintes traria consigo
um alargamento do espetro de analise. O aparecimento de novas formas de andlise é sempre visto de forma
positiva, dado que diferentes pontos de vista sobre 0 desempenho dos alunos possibilita uma andlise mais
completa e permitira um feedback, ainda, mais atento.

A evolugdo deste tipo de sistemas € algo cuja importéncia é elevada, uma vez que interfere diretamente
com a formagao que se da aos alunos. O aparecimento de melhorias neste ambito ird sempre representar um
aperfeicoamento do ensino.
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