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Resumo

Este trabalho propde uma aplicagdo computacional cujo intuito é apoiar os gestores de
curso de computagao, como coordenadores e membros do Nticleo Docente Estruturante, na
manutencao de um portfolio de competéncias educacionais que permita facilitar processos
de acompanhamento e reforma curricular. Este portfélio é constituido pela persisténcia
do modelo de competéncias apresentado nos Referenciais de Formacao para os Cursos de
Graduacao em Computacao da Sociedade Brasileira de Computacao. Esta aplicacao faz
parte do projeto SmartUNB.ECOS [1] que busca a criagdo de ecossistema de software
interoperavel e que permita reunir artefatos computacionais produzidos e dedicados a
Educacao Superior. Para buscar a interoperabilidade do sistema é estudado e implemen-
tado o padrao Learning Tools Interoperability 1.3 (IMS LTI), que permite que haja uma
conexao segura entre a aplicacao desenvolvida e qualquer sistema educacional consumidor

que suporte esse padrao.

Palavras-chave: LTI, competéncias, PPC, interoperabilidade, portfélio, Niicleo Docente

Estruturante, Learning Tools Interoperability



Abstract

This work proposes a computer software to support computing course managers, such as
course coordinators and members of the Nicleo Docente Estruturante (Structuring Teach-
ing Core), in maintaining an educational competence portfolio that helps to monitor and
reform educational curriculum. This software consists of the persistence of the compe-
tency model presented in the Referenciais de Formacao para os Cursos de Graduagdo
em Computagao(Training Guides for Undergraduate Computer Courses) document. This
application is part of the SmartUNB.ECOS [1] project, which seeks to create an inter-
operable software ecosystem that allows the collection of computational artifacts created
and dedicated to Higher Education. In order to achieve interoperability, the Learning
Tools Interoperability 1.3 (IMS LTI) standard is studied and implemented, which pro-
vides a secure connection between a developed software and any program that supports
this standard.

Keywords: LTI, competencies, educacional curriculum, interoperability, portfolio, Learn-

ing Tools Interoperability
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Capitulo 1

Introducao

Esta secao apresenta uma introducao sobre este trabalho, descrevendo o contexto que ele
estd inserido, as motivagoes e justificativas para a sua realizagdo, bem como os objetivos

esperados.

1.1 Contextualizacao

Este trabalho se d4 em meio ao projeto SmartUnB.ECOS [1], projeto desenvolvido com
intuito de estudar, implementar, avaliar e dar manutengao em ecossistemas de e-Learning
[1]. O projeto SmartUnB.ECOS tem como objetivo definir um Ecossistema de Software,
operando com foco em interoperabilidade, que reina artefatos computacionais produzidos
e dedicados a Educagao Superior [1].

Para prover interoperabilidade entres os servigos educacionais, o projeto SmartUnB.ECOS
adotou a utilizagdo do padrao Learning Tools Interoperability (LTT). Este padrao, desen-
volvido pela IMS Global Learning Consortium, prové um jeito facil e seguro de conectar
aplicagoes computacionais as plataformas de ensino, como é o caso dos Learning Mana-
gement System (LMS) [5].

Por meio do projeto de Vitor Pereira [6] foi criado, em 2021, um provedor de servigos
LTI, cuja funcao é permitir que a producgao de artefatos computacionais, no contexto
do projeto SmartUnB.ECOS, seja disponibilizada para a integracao em LMS consumi-
dores. Os desenvolvedores podem usar essa estrutura para disponibilizar e integrar suas
aplicacoes neste ecossistema digital [6].

J& o projeto de Cristiano Cardoso, desenvolvido em 2020, VisCC [2], foi pioneiro
em pesquisar e implementar uma solucao educacional com suporte LTI para compor o
Ecossistema de Software SmartUnB.ECOS. A aplicagao consiste ferramenta didatica para
o ensino e aprendizagem de tradutores. Um exemplo de interface do VisCC pode ser vista

na Figura 1.1:



VisCC Home | About Login | Register

Activity Tracker
G

+" Enter and validate one grammar
« Generate a valid input
© Simulate and reach accept state

Grammar Editor

E>TE
E->ATE |~
A->+]|-
T->0]1

Submit
Figura 1.1: Exemplo de atividade desenvolvida no VisCC. Fonte:[2].

A aplicacao VisCC foi desenvolvida utilizando o padrao LTI versao 1.0, desenvolvido
em 2010. Atualmente, o padrao mais recente do LTI, lancado em 2019, encontra-se na
versao 1.3 [7].

Assim como observado por [2] na discussao sobre trabalhos futuros, a expectativa era
que futuramente projetos usando a versao 1.3 do LTT fossem desenvolvidos. A aplicagao
proposta neste documento, portfolios de competéncia, explora o LTI 1.3, e da sequéncia a

construcao de aplicagdes com padrao LTI para compor o ecossistema do SmartUnB.ECOS.

1.2 Motivacao e Justificativa

Reformas curriculares sao necessarias e acontecem para capturar a dindmica da evolugao
dos cursos de graduacao, vide justificativas nos Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) de
curso, como é o caso PPC do CIC [8], que cita a area da computagdo como uma area de
constantes mudancas, devendo possuir um PPC que acompanhe essa evolugao.

Além das discussoes no ambito local, realizadas internamente pelas institui¢oes de
ensino superior, as discussoes sobre reforma curricular também sdo pautadas ao nivel
inter-institucional e nacional, principalmente em eventos que tratam de educac¢ao na com-
putacao. No caso dos cursos de computacao, eventos como Workshop sobre Educacao

em Computacao (WEI), Simpdsio Brasileiro de Informética na Educagao (SBIE), Simp6-



sio Brasileiro de Educagao em Computacao (EduComp), entre outros, levam discussoes,
solugoes, e relatos de reformas curriculares na area da computacao.

Ferramentas computacionais de apoio a esses processos sao bastante relevantes para
auxiliar os gestores educacionais nessa dinamica, porém como evidenciado ao longo deste

trabalho, essas ferramentas parecem escassas.

1.3 Objetivos

Essa secao apresenta os objetivos deste trabalho, divido em objetivo geral e objetivos

especificos.

1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo elucidar a importancia da gestao curricular no ambito
académico e difundir a apresentacao de solugoes com foco na interoperabilidade entre
sistemas educacionais, podendo auxiliar trabalhos futuros na criacdo de um ecossistema

de software nacional integrado e padronizado.

1.3.2 Objetivos Especificos

O objetivo do trabalho foi dividido nos seguintes objetivos especificos:

o Definir, segundo abordagem de aprendizagem baseada em competéncias, um modelo
de dados que permita persistir dados oriundos de documentos oficiais relativos a

cursos de graduagao em computagao;

e Prover um servigo educacional digital e interoperavel que permita ao usuéario gestor
de cursos de graduacao em computagdo realizar a manuten¢ao de um portfélio de

competéncias coerente com o modelo de dados previamente definido.

1.4 Metodologia

Seguindo como base o documento Classificacao dos tipos de pesquisa em Informatica na
Educacgao [9], podemos fazer uma andlise da metodologia deste trabalho. Analisaremos

este trabalho quanto aos seguintes topicos:
« Tipo de método;
o Paradigma,;

« Relagao entre ciéncia, tecnologia, e mercado;



» Relagao com o objeto;
o Profundidade dos objetivos;
» Tempo decorrido.

Em relacao aos paradigmas epistemoldgicos, o trabalho pode ser classificado como
uma pesquisa qualitativa. Pode-se dizer que é uma pesquisa qualitativa, pois segue os

seguintes critérios, como apontado no documento de referéncia [9]:
e Tem o ambiente natural como fonte direta de dados;
e O pesquisador como ferramenta fundamental de construgao e analise dos dados;

E descritiva e pode ser exploratoria;

Identificar o significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida-esta é preocupagao

essencial do investigador;
e O pesquisador utiliza o enfoque indutivo na anéalise de seus dados.

Quanto ao tipo de método, a pesquisa se trata de um raciocinio dedutivo, pois a partir
de ideias conhecidas, isto é, conhecimento prévio, é construido novo conhecimento.

Ja quanto em relacao com o objeto, podemos considerar este trabalho como Pesquisa
Bibliografica, pois é por meio da revisao de literatura que é possivel elaborar conhecimento
novo a partir de resultados ja publicados em quaisquer formatos.

Em relagao a profundidade dos objetivos, a pesquisa se mostra como sendo uma Pes-
quisa Aplicada, pois aplicamos conceitos cientificos teéricos de forma pratica, como nosso
caso, na construcao de ecossistema de software. Quanto ao Tempo Decorrido, podemos
classificar este trabalho como Pesquisa Transversal, pois tem como foco o estudo do mo-
mento atual.

Ja quanto a relacao entre ciéncia, tecnologia, e mercado, podemos classificar essa
pesquisa como uma Pesquisa Aplicada ou Tecnoldgica, pois usa o método cientifico para

resolver um problema pratico.

1.5 Estrutura deste documento

Este trabalho é composto de cinco capitulos, contando com este capitulo de introducao,
tendo a seguinte estrutura:

No Capitulo 2 sao apresentados alguns trabalhos académicos que tem proposta similar
ao apresentado neste trabalho.

O Capitulo 3 apresenta o referencial tedrico do trabalho, apresentando as principais

conceitos necessarios para o entendimento do trabalho proposto.
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O Capitulo 4 apresenta a proposta do trabalho, apresentando a aplicacao desenvolvida,
suas funcionalidades, e seu potencial uso.
Por fim, no Capitulo 5, é apresentada uma conclusao do trabalho, apresentando as

contribuigoes do trabalho, bem como a descri¢ao de possiveis trabalhos futuros.



Capitulo 2

Trabalhos Relacionados: Apoio a

gestao de cursos de graduacao

Considerando que o trabalho se passa em contexto nacional, tendo a especificidade do
nosso usuario regulamentada com base em documentos locais e nacionais para a montagem
do portfélio de competéncias, a busca por trabalhos relacionados foi feita em artigos
publicados em eventos nacionais de educagao na computacao. Tendo uma quantidade de
eventos relativamente pequena para se buscar trabalhos relacionados, foi feito uma busca
linear, manual, para a obtencao de trabalhos. A busca por palavras-chave nao mostrou
eficaz, devido a dificuldade de se encontrar termos aos quais remetam especificamente a
trabalhos similares aos propostos neste trabalho.

Os trabalhos relacionados encontrados foram divididos em 2 secoes: artigos que apre-
sentam uma ferramenta tecnoldgica como apoio a gestao curricular, e artigos que apre-

sentam gestao curricular sem apoio de ferramentas computacionais.

2.1 Gestao Curricular com apoio de ferramentas Com-

putacionais

Em [10] é trazido como proposta a criagdo de um ambiente cuja func¢ao é dar apoio aos
docentes e gestores educacionais na manutencao dos curriculos de curso de nivel superior.
Nesse trabalho é considerado o resultado da trajetoria académica dos alunos, podendo
ser classificado em:
» Diplomacao;

Quando o aluno conclui o curso em tempo regular.

o Evasao;



Quando o aluno abandona o curso, ou é desligado pela instituicdo de ensino superior.

o Retencao.

Situacao que o estudante permanece mais tempo no curso que o previsto para a

diplomacao.

Esses resultados estao profundamente ligados aos curriculos de curso, pois dependem
de fatores como a taxa de aprovacao nas disciplinas, a existéncia de disciplinas com pré-
requisitos, como o estudante monta sua grade horéria, entre outros fatores [10].

No artigo [10] é usado como demonstragao da funcionalidade da aplicacdo uma anélise
da trajetéria académica dos alunos do curso de ciéncia da computagdo da UNEMAT.
A aplicacdo proposta nesse artigo [10] recebe como entrada arquivos no formato CSV
(planilhas). FEssas planilhas correspondem a uma versdo modificada do histérico dos
académicos, que podem ser geradas pelo Sistema Aberto de Gestao Unificada (SAGU),
sistema académico vigente na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT).

A aplicagao proposta, ao receber as informagoes do curso, mostra estatisticas gerais
do curso, como a quantidade de alunos cadastrados, nimero de evasoes, quantidade de
reprovacoes e aprovagoes, numero de matriculas fora e dentro do periodo esperado, entre
outros. H& também como filtrar essas informagoes por disciplina especifica. A partir
das informacoes estatisticas do curso, é feito uma anélise critica dos dados, evidenciando
possiveis problemas curriculares, como disciplinas consideradas gargalos para o curso,
aumentando a retencao e evasao académica.

O artigo [10] apresenta algumas semelhangas com o trabalho desenvolvido neste docu-
mento: ambos evidenciam a importancia de um ambiente colaborativo entre os membros
que participam da gestao educacional, como os membros do Nicleo Docente Estruturante
(NDE), e coordenadores de curso. Além disso, ambos trabalhos fornecem ferramentas que
podem ajudar na manutencao dos curriculos educacionais de nivel superior. Ha, porém,
diferencas entre abordagens dos trabalhos. A solu¢ao implementada no artigo [10] se ba-
seia na analise dos dados académicos, mais especificamente o histérico dos académicos.
Enquanto isso, o trabalho proposto neste documento se baseia na interpretagao dos dados
oriundos de documentos oficiais relativos aos cursos de computagao.

No artigo [10], ndo é citado as tecnologias usadas para a implementacao da solugdo
tecnologica. A solugao proposta neste trabalho usa tecnologias web, além da utilizacao
do padrao de interoperabilidade IMS LTI, descritas no Capitulo 3.2.1.

O artigo [3] descreve uma aplicagao cujo intuito é integrar um LMS a um Sistema
de Gestao Académica. E utilizado o LMS Moodle e o Sistema de Gestdo Académica
Integrada da Universidade Estadual do Maranhao - SigUema. O SigUema é uma versao

adaptada do SIGAA, sistema de gestao académica utilizado em diversas universidades.



No artigo é evidenciado que a falta de integracao de sistemas é algo presente em todos
os seguimentos de atuacao humana, e os sistemas das institui¢oes de ensino nao fogem
dessa realidade [3].

A integracao é definida nesse artigo como a sincronizacao entre os sistemas, isto ¢,
cada registro na aplicacao da SigUema deve ter uma cépia no Moodle e vice-versa [3].

A integracao entre o SigUema e o Moodle se déd através de uma aplicagdo com modelo
de Arquitetura Orientado a Servigos [3]. O integrador recebe requisi¢bes do SigUema,
valida os dados, e os organiza para o processamento, apds isso os dados sdo enviados
para a API do Moodle sendo interpretados e executados [3]. O modelo da arquitetura da

aplicacao pode ser visto na em Figura 2.1.

Integrador

licagio Web

Mapeamenmde '

LJW@!

| e

1
Ambiente Virtual
N de Aprendizagem

=}Igl.lemn

o o
£ | daa ) . ohe e
e @O U ) opEn

@ - |

Figura 2.1: Arquitetura do Integrador. Fonte:[3] .

2.2 Com aportes metodolégicos desplugados

O artigo [11] apresenta um método, baseados nos Referenciais de Formagao para os Cur-
sos de Graduagao em Computacgao (RF), que permite que haja uma reestruturagao das
descricoes das disciplinas dos cursos de graduacao em computacao. Este documento des-
creve a tarefa de dar conformidade entre o PPC e as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) como algo desafiador para os coordenadores de curso e membros do NDE [11].
Um dos desafios citados no artigo é a dificuldade de mudar o paradigma de construgao
curricular, pois o modelo baseado em competéncias, como é o caso das DCN e dos RF, é
ainda pouco explorado pelas instituigoes de ensino brasileiras[11].

O método proposto é nomeado MCM, Mapeamento de Conformidade e Mobilizagao

[11], e consiste em 3 passos, sendo eles, respectivamente: selecao de contetidos dos RF
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pertinentes a disciplina, selecao das competéncias derivadas e descricao contribuicao das
disciplinas.

O artigo [11] demonstra dois exemplos de aplicagdo do método na reformulacao dos
descritivos de disciplinas, porém esta aplicagdo é feita sem o apoio de uma ferramenta
computacional. O portfélio de competéncias apresentado neste trabalho poderia auxiliar
esta tarefa, principalmente nos passos 1 e 2, onde é feito uma busca por contetudos e
competéncias derivadas, respectivamente, no documento de texto dos RF. Isso se deve
ao fato da aplicacao proposta apresentar uma forma de persistir e filtrar informagoes dos
RF, acelerando esse processo, e evitando um esfor¢go humano em coletar manualmente as
informagoes.

O artigo [12] apresenta um relato do ajuste curricular do curso de Sistemas de Infor-
macao da IFAL - Maceid, de modo a inserir atividades de extensao no curriculo. Essa
necessidade de ajuste se através da necessidade de se adequar o Plano Nacional de educa-
¢a0, que tornou obrigatério que, no minimo, 10 por cento do total de créditos seja voltado
para atividades de extensao [12].

Segundo o relato de [12] a adequagao curricular foi iniciada com a reformulagao do,
até entao, curriculo vigente por meio da consulta de documentos como as DCN’s e os
Curriculos de Referéncia da Sociedade Brasileira de Computagao (SBC). Solugoes digitais
que permitam a consulta e filtragem desses documentos, como ¢ o caso da solugao proposta
neste trabalho, poderiam auxiliar nesta tarefa.

O artigo [13] faz uma andlise do PPC do curso de Licenciatura em Informética do
Instituto Federal do Amapéa para verificar se este esta de acordo com as recomendagoes
dos RF.

Este artigo ressalta a importancia dos PPC, documento ao qual deve possibilitar o
desenvolvimento humanitério e técnico do egresso [13]. Além disso, ressalta a importancia
que a definigdo das competéncias e habilidades dos egressos estejam presentes nos PPC
de curso, sugerindo uma reformulagdo do PPC do curso analisado, devido ao fato de,
apds a analise, constatar que este PPC nao define as competéncias que cada componente
curricular deve possuir [13].

A anédlise do PPC apresentada no artigo [13] se d4 por meio da comparacao entre
o curriculo local, e os RF. Para essa comparacao nao é citado o uso de nenhuma tec-
nologia que auxilie nesta tarefa. A existéncia de um curriculo de competéncias, como
o apresentando neste trabalho, poderia auxiliar a analise curricular, para verificacdo de
conformidade com os documentos de referéncia.

O artigo [14] apresenta a analise dos objetos educacionais presentes no PPC do curso
de graduacao tecnolégica em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS) do Instituto

Federal Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE).



O autor sugere que a elaboracao e manutencao desses objetos educacionais pode ser
facilitada pela utilizacdo da Taxonomia de Bloom, a qual, estimula os docentes auxi-
liarem os discentes, de maneira consistente e estruturada, a obterem competéncias de
dominar habilidades mais simples (fatos), para, posteriormente, dominarem habilidades
mais complexos (conceitos) [14].

A metodologia de [14] utilizou-se da técnica de coleta de dados por meio da pesquisa
documental, que neste caso, as fontes documentais foram o Catdlogo Nacional de Cursos
Superiores de Tecnologia (CNCST), e o PPC do curso de Anélise e Desenvolvimento de
Sistemas. O CNCST é um documento apresentado pelo Ministério da Educacao cuja
fungao é aprimorar e fortalecer os Cursos Superiores de Tecnologia (tecnélogos) por meio
da disponibilizagdo de informagcodes importantes para cada curso, como: perfil profissi-
onal de conclusao, carga horaria minima, descricao dos eixos tecnologicos, entre outras
informagoes [15].

Apébs analise dos objetivos educacionais, o autor conclui que ha um desalinhamento
entre o perfil profissional de conclusao presentes no CNCST e no PPC de ADS. O autor
cita que um das possiveis causas para esse desalinhamento é a falta de instrumentais que
auxiliem os gestores de curso elaborarem e revisarem o PPC [14]. Ferramentais, como
a aplicacao de portfolio de competéncias apresentadas neste trabalho, poderiam auxiliar
neste processo, pois podem auxiliar na manutencao de PPC, além do modelo de dados

permitir o cadastro das categorias dos processos cognitivos da Taxonomia de Bloom.

10



Capitulo 3
Referencial Teorico

Este Capitulo apresenta os principais conceitos e definicdes necessarias para um melhor
entendimento do trabalho proposto, bem como a descrigao das tecnologias usadas para

desenvolvimento da proposta.

3.1 Conceitual do Dominio

Esta secao foca nos aspectos tedricos que embasam este trabalho, fazendo um estudo sobre
os usuarios potenciais do sistema, bem como o estudo dos documentos que servem como

auxilio para a manutencao curricular.

3.1.1 Usuarios Potenciais do Sistema

Os usuarios potenciais deste sistema sdo os gestores de curso, como os coordenadores,
além dos integrantes do NDE. O NDE ¢é normatizado pela CONAES (Comissao Nacional
de Avaliacao da Educagao Superior) por meio da Resolu¢do N° 01 de 17 de junho de 2010.
De acordo com a CONAES [16], o NDE de um determinado curso é formado por um grupo
de docentes que devem participar ativamente na concepgao, consolidacao e atualizacao
do PPC.

O NDE somente exige quatro critérios minimos que devem ser atendidos pelas institui-
¢oes de ensino, que se referem a quantidade minima de professores, seu grau de formacao
académico, seu regime de trabalho (parcial ou integral), e uma estratégia de renovagao dos
integrantes que fazem parte do NDE [16]. Quanto aos demais aspectos, como a atribuigao
dos membros, além dos critérios de constituicao do NDE, cabe as Institui¢oes de Nivel
Superior definir.

A documentacao que regulamenta o NDE em cada instituicao de ensino varia quanto

as suas regras internas, bem como o quao bem expostas estao essas informagoes para o
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publico geral. Tomando, como exemplo, a pagina do NDE do Colegiado de Graduacao em
Antropologia da Universidade de Minas Gerais [17], esta pagina apresenta um resumo das
atividades atribui¢oes do NDE;, a lista de membros do NDE do curso de antropologia, bem
como um link para resolucdo do CEPE da UFMG que reedita as resolucoes da criacao do
NDE da Universidade Federal de Minas Gerais.

A resolugdo do CEPE da UFMG [18] apresenta orientagoes bem claras de como sao
instituidas e regulamentadas as fungoes do NDE no contexto de sua universidade. O
documento faz referéncia a necessidade de promocao do desenvolvimento de competéncias,
evidenciando ainda mais a importancia deste trabalho.

No caso da Universidade de Brasilia, nao é possivel encontrar em paginas publicas
uma resolucao do CEPE quanto ao NDE. Em péaginas especificas como, por exemplo, a
da Faculdade de Estatistica [19], é possivel encontrar um regimento do NDE para o curso
de Estatistica, bem como diversos Atos de Composicao do NDE, além de atas de Reu-
niao Ordinaria. A pagina do Departamento de Ciéncia da Computacao, porém, somente
apresenta os membros do NDE dos cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computagao
e Licenciatura em Computacao. Informagdes sobre o NDE podem ser encontradas em
outros documentos, como ¢é o caso do PPC de Ciéncia da Computacao.

No caso do bacharelado em Ciéncia da Computacdao da Universidade de Brasilia, o
NDE é composto pelo professor Coordenador de Graduacgao, trés representantes discentes
e um professor representante por area [8]. Os professores do departamento se dividem em

nove areas, sendo elas:

o Teoria da Computacao;

o Arquitetura e Organizacao de Computadores;

e Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos;

« Engenharia de Software, Bancos de Dados e Sistemas de Informagao;
o Fundamentos de Programacao;

o Processamento Digital de Sinais e Multimidia;

o Informatica na Educacao e Sociedade;

o Sistemas Operacionais;

» Sistemas Inteligentes.

Uma das fung¢oes do NDE, ainda segundo o CONAES [16], é zelar pelo cumprimento
das DCN’s. A aplicagdo proposta neste trabalho visa facilitar essa tarefa, facilitando os

gestores do curso a pautar suas discussoes, se guiando pelas competéncias e contetdos
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necessarios para o egresso, tendo em vista os documentos oficiais que servem como base

na elaboracao do PPC.

3.1.2 Competéncias em documentos oficiais relativos ao curso

de Ciéncia da Computacao na UnB

Esta Subsecao trata do estudo dos documentos oficiais que dao suporte a manutengao
curricular, sendo eles documentos de caracter nacional, como é o caso das DCN’s e RF’s,

e de documentos locais, como o PPC do Bacharelado em Computacao da UnB.

3.1.2.1 Diretrizes Curriculares Nacionais

As DCN’s sao documentos, concebidos pelo Ministério da educacao, que orientam o pla-
nejamento curricular da educagao no Brasil. O Parecer CNE/CES n° 136/2012 [20],
aprovado em 8 de marco de 2012, traz as DCN’s para os cursos de graduacao em Com-

putagao. Este documento apresenta pareceres sobre os seguintes itens:

o Beneficios para sociedade dos cursos de computacao;
o Perfil dos Egressos;

o Competéncias e Habilidades gerais egressos dos cursos de computacao, bem como

as competéncias e habilidades especificas de cada curso;

» Projetos Pedagdgicos, Organizagdo do Curso e Contelidos Curriculares, contendo os

conteudos curriculares de cada curso;
o Estdgio Supervisionado e Trabalho de Curso;
o Atividades Complementares;
o Carga horéria;
o Acompanhamento e avaliagao.

Esse documento apresenta doze competéncias em comum entre os cursos de bachare-
lado e licenciatura em computacao, e apresenta competéncias especificas para cada um
destes cursos.

Em 2016, o documento foi homologado na Resolugdo N° 05 de 16/11/2016 [20]. Neste
documento é usado o termo DCN’s, que se refere aos dois documentos, o parecer de 2012,

e a resolucao de 2016.
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3.1.2.2 Referenciais de Formagao para os cursos de graduacao em Computa-
cao

A SBC no ano de 2017 disponibilizou o documento dos RF [4]. Este documento tem como

uma das finalidades servir como auxilio para os coordenadores de curso de graduagao na

elaboracao de PPC’s, tendo cardter de referéncia, isto é, ndao sendo algo impositivo.

Segundo [4] os RF’s foram elaborados seguindo dois principios: seguir um modelo
baseado em competéncias, e estar de acordo com as DCN’s. A metodologia dos RF’s
adotam uma abordagem que tem como foco as competéncias esperadas por um aluno
egresso dos cursos de computagao, ao invés de focar em orientacao baseada nos contetidos
que devem ser assimilados pelos alunos. O uso de abordagem baseada em competéncias
adotado pelos autores é baseada em uma série de vantagens que sao evidenciadas por Van
der Klink, Boon e Schlusmans [21].

A definicdo das competéncias pode ser feita baseando-se em varios modelos de refe-
réncia. Os RF’s [4] seguem um modelo baseado na Taxonomia de Bloom Revisada [22],
além de seguir a estrutura de competéncias através de eixos tematicos de formagao [23].
O modelo conceitual dos RF possui a seguinte estrutura: O Objetivo Geral de um curso
se divide em diversos eixos de formacao. Cada eixo de formagao possui uma competéncia
de eixo. Cada competéncia de eixo pode ser decomposta em varias competéncias deriva-
das. Por sua vez, cada competéncia derivada pode ser obtida por meio de um ou mais

conteudos. Essa estrutura é apresentada na Figura 3.1.

Dbjrtiva
capacitar

eresst e Se decompde em

sesecompie  « EIXO de Formacgdo 1 = Competéncia 1 = » Competéncia 1.1
- = Competéncia 1.2
Objetivo Geral )
do Curso - Competéncia 1.n
* Eixo de Formacdo n = Competéncia n
Ezlcarcada par
fiiea da
Competéncia x.x — + Conteudo 1
= Contetdo 2
E alcangacapor
men de
Competéncia x.y - Contetdo 3
~ Conteudo n

Figura 3.1: Modelo Conceitual dos RF da SBC. Fonte:[4].
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3.1.2.3 Plano Politico Pedagégico para o Bacharelado em Ciéncia da Com-

putacao

O Plano Politico-Pedagogico (PPP) de computacao foi um resultado de um trabalho em
conjunto da Comissdo de Graduacao e da Comissao de Elaboracao do Plano Politico-
Pedagogico do Bacharelado em Ciéncia da Computagao. O documento é baseado em
estudos da legislagao, como Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, portarias
regulamentadoras, planos pedagégicos de outras institui¢oes que sao referéncia em Com-
putagao, além de discussoes produzidas em foruns da ACM e SBC.

Ha um mapeamento entre os seguintes termos utilizados nas DCN’s, e no PPP, res-
pectivamente:

“Matérias”, neste documento sao referidas como “unidades de conhecimento”. O termo
“blocos de formacao” sao referidas como “eixos de conhecimento”. Porém, os ntimeros de
blocos de formacao foram reduzidos para se adequar a sistematizagao feita nesse docu-

mento.

3.1.2.4 Projeto Pedagoégico do Curso de Bacharelado em Ciéncia da Compu-

tacao

O PPC do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagao da UnB [8] foi elaborado
em 2015, baseado em varios documentos, como o Projeto Politico Pedagdgico de 2011, as
DCN’s do MEC [20], e Curriculo de Referéncia da SBC para Cursos de Graduagao em
Bacharelado em Ciéncia da Computacao e Engenharia da Computacao, de 2005.

Este documento normatiza o curso de bacharelado em Ciéncia da Computagao, apre-
sentando Principios e Diretrizes gerais do curso, objetivos, perfil do aluno egresso, ementa

de curso, organizagao curricular, além de outras orientacoes sobre o curso.
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3.2 Referencial Técnico

Esta secao apresenta um estudo sore as tecnologias usadas para o desenvolvimento da

aplicagao proposta, bem como o estudo do funcionamento e vantagens da utilizacdo do

padrao LTT IMS.

3.2.1 Tecnologias adotadas para o desenvolvimento da aplicacao
Web

Esta subsecao apresenta um estudo relacionado as tecnologias usadas para o desenvolvi-

mento da aplicagdo Web proposta neste trabalho.

3.2.1.1 Javascript e NodeJS

A linguagem Javascript foi desenvolvida em 1995, e se tornou a linguagem de programacao
padrao dos navegadores de internet [24]. Desde sua criacdo, houveram vérias tentativas de
a tornar uma linguagem que também funciona do lado do servidor, porém seu desempenho
nao era boa se comparada a outras linguagens. O Javascript passou por varias melhorias
em seu funcionamento, e entdao, em 2009, foi criado o NodelJS, tecnologia que utiliza
Javascript para programacao web do lado servidor [24].

O NodeJs é um ambiente de execucao Javascript, linguagem usada para criacao de
paginas HTML. Com NodelS, é possivel criar aplica¢oes Javascript que nao necessitam
de navegador de internet para serem executadas [24]. O ambiente do Node.js é utilizado

por varias empresas de tecnologia, como Netflix, Uber e LinkedIn.

3.2.1.2 MYSQL

O MySQL é um Sistema de Gerenciamento de Banco de dados (SGBD) que utiliza a
linguagem SQL para a manipulacio dos dados. E um software de cédigo aberto que vem
geralmente instalado na maioria das distribui¢oes Linux.

E 0 SGBD de cédigo aberto mais usado no mundo [25]. Sua facilidade de uso, confia-
bilidade, e desempenho faz com que ele seja uma 6tima opg¢ao para aplicagbes Web, sendo

utilizado por empresas como Facebook, Twitter, YouTube, entre outros [25].

3.2.2 Consorcio IMS e Padrao LTI

Neste trabalho, focamos no padrao IMS LTI, um padrao que tem como objetivo integrar
uma plataforma de aprendizagem a uma aplicagao externa.
O IMS Global Learning Consortium [26] é um consércio sem fins lucrativos cujo ob-

jetivo é obter avancos na interoperabilidade, inovacao, e melhoramento de ferramentas
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tecnologicas de aprendizado. Para garantir que as inovagoes trazidas pela tecnologia em
favor da educagao sejam alcangadas em todo o mundo, a influente comunidade da IMS,
formada por institui¢bes de ensino, educadores e organizagdes governamentais, desen-
volve padroes abertos de interoperabilidade e encoraja a adogao desses padroes por meio
da evidenciacao de que tais praticas sao efetivas [26].

Usando o LTI, caso vocé possua uma aplicagdo provedora externa, ela pode ser co-
nectada com seguranca a sua plataforma educacional com apenas alguns cliques. O LTI
é composto por um nucleo central e servigos opcionais para adicionar mais recursos e
fungoes [5]. O nicleo LTT estabelece uma conexao segura e confirma a autenticidade da
ferramenta, enquanto as extensoes adicionam recursos adicionais, como a troca de infor-
magao entre tarefas de um curso, exibicao e geragao de notas de atividades [5]. O LTI
ajuda a definir um protocolo para o acesso de um aplicativo externo a partir de uma
plataforma educacional de uma forma que ofereca suporte ao logon tinico, e que preserve
o contexto de aprendizagem e as func¢oes do usuario nesse contexto.

Um professor, por exemplo, pode conectar uma aplicagdo ao Moodle, sendo essa apli-
cacao uma atividade educacional que gera uma pontuacao com base no desempenho do
aluno, e por meio da conexao LTI é possivel transferir essa pontuacao dessa atividade
para um curso do Moodle, estando disponivel para consulta na aba de notas do aluno.

Com o LTI, as institui¢oes podem maximizar a eficacia e as capacidades do ecossistema
de ensino e aprendizagem, economizando tempo e dinheiro por meio de uma abordagem
escalonavel e continua, com intuito de integrar com seguranca varias fontes de conteido
digital, ferramentas de aprendizagem e métodos de avaliagao no ambiente de aprendizagem

digital[27].

3.2.3 LTIJS

O LTIJS [28] é uma biblioteca Javascript certificada pelo consércio IMS [29], desenvolvida
por Carlos Vinicius, estudante da Universidade Federal do Maranhao, e que permite que
vocé transforme uma aplicacdo NodeJS em uma aplicagdo que se adéqua aos padroes
LTI. Essa solucao fornece métodos e rotas LTI pré-configuradas, que permitem que o
desenvolvedor nao precise se preocupar em as implementar manualmente, além de ja lidar

com a questao de seguranca e autenticacao necessarias em aplicagoes LTT.
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Capitulo 4

Proposta: Course Competences
Manager - CCM

Este capitulo apresenta uma descri¢ao da aplicagao desenvolvida neste trabalho, exibindo
a arquitetura do Course Competences Manager (CCM), suas principais funcionalidades,
a descricao do modelo de dados usado, além de um breve relato sobre a implementacao

da aplicacao.

4.1 Arquitetura do CCM e interfaces

Na implementacao do projeto foi adotado um modelo Web, isto ¢, uma aplicagdo que
funciona em navegadores de internet. Um dos maiores beneficios desta escolha se deve ao
fato de que para que aplicacao seja acessada somente se necessite que o usuario possua um
navegador de internet convencional instalado em seu dispositivo, seja ele um computador
de mesa, laptop, ou até mesmo dispositivos méveis como smartphones, e tablets. Isso
possibilita que a aplicagao atinja um nimero alto de usuarios, tendo em vista a popula-
rizagdo de dispositivos méveis [30], devido seu custo, de forma geral, mais acessivel que
um computador de mesa convencional.

A aplicagao desenvolvida pode ser utilizada de forma independente, ou atrelada a um
LMS que suporte o padrao LTI. No caso de uso apresentado neste trabalho, a aplica-
¢ao desenvolvida serd associada ao LMS Moodle. Um modelo esquematico do fluxo de

informacgoes da aplicagao pode ser visto na Figura 4.1:

18



Entrada Apps parceiros

{
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Figura 4.1: Modelo esquematico do fluxo de informacdes do aplicativo.

O modelo esquematico da Figura 4.1 mostra, no lado esquerdo, os documentos que
servem de entrada para o CCM. A seta grossa, ligando os RF’s ao Portfélio de Compe-
téncia dos cursos, representa a persisténcia das competéncias presentes nos RF’s, antes
em um documento digital, e agora, apds tratamento dos dados, presentes na aplicacao de
forma estruturada, persistidas em banco de dados em modelo descrito na Secao 4.2. Note
que ha uma seta mais fina, que também se dirige ao Portfélio de Competéncias, porém
tem como origem o documento das DCN’s. Esta representacao se refere ao fato de que,
indiretamente, o Portfélio abrange as competéncias presentes nas DCN’s, tendo em vista
que os RF’s contemplam essas competéncias. Ja em relagdo aos Curriculos dos cursos de
computacao, ha uma ligacao com os membros do NDE, ja que estes estardo em posse dos
curriculos locais.

Vislumbra-se em trabalhos futuros, como evidenciado na Secao 5.2, que haja uma ca-
mada superior de modelo de dados (por exemplo, uma representacao em ontologias) que
possa também contemplar os vocabulérios especificos, e que mostre sinénimos entre termi-
nologias nos diferentes documentos, que permita o usuario fazer uma busca transparente,
ou uma busca de acordo com a terminologia de cada um dos documentos.

Ainda no modelo da Figura 4.1, temos a representacao de aplicativos parceiros, isto é,
aplicativos que poderao se alimentar de informacoes disponibilizadas pelos CCM, como
é o caso do MyCCM, ambiente (projeto em andamento) para que a/o estudante possa
gerir as competéncias por ele desenvolvidas ao longo do curso, ao longo da apropriacao

dos créditos, e o ProfPlan, ambiente (projeto em andamento) para que a/o docente possa
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realizar o planejamento de sua disciplina a partir das competéncias do portfélio do(s)
curso(s).

A tela inicial da aplicacdo, integrada ao Moodle, pode ser visto na Figura 4.2:

= Moodle
= Cursol C T ‘t
& Participants
Dashboard / My courses / Cursol / General / Portfélio de Competéncia
U Badges

& Competencies

Portfolio de Competéncia

B3 Grades
[ General P n R
_ Portfolio de Competencias - Perfil Gestor
O Topic 1
I Inserir Eixo de Competéncia
& Dashboard Inserir Conteudo

Inserir Competéncia Derivada

Relacionar Competéncia Derivada com Conteudo
# Site home Visualizar Competéncias

Visualizar Eixos de Formacao
M calendar

Figura 4.2: Tela principal da aplicagao.

4.1.1 Consulta e Filtragem de Competéncias

Uma das atividades mais importantes da aplicacao apresentada nesse trabalho é a consulta
das informacoes sistematizadas referentes as competéncias.

Neste sistema o usuario da aplicagao pode acessar as informagoes em duas telas distin-
tas: a tela de visualizagao de competéncias derivadas, e a tela de Eixos de Formagao. Em
ambas as telas, o usuario possui um campo de texto que permite a filtragem das tabelas.
Caso digite um termo, as linhas da tabela serao restringidas para aquelas que possuem o
termo buscado.

Na primeira, a tela principal de visualizacao de competéncias, é possivel acessar as

informagoes referentes aos RF’s dos cursos. Esta tela pode ser vista abaixo na Figura 4.3:
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Tabela de consulta de Competéncias

Digite aqui para pesquisar

Agao Eixo de Formacao Descricao Competéncia Derivada Classificagao Conteudo

w RESOLUGAO DE PROBLEMAS C.1.2. Conhecer os limites da Avaliar Teoria da Computagéo
computacdo(CG-1I)

RESOLUGAO DE PROBLEMAS C:1.2. Conhecer os limites da Avaliar Complexidade de Algoritmos
computagao(CG-II)
C.1.1. Identificar problemas que

RESOLUCAO DE PROBLEMAS tenham solugdo algoritmica(CG-)

Avaliar Matematica Discreta
C.1.1. Identificar problemas que

RESOLUGAO DE PROBLEMAS tenham solugéao algoritmica(CG-I)

Avaliar Metologia Cientifica
C.1.1. Identificar problemas que

RESOLUGAO DE PROBLEMAS tenham solugéao algoritmica(CG-I)

Avaliar Algoritmos
C.2.9. Analisar quanto um sistema
baseado em computadores atende os
DESENVOILVIMENTO DE SISTEMAS critérios definidos para seu uso Avaliar Engenharia da Computagao
corrente e futuro (adequabilidade)
(CE-VIII)

B & & 6 B

C.2.8.Empregar metodologias que
visem garantir critérios de qualidade
@ DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS ao longo de todas as etapas de Aplicar Engenharia da Computagao
desenvolvimento de uma solucéo
computacional (CE-VII)

Figura 4.3: Tela de visualizagdo de competéncias cadastradas.

Essa informacao esta disponibilizada através de uma tabela, que contém os seguintes

campos:
1. Acao;
2. Eixo de Formagao;
3. Descricao Competéncia Derivadas;
4. Classificagao;

5. Contetdo.

Onde 1) E um botdo que permite a exclusdo da competéncia, 2) representa o titulo
do eixo de formagao, 3) representa a descricao das competéncias derivadas relacionadas
aquele eixo de formagdo, 4) a Classificagdo da competéncia derivada, seguindo a Taxinomia
de Bloom, e 5) o nome do contetido relacionado. Note, porém, que nesta tela o usudrio
tem somente acesso ao titulo do eixo de formagao, nao contendo mais informagoes sobre
o eixo. Essa escolha se deve ao fato que uma tabela com muita informagao prejudicaria a
leitura.

Na filtragem por competéncia derivada o usudrio deve-se ater que podem existir com-
peténcias derivadas com mesmo nome, porém pertencentes a eixos de formacao diferentes,
e por tanto, possuem conteudos relacionados diferentes.

A segunda tela, por sua vez, permite que o usudrio visualize informagoes mais deta-

lhadas referentes aos Eixos de Formacao, como pode ser visto na Figura 4.4:
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Tabela de Consulta de Eixos de Formacao

Digite aqui para pesquisar

Agao Titulo
o RESOLUGAO DE PROBLEMAS
@ DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

Descricdo

A resolu¢éo de problemas por meio da
computagdo é possivel com a execugao de
passos finitos e bem definidos. Nesse sentido,
os egressos devem ser “capazes de criar
solugdes, individualmente ou em equipe, para
problemas complexos caracterizados por
relagdes entre dominios de conhecimento e de
aplicagdo” [DCN 2012].

O desenvolvimento de sistemas computacionais

inclui tanto a criagéo de sistemas quanto a
adaptagéo de sistemas existentes. Deve
contemplar o levantamento de requisitos
funcionais e néo-funcionais, a sua anélise,
mc n, projeto, i &
todo o processo de desenvolvimento dos

i co ionais d empregar
teorias, métodos, técnicas e ferramentas para
garantia e controle de qualidade do processo e
do produto. Este eixo é definido pelas DCN16
como: "especificar, projetar, implementar,
manter e avaliar sistemas de computagéo,
empregando teorias, praticas e ferramentas

a0 e teste. Em

Competencia do Eixo

Resolver problemas que tenham solugéo
algoritmica, considerando os limites da
computago, o que inclui:@Identificar os
problemas que apresentem solugdes
algoritmicas viaveis. @Selecionar ou criar
algoritmos apropriados para situagdes
particulares.@Implementar a solugéo usando o
paradigma de programagéo adequado.

Desenvolver sistemas computacionais que
atendam qualidade de processo e de produto,
considerando principios e boas praticas de
engenharia de sistemas e engenharia de
software, incluindo: @ Identificar, analisar,
especificar; validar requisitos.@Projetar
solugdes computacionais em harmonia com o
ambiente social e fisico no seu entorno de
aplicagéo. @ Implementar sistemas
computacionais utilizando ambientes de
desenvolvimento apropriados.@Testar e manter
sistemas computacionais.

adequadas” (CE-V).

Figura 4.4: Informacoes detalhadas sobre o eixo de formacao.

A informagao esta disposta por meio de tabelas, que contém os seguintes campos:
1. Acao;

2. Titulo;

3. Descricao;

4. Competéncia de Eixo.

Onde 1) E um botdo que permite a exclusio da competéncia, 2) representa o titulo
do Eixo de Formacao, 3) a descrigao detalhada sobre o eixo de formagao, e 4) a descrigao

da Competéncia de Eixo associado ao Eixo de Formacao.

4.1.2 Insercao de dados no sistema
O usuério também pode fornecer dados ao sistema e inserir informacoes relacionadas as

competéncias.

4.1.2.1 Insercao e Modificacao de Eixos de Formacgao

O usuario pode cadastrar um novo Eixo de Formagao no sistema acessando a op¢ao "Inserir

Eixo de Competéncia". Como pode ser visto na Figura 4.5:
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Voltar para pagina anterior

Inserir Eixo de Formacao

Titulo do Eixo de Formagcéo:
Titulo do Eixo:

Descrigao do Eixo de Formacéo:

Descricao do Eixo:

Descrigao da Competéncia de Eixo de Formacéo:
Competéncia de Eixo:

Adicionar

Figura 4.5: Tela de inser¢do de Eixo de Competéncia.

Nesta tela, devemos fornecer um titulo para o Eixo de Formagao, uma descricao do
eixo, e uma descri¢ao sobre a competéncia deste Eixo de Formacao.

Ainda nessa tela, é possivel verificar os Eixos de Formacao ja cadastrados no sistema.
Caso seja necessario, o usuario pode excluir um determinado eixo clicando no icone de
lixeira. A exclusao deve ser feita com cuidado, pois todos os registros associados aquele
eixo também serao deletados no sistema. Caso o usudrio deseje alterar alguma informagao
jé cadastrada, ele devera apagar o registro e inserir um novo. A relacao dos Eixos de

Formacao e o botao de exclusao podem ser vistos na Figura 4.6:

Eixos de Formagéo Cadastrados
Digite aqui para pesquisar |

Descricao Competéncia de Eixo de

Agao Titulo Descricao Eixo de Formagao ~
Formagao

A resolugdo de problemas por meio da Resolver problemas que tenham solugio
computagao é possivel com a execugéo de algoritmica, considerando os limites da
passos finitos e bem definidos. Nesse sentido,  computagio, o que inclui:@Identificar os

@ RESOLUGAO DE PROBLEMAS 05 egressos d.e\fem ser “capazes de c[.l'ar problgm.as que ’apr.esentem s.olugﬁes .
solugdes, individualmente ou em equipe, para algoritmicas vidveis. @Selecionar ou criar
problemas complexos caracterizados por algoritmos apropriados para situagées
relagées entre dominios de conhecimento e de  particulares.@Implementar a solug&o usando o
aplicagdo" [DCN 2012]. paradigma de programacao adequado.

O desenvolvimento de sistemas computacionais
inclui tanto a criacé@o de sistemas quanto a
adaptagao de sistemas existentes. Deve
contemplar o levantamento de requisitos
funcionais e nao-funcionais, a sua andlise,

Desenvolver sistemas computacionais que
atendam qualidade de processo e de produto,
considerando principios e boas praticas de
engenharia de sistemas e engenharia de

i procéi?lc?eméesenvolvim::: de::m EM  oftware, incluindo: @ Identificar, analisar,
o DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS sistemas computacionais devem-se empregar  ©SPecificar, validar requisitos @Projetar

solugées computacionais em harmonia com o
ambiente social e fisico no seu entorno de
aplicagio. @ Implementar sistemas
computacionais utilizando ambientes de
desenvolvimento apropriados.@Testar e manter

teorias, métodos, técnicas e ferramentas para
garantia e controle de qualidade do processo e
do produto. Este eixo é definido pelas DCN16
como: "especificar, projetar, implementar,

maantar n awalian cietamac A ~amnntacia

Figura 4.6: Tela de visualizacao e exclusao de Eixo de Competéncia.
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4.1.2.2 Insercao e modificacao de Competéncias Derivadas

O usuério pode cadastrar uma nova Competéncia Derivada no sistema acessando a opgao

"Inserir Competéncia Derivada'. Como pode ser visto na Figura 4.7:

Voltar para pagina anterior

Inserir Competéncia Derivada

Descrigao da Competéncia Derivada:
Digite aqui a descrigdo da Competéncia Derivada:

Classificagao segqundo Taxonomia de Bloom (Opcional):
Classificagao

Associe a Competéncia Derivada a um Eixo
RESOLUCAO DE PROBLEMAS v Adicionar

Figura 4.7: Tela de inser¢ao de Competéncia Derivada.

Nesta tela, devemos fornecer uma descri¢do para a Competéncia Derivada, uma clas-
sificagdo da taxonomia de Bloom (opcionalmente), e devemos associar esta Competéncia
Derivada a algum Eixo de Formacgao previamente existente. Caso o Eixo de Formagao
nao exista ainda no sistema, devemos primeiro criar seu registro na tela de cadastro de
Eixos de Formacao.

Também ¢é possivel verificar as Competéncias Derivadas ja cadastradas no sistema.
Caso seja necessario, o usudrio pode excluir uma determinada competéncia clicando no
icone de lixeira. A exclusao deve ser feita com cuidado, pois todos os registros associados
aquele competéncia também serdo deletados no sistema. Caso o usuario deseje alterar
alguma informacao ja cadastrada, ele devera apagar o registro e inserir um novo. A

relagao das competéncias derivadas e o botao de exclusao podem ser vistos na Figura 4.8:
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Competéncias Derivadas Cadastradas
Agao Descrigao Competencia Classificagao
Competencia bacana Avaliar
C.1.2. Conhecer os limites da computag&o(CG-II) Avaliar

C.1.1. Identificar problemas que tenham solugdo algoritmica(CG-

D Avaliar

C.2.8.Empregar metodologias que visem garantir critérios de
qualidade ao longo de todas as etapas de desenvolvimento de Aplicar
uma solugao computacional (CE-VII)

C.2.9. Analisar quanto um sistema baseado em computadores
atende os critérios definidos para seu uso corrente e futuro Avaliar
(adequabilidade) (CE-VIII)

B = 556

Figura 4.8: Tela de visualizagao e exclusao de Competéncias Derivadas.

4.1.2.3 Insercao e Modificagdo de Contetudos

O usuério pode cadastrar novos conteidos no sistema acessando a opcao "Inserir Con-

teido". Como pode ser visto na Figura 4.9:

Voltar para pagina anterior

Inserir Conteudo

Nome do Conteudo:

Nome conteudo:

Adicionar

Figura 4.9: Tela de insercao de Contetdo.

Nesta tela, devemos fornecer uma descrigao para o contetdo desejado.

E possivel verificar os contetidos ja cadastradas no sistema. Caso seja necessario, o
usuario pode excluir um determinado conteido. A exclusao deve ser feita com cuidado,
pois todos os registros associados aquele contetido também serao deletados no sistema.

Caso o usudrio deseje alterar alguma informacao ja cadastrada, ele devera apagar o registro
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e inserir um novo. A relagao dos contetidos e o botao de exclusao podem ser vistos na
Figura 4.10:

Contetidos Cadastrados

Digite aqui para pesquisar
Acao Conteado

Algoritmos
Banco de Dados
Tradutores
Matematica
Portugués
Autématos
Metologia Cientifica
Légica Matematica
Matematica Discreta
Novo contetdo
TCC

Complexidade de Algoritmos

== M= M= === = = = == )

Engenharia da Computagéo

Figura 4.10: Tela de visualizagdo e exclusao de Contetdos.

4.1.3 Relacionar conteiido com competéncia derivada

O usuario pode associar uma Competéncia Derivada a um contetido. Como pode ser visto

na Figura 4.11:

Voltar para pagina anterior

Relacionar conteudo e competéncia

Competéncia derivada:

C.2.9. Analisar quanto um sistema baseado em computadores atende os critérios definidos para seu uso corrente e futuro (adequabilidade) (CE-VIII) v
Contetdo:
Algoritmos v

Adicionar Relagao

Figura 4.11: Tela de associagao entre Competéncia Derivada e Contetdo.
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Nesta tela deve-se selecionar, entre as op¢oes disponiveis, uma Competéncia Derivada
e um conteido para se fazer a associacao. Caso um contetido ou competéncia nao esteja
listada, o usuario deve primeiramente cadastrar essas informacoes nas duas devidas telas

de cadastro.

4.2 Modelo de Dados e Persisténcia

Os dados referentes as competéncias foram armazenados em um banco de dados MYSQL.
A modelagem dos objetos no banco pode ser vista no seguinte Modelo Entidade Relacio-

namento da Figura 4.12

i ( T > GGMC%—GGD I
titulo e :
~— bemaT et :Iasslflcacau)

Eixo_formacao |- N Competencia_deri id comgelencia
descricao vada - e

<
(e

N

Q}mpelencia eixo

( id conteudo)— Conteudo

Figura 4.12: Modelagem Entidade Relacionamento do banco de dados.

Este modelo reflete uma adaptacgao para banco de dados do Modelo Conceitual dos

RF’s para cursos de graduagao em Ciéncia da computacao, ilustrado na Figura 3.1.

4.3 Ilustracao com dados reais

A aplicacdo pode ser usada para nortear reunides dos membros do NDE, promovendo
discussoes que podem contribuir para o aprimoramento dos métodos educacionais.

Os professores terdao acesso a uma forma de comparar o curriculo local com os RF’s,
podendo discutir de forma enriquecedora suas diferencas, respeitando a autonomia dos
curriculos locais e estando abertos para possiveis aprimoramentos dos curriculos.

Usando os filtros do sistema, os professores integrantes do NDE podem pautar discus-
soes, com foco nos conteidos, ou nas competéncias derivadas. Podemos ilustrar cenarios

para cada caso.
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4.3.1 Recuperacao de Competéncias Derivadas dado um Con-

tetido

Caso escolham filtrar por contetdo, pode-se escolher um contetido como "Teoria da Com-
putacao", por exemplo, cujo nome inclusive coincide com o nome de uma das areas do
NDE do CIC UnB. Filtrando por este contetido, podemos relacionar, todas as compe-
téncias derivadas, no contexto do eixo de formacao que ela pertence, associadas a este
contetudo.

Professores das areas relacionadas a teoria da computacao podem usar as informagoes
das competéncias derivadas para pautar suas discussoes, através de diversas perguntas,

como, por exemplo:

« Como cada uma das competéncias relacionadas estao sendo abordadas por cada

professor?

e Quais arcaboucgos, metodologias, ou tecnologias podem ser compartilhadas entre
os professores para um aprimoramento do desenvolvimento das competéncias pelos

discentes?

4.3.2 Recuperacao de contetido dada uma Competéncia Deri-
vada

Pesquisando por uma competéncia derivada como, por exemplo, "C.3.6. Ser capaz de

realizar trabalho cooperativo e entender os beneficios que este pode produzir (CG-XII)",

podemos obter, por auxilio do sistema, listar todos os contetidos relacionados a esta

competéncia. Os professores que julgarem que algum daqueles contetidos exibidos sao

relacionados as suas respectivas areas de atuagao podem pautar uma reuniao que levanta

varios questionamentos como, por exemplo:

« como as diferentes areas atuam para que aquela determinada competéncia seja ad-

quirida por parte dos discentes?
» quais metologias de trabalho podem ser compartilhadas entre as areas?

Ao promover este tipo de debate, o sistema facilita o cumprimento de uma das atribui-
¢oes do NDE, que é de zelar pela integracao curricular interdisciplinar entre as diversas

atividades de ensino que constam no curriculo[16].

4.4 Implementacao
Esta secao descreve a implementacao da aplicacao CCM.
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4.4.1 Instalacao do LMS Moodle

A instalacao do Moodle 3.10 no Ubuntu 20.10 foi feita de forma local. Para tal, necessita-
mos da instalagao do sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL, e do webserver

Apache.

4.4.2 Criacao da aplicagao provedora

A aplicacao consiste em uma tabela de dados extraidos dos RF, documento ao qual é
disponibilizado pela SBC. O usuario pode inserir, visualizar, filtrar e excluir registros
dessa tabela. O cédigo SQL usado para criacao das tabelas é descrito no Anexo A. A
aplicacao provedora foi criada usando a tecnologia NodeJS juntamente como o framework

Express.

4.4.3 Integracao entre Aplicagao Provedora e Aplicacao Consu-

midora

A integracao entre a aplicagdao provedora e a consumidora, no nosso caso a LMS Moodle,
se deu por meio da biblioteca LTIJS. A instalagdo dessa biblioteca se deu por meio do
gerenciador de pacotes NPM. Para configurar o LTIJS na aplicacao, necessitou-se a ins-
talagdo do sistema de gerenciamento de banco de dados MongoDB, além da configuracao
de um arquivo que especifica com qual LMS estamos trabalhando. Como o Moodle é um
LMS certificado pelo consoércio IMS, e adota o padrao LTI, a configuracao nao teve muitas
complicagoes.

Apos a instalacao e configuracdo do pacote LTIJS, ele disponibiliza as urls necessa-
rias para cadastro da aplicagao servidora como um plugin externo do Moodle como pode
ser visto abaixo, e aplicagao ja estd disponivel para ser adicionada a um curso da plata-
forma Moodle por meio da integracao seguindo os padroes da IMS-LTI como mostra a
Figura 4.13.
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Moodle Teste

Dashboard / Site administration / Plugins [ Activity modules | Manage activities | Edit preconfigured too

External tool configuration

= Tool settings

Tool name: o e teste seny

Tool URL o e hnp:fiocalhost:3000

Tool description 7]

LTI version L7 LTI13 B

client 1D @ KgWBICETebbNy65
Public key type @ Keyset URL 2

Public keyset @ hitp:iflocalhost:3000/keys
Initiate login URL 7] hnp:ifiocalhost:3000/0ogin
Redirection URI(s) @ hip:iflocalhost:3000

Figura 4.13: Configuragao da aplicagdo externa ao Moodle.

4.5 Discussao

A aplicagao proposta neste trabalho tem como intuito contribuir com a construgao de um
sistema de gerenciamento de gestao educacional. Tal construcao leva tempo, e devemos
estar cientes das nossas contribuicoes e limitacoes.

O LTT apresenta um padrao de interoperabilidade em que héa aplica¢oes consumidoras
e aplicagoes provedoras de funcionalidades. Neste projeto, a plataforma educacional que
interopera com a aplicacao desenvolvida neste trabalho, via o padrao IMS LTI, é o ambi-
ente virtual de aprendizagem Moodle, sendo este uma aplicacao consumidora. Por ser um
ambiente de aprendizagem, o Moodle esta relacionado a educacao em tempo de execucao

do ensino. O ideal, porém, seria que a aplicagao estivesse funcionando de forma intero-

30



peravel com um sistema de gestao curricular, que trabalhasse em tempo de planejamento
do ensino. Estes ambientes, contudo, como enfatizados pela Se¢ao 1.2, sdo raros, e tém
pouco suporte ao padrao LTI. A adogdao do Moodle, LMS certificado pelo consércio IMS,
serve apenas como demonstrativo de uma plataforma educacional certificada pelo padrao
LTI, consumindo aplicagoes, e faz muito bem esse papel, interoperando com sucesso junto
ao CCM. Em trabalhos futuros, em um cenério que haja sistemas de gestao educacional
robustos e interoperaveis, estes sistemas podem ser usados para consumir aplicagoes de
gestao curricular, como a aplicacao apresentada neste trabalho.

Assim como ilustrado na Figura 4.1, existem entradas, isto é, as informacgoes que vao
alimentar nosso ecossistema de software, e as saidas, aplica¢des ou sistemas que podem
se alimentar das informagdes das nossas aplicagoes.

Em relagao as entradas do sistema, a aplicagao usa a estrutura de competéncias apre-
sentada nos RF’s. Podemos, no entanto, refletir quais outras informagoes poderiam ser
inseridas no sistema. Os RF’s, por serem um documento elaborado pelo SBC, tem como
foco cursos na area de computacao. Poderiamos no futuro criar uma modelagem de dados
mais genérica que permita que informacoes de outras areas do conhecimento sejam con-
templadas. Além disso, documentos locais, referentes a cada instituicao de ensino, como
é o caso dos curriculos de curso, também poderiam compor este ecossistema de softwares
de gestao curricular, permitindo que haja uma forma de comparar as informagoes dos
curriculos de referéncia com as informacoes decididas no ambito local. Podemos tam-
bém, manter um histérico de mudancas curriculares registradas no sistema, capturando
a dinamica das evolugoes dos cursos, centralizando as informagoes que hoje em dia estao

espalhadas em diversos documentos.

31



Capitulo 5
Conclusao

Este capitulo apresenta a conclusao do trabalho, apresentando as contribui¢oes de acordo

com os objetivos definidos, além das sugestoes de trabalhos de futuros.

5.1 Contribuicoes

Tendo em vista o objetivo de definir um modelo de dados que permita persistir dados
oriundos de documentos oficiais relativos a cursos de graduagdo em computacao segundo
uma abordagem baseada em competéncias, podemos dizer que obtivemos exito nessa
definicao. O modelo definido para a persisténcia dos dados foi baseado na estrutura
proposta nos RF, sendo a estrutura de competéncias dos RFs, antes apenas disponivel em
texto, transportada para um modelo de banco de dados, permitindo que os usuarios do
sistema, registrem, consultem, excluam, e filtrem essas competéncias.

A partir do modelo de dados definido foi construido um servico educacional digital
e interoperavel que permite ao usudario gestor de cursos de graduagao em computacao
realizar a manutencao de um portfélio de competéncias. A interoperabilidade foi atingida

pelo estudo e implementacao de uma aplicacao que segue padrao IMS LTT 1.3.

5.2 Trabalhos Futuros

A partir do trabalho desenvolvido, podemos pontuar alguns possiveis pontos de melhoria,

e possiveis trabalhos futuros:

e Definir uma ontologia que permita definir uma linguagem comum entre documentos

que regulamentem e dao suporte a manutencao dos PPC;

e Criar um modelo que documentos que representam a realidade local, referentes a

cada instituicao de ensino, sejam inseridos no sistema;
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o Permitir que o historico de mudangas de PPC seja armazenado no sistema;

o Desenvolvimento de outros aplicativos que consumam os dados da aplicacao de

portfélios de competéncias;

e Desenvolvimento de uma ferramenta de mineracao de texto que possibilite extrair
de forma automatica informagoes dos documentos que auxiliam a manutencao cur-

ricular.
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Apéndice A

Cédigo SQL de geracao das tabelas
no MySQL

Para criacao do banco de dados, deve-se executar o seguinte comando:
CREATE DATABASE ccm;

Apoés isso, o script SQL usado para criacao das tabelas da aplicacdo no MySQL deve

ser executado:

CREATE TABLE ‘Competencia_conteudo‘ (
“id_competencia‘ int NOT NULL,
‘id_conteudo‘ int NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘id_competencia‘, ‘id_conteudo),
KEY ‘id_conteudo‘ (‘id_conteudo®),
CONSTRAINT ‘Competencia_conteudo_ibfk_1°‘ FOREIGN KEY (‘id_competencia‘)
REFERENCES ‘Competencia_derivada‘ (‘id_competencia‘),
CONSTRAINT ‘Competencia_conteudo_ibfk_2¢ FOREIGN KEY (‘id_conteudo‘)
REFERENCES ‘Conteudo‘ (‘id_conteudo‘)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4 0900 ai ci;

CREATE TABLE ‘Competencia_derivada‘ (
‘id_competencia‘ int NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘descricao_der‘ varchar(1024) NOT NULL,
‘classificacao‘ varchar(255) DEFAULT NULL,
‘id_c_eixo‘ int NOT NULL,

PRIMARY KEY (‘id_competencia‘),
KEY ‘id c_eixo_idx‘ (‘id_c_eixo‘),
CONSTRAINT ‘id_f eixo‘ FOREIGN KEY (‘id_c_eixo‘)
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REFERENCES ‘Eixo_formacao‘ (‘id_eixo*)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=15
DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utfSmb4 0900 ai ci;

CREATE TABLE ‘Conteudo‘ (
“id_conteudo‘ int NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘nome‘ varchar(255) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘id_conteudo®)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=22
DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utfSmb4 0900 ai ci;

CREATE TABLE ‘Eixo_formacao‘ (
‘id_eixo‘ int NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘titulo‘ varchar(255) NOT NULL,
‘descricao‘ varchar(4098) NOT NULL,
‘competencia_eixo‘ varchar(4098) NOT NULL,
PRIMARY KEY (‘id_eixo®)

) ENGINE=InnoDB AUTO_ INCREMENT=12

DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_ 0900 ai_ci;
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