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Resumo

Ao longo do periodo de uma graduacao é importante que estudantes possuam um de-
senvolvimento académico de forma a refletir as necessidades do mercado de trabalho. Da
mesma forma, é importante que organizacoes oferecam oportunidades de desenvolvimento
profissional para estudantes que estejam alinhados com os perfis desejados aos futuros pro-
fissionais. Dessa maneira, tem-se empresas buscando cada vez mais obter profissionais que
atendam suas expectativas e contribuam para seu crescimento como empresa, enquanto
aprendizes buscam desenvolver-se de forma a serem os profissionais que o mercado neces-
sita. Consciente dessa situacao, a oportunidade de elaboragao deste trabalho surge com o
objetivo de desenvolver um software que seja capaz de inferir a situagao de algumas com-
peténcias nos estudantes que ainda se encontram em formagao, facilitando a interacao que
algumas organizagoes tem estabelecido com as instituigoes de ensino para oferecer opor-
tunidade inicial aos alunos que atendam as suas expectativas e demandas. Esse software
corresponderia a um novo modulo a ser integrado na arquitetura de um Sistema Tutor
Inteligente (STT) que forneceria a institui¢ao de ensino subsidios sobre a situa¢do persona-
lizada de algumas competéncias em seus estudantes usudrios desse software educacional
(STI) que forneceria a instituicao de ensino subsidios sobre a situacao personalizada de
algumas competéncias em seus estudantes usudarios desse software educacional (STI), mu-
nindo a instituicao a indicar alunos que corresponderiam melhor a demanda apresentada
pelas organizacoes. Processos de inferéncia envolvendo recursos provenientes da Inteli-
géncia Artificial e metodologias para acompanhar os comportamentos psicoeducacionais
de cada aluno serao empregados em conjunto, tornando este projeto multidisciplinar, em
que o desafio da integracao salutar entre as institui¢oes de ensino e as organizac¢oes pos-
sam trabalhar juntas em reconhecer nos futuros profissionais as suas respectivas situagoes
relacionadas ao conhecimento assimilado, as habilidades desenvolvidas e as atitudes no
ambito profissional e pessoal que consolidarao as competéncias pessoais de cada individuo

e sinalizarao as organizagoes os perfis mais condizentes com os seus desejos e necessidades.

Palavras-chaves: Competéncias, Sistema Tutor Inteligente, Conhecimento, Habilidade,
Atitude.






Abstract

Throughout the undergraduate period it is important for students to have an academic
development to reflect the needs of the job market. Likewise, it is important for organi-
zations to provide professional development opportunities for students who are aligned
with the desired profiles for future professionals. Thus, there are companies increasingly
seeking professionals who meet their expectations and contribute to their growth as a
company, while apprentices seek to develop in order to be the professionals that the mar-
ket needs. Aware of this situation, the opportunity to elaborate this work arises with the
objective of developing a software that is able to infer the situation of some competences
in the students still in formation, facilitating the interaction that some organizations have
established with the educational institutions. to provide initial opportunity for students
to meet their expectations and demands. This software would correspond to a new mod-
ule to be integrated in the architecture of an Intelligent Tutor System (STI) that would
provide the educational institution with subsidies on the personalized situation of some
competences in its students using this educational software (STI), providing the institu-
tion to indicate students who would better match the demand presented by organizations.
Inference processes involving resources from Artificial Intelligence and methodologies to
accompany each student’s psychoeducational behaviors will be employed together, making
this project multidisciplinary, in which the challenge of healthy integration between edu-
cational institutions and organizations can work together to recognize each other. future
professionals their respective situations related to the assimilated knowledge, the devel-
oped skills and the attitudes in the professional and personal scope that will consolidate
the personal competences of each individual and will signal the organizations the profiles

that are most appropriate to their desires and needs.

Keywords: Skills, Intelligent Tutor System, Knowledge, Skill, Attitude.






Lista de figuras

Figura 1 — Quadro Kanban pela ferramenta Trello. Fonte: Autor. . . . . . . . . ..
Figura 2 — Arquitetura classica ou tradicional dos Sistemas Tutores Inteligentes.
Fonte:(RISSOLI, 2007a). . . . . . . .. ... . ...
Figura 3 — Algumas das variaveis e termos linguisticos utilizados pelo SAE. Fonte:
(RISSOLI; SANTOS, 2011). . . . . . . oo oo
Figura 4 — Fases da metodologia de Pesquisa-Acao. Fonte: Autor. . . . .. . . ..
Figura 5 — Processo de desenvolvimento do TCC 1. Fonte: Autor. . . . . .. ...
Figura 6 — Quadro Kanban utilizado para o desenvolvimento do software. Fonte:
Trello. . . . . . . o
Figura 7 — Processo de desenvolvimento do TCC 2. Fonte: Autor. . . . . .. ...
Figura 8 — Subprocesso de construgao do software. Fonte: Autor. . . . . . . . . ..
Figura 9 — Padrao Arquitetural MVC. Fonte: Autor. . . . . . . . . ... ... ...
Figura 10 — Mddulos iniciais do SAE. Fonte: Rissoli, Santos (2011). . . . . . .. ..

Figura 11 — Segunda versao do processo de desenvolvimento do TCC 2. Fonte: Autor.

Figura 12 — Listagem das competéncias relevantes identificadas pelos Stakeholders.
Fonte: Autor. . . . . . . . . . ...
Figura 13 — Definigbes para andlise qualitativa da varidvel linguistica Desempenho.
Fonte: (RISSOLIL; SANTOS, 2011). . . . . . . .. .. . . ...
Figura 14 — Relagao R(X,Z) através da composi¢ao max-min de P e Q). Fonte: (RIS-
SOLI, 2007b, p. 107). . . . . . . o
Figura 15 — a) Representacao da relagdo R1 e em b) representacao da relagao R2.
Fonte: (RISSOLIL, 2007b, p. 108). . . . . . . . . . ... ... ... ...
Figura 16 — Apresentacao do resultado da composicao de R1 e R2 formando R3.
Fonte: (RISSOLIL, 2007b, p. 108). . . . . . . . . .. . .. .. ...
Figura 17 — Representagao matricial da composi¢do R3.Fonte: (RISSOLI, 2007b, p.

Figura 18 — Representagao matricial da relacao fuzzy do Desempenho para cada
aluno. Fonte: Autor. . . . . . . . ... .
Figura 19 — Representacao matricial da relacao fuzzy do Esfor¢o para cada aluno.
Fonte: Autor. . . . . . . . ..
Figura 20 — Representacao matricial da relacdo fuzzy do Empenho resultante da
composicao. Fonte: Autor. . . . . . .. ..o
Figura 21 — Representagao matricial do Desempenho e Esforco para os quatro alu-
nos. Fonte: Autor. . . . . . . . ...
Figura 22 — Matriz resultante da composicao fuzzy para cada um dos quatro alunos.
Fonte: Autor. . . . . . . . . . . ..

25

30

33

37

37

39

40

41

43

44

47

20

93

o4

95

95

95

o6

o7

58

60



Figura 23 — Listagem dos pontos identificados para elaboracao das equagoes carac-
teristicas através do Método dos Minimos Quadrados. Fonte: Autor. . .
Figura 24 — Requisitos e Features elicitadas. Fonte: Autor. . . . . . . ... .. ...
Figura 25 — Matriz de Rastreabilidade. Fonte: Autor. . . . . . . . . . .. ... ...
Figura 26 — Quadro kanban de um momento ao longo do projeto. Fonte: Autor.

Figura 27 — Visao da competéncia ’TEmpenho’ para o perfil de Aluno. Fonte: Autor.

Figura 28 — Visao da competéncia 'Empenho’ para o perfil de Professor. Fonte: Autor.

Figura 29 — Visdo da competéncia "'Empenho’ para o perfil de Monitor. Fonte: Autor.

Figura 30 — Diagrama de alteragbes no banco de dados - SAE. Fonte: Autor. . . . .
Figura 31 — Tela inicial do SAE exibindo o menu ’'Competéncias’. Fonte: Autor.
Figura 32 — Diagrama de pacotes do novo moédulo no sistema SAE. Fonte: Autor.

Figura 33 — Tela de selecao da Disciplina para o médulo 'Competéncias’ Fonte:

Figura 34 — Tela de selecdo da Turma para o moédulo ’"Competéncias’. Fonte: Autor.

Figura 35 — Tela de selecao de Aluno para o moédulo "Competéncias’. Fonte: Autor.

Figura 36 — Tela de selecao do Contetido para o médulo ’"Competéncias’. Fonte: Autor.

Figura 37 — Tela apresentando as andlises de competéncias realizadas pelo STI.
Fonte: Autor. . . . . . . . . ..
Figura 38 — Tela apresentando o detalhamento da analise para a competéncia de-
nominada Pensamento Critico. Fonte: Autor. . . . . . . ... ... ...
Figura 39 — Tela apresentando o detalhamento da andlise para a competéncia de-
nominada Flexibilidade Cognitiva. Fonte: Autor. . . . . . . . .. .. ..
Figura 40 — Tela apresentando o detalhamento da analise para a competéncia de-

nominada Conhecimento do Comportamento Humano. Fonte: Autor.

61
61
62
63
64
65
66
67
68
68

69

70

71

72

73

74

5

76



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8

Lista de tabelas

Cronograma TCC 1. Fonte: Autor. . . . . . .. ... ... ... .... 44
Cronograma TCC 2. Fonte: Autor. . . . . . ... ... .. .. ..... 45
Cronograma Ajustado - TCC 2. Fonte: Autor. . . . . . . . . ... ... 49
Competéncia 1: Pensamento Critico. Fonte: Autor. . . . . . .. .. .. 50
Competéncia 2: Flexibilidade Cognitiva. Fonte: Autor. . . . . . .. .. 51
Competéncia 3: Comportamento Humano. Fonte: Autor. . . . . . . .. 52
Termos fuzzy: Empenho. Fonte: Autor. . . . . . ... ... ... .... 58

Equacgoes caracteristicas para cada um dos termos da competéncia Em-
penho. Fonte: Autor. . . . . . . . . .. 59






Lista de abreviaturas e siglas

STT Sistema Tutor Inteligente

SAE Sistema de Apoio Educacional

ITA Intelligent Teaching Assistant

CHA Conhecimento, Habilidades e Atitudes
KSA Knowledge, Skills and Abilities

TCC 1 Trabalho de Conclusao de Curso 1
TCC 2 Trabalho de Conclusao de Curso 2
UnB Universidade de Brasilia

AVA Ambiente Virtual de Aprendizagem






Lista de simbolos

Pertence






1.1
1.2
1.3
1.4
141
1.4.2
1.5
151
1.5.2
1.6

2.1
2.2
221
2.3

3.1
3.1.1
3.1.2
3.2
3.3
3.4
3.5
351
3.5.2
353
354
3.55
3.5.6
3.5.7
358
359

Sumario

INTRODUCAO . . . .. ittt e e e et e et e et e 19
Problema . . . . . . . . . . . ... 20
Questdaode Pesquisa . . . . . . . . .. ... ... 22
Justificativa . . . . . ... 23
Objetivos . . . . . . . . . 23
Objetivo Geral . . . . . . . . . 23
Objetivos Especificos . . . . . . . . . ... 24
Metodologia . . . . . . . . . ... 24
Metodologia de Pesquisa . . . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 24
Metodologia de Desenvolvimento . . . . . . . . . . .. .. ... .. .... 24
Organizacdo do Trabalho . . . . . . . .. ... ... .. ........ 25
REFERENCIAL TEORICO . . . . . . ittt e e e i e 27
Gestao por Competéncias . . . . . . . . . ... .. ... ... ... .. 27
Sistema Tutor Inteligente . . . . . . . . ... ... ... ... ... 29
Arquitetura dos STI . . . . . . . . ... 29
Légica Fuzzy . . . . . . . . .. 31
PROPOSTA . . . . . e e e e e e e e e e e e 35
Metodologia . . . . . . . . .. .. 35
Metodologia do Projeto . . . . . . . . . . . ... ... 35
Metodologia de Desenvolvimento . . . . . . . .. .. .. ... .. ..... 37
Requisitos . . . . . . . . ... 41
Arquitetura . . . . . ... 42
Cronograma . . . . . . . . ... 44
Suporte Tecnolégico . . . . . . . ... ... ... ... 45
Latex . . . . . . e 45
Overleaf . . . . . . . . 45
Trello . . . . . . e 45
Heflo . . . . . . . . . 45
Java . . 46
Eclipse . . . . . . 46
MySQL 5.7 . . . . . e 46
Git . . e 46
Gitlab . . . . 46



4.1
4.2
4.3
43.1
4.3.2
433

5.0.1
5.0.2

DESENVOLVIMENTO . . . .. .. . .. ittt e e 47

Alteracao do Processo de Desenvolvimento do TCC 2 . . . . . . .. 47
Alteracoes de Cronograma . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 49
Etapas do Desenvolvimento . . . . . . . . . ... ... ... .. .... 49
Estruturacao das Competéncias . . . . . . . . .. ... oL 49
Empenho . . . . . . 52
Implementacdo do Médulo . . . . . . ..o oo 61
CONSIDERACOES FINAIS . . . . . . . . . it e 77
Conclusdo . . . . . . . 77
Trabalhos Futuros . . . . . . . . ..o 78
REFERENCIAS . . . . . . . e 81
APENDICES 83

APENDICE A - SCRIPT PARA APLICACAO DO METODO DOS
MINIMOS QUADRADOS . . . . ... ....... 85

APENDICE B - SCRIPT PARA ALTERACAO DA TABELA 'STI-
VARIAVEISORIENTACAO' . .. .......... 87



19

1 Introducao

O mercado de trabalho, principalmente na area de tecnologia, tem se tornado cada
dia mais exigente. Grandes empresas tem se preocupado cada vez mais com a qualidade dos

seus profissionais, e em possuirem pessoas alinhadas aos seus objetivos como organizacao.

Segundo Laurindo et al. (2001), a expectativa e questionamentos acerca do papel
da tecnologia da informacao no mundo tem crescido com o passar dos anos, tanto no
ambito académico, mas principalmente nas 4reas relacionadas ao ptblico em geral. Orgaos
governamentais tém atualizado seus servigos através da tecnologia da informacao, sistemas
politicos tem oferecido espago para soluc¢oes tecnologicas na resolucao de suas necessidades
do dia a dia entre varias outras situacoes em que a tecnologia oferece recursos de solugao
ou suporte significativo a resolu¢ao de demandas diversas para diferentes comunidades.
E cada vez mais, as empresas buscam encontrar pessoas capacitadas a participarem das
solugoes de atividades cotidianas para prover servigos ou produtos que atendam as suas

demandas com qualidade.

Com isso, os cursos ministrados em instituicdes de ensino de nivel superior tem
cada vez mais tentado desenvolver profissionais que possuam competéncias condizentes
com as necessidades esperadas pelo mercado. Entretanto, ainda existe uma distancia con-
sideravel entre os estudantes e os profissionais com as habilidades desejadas por varias
empresas (organizagoes privadas, érgdos governamentais, industrias entre outras). Entre
algumas das dificuldades existentes se destaca nesta trabalho a distancia entre as compe-
téncias adquiridas ao longo dos anos de estudo dos estudantes e as competéncias esperadas
pelos contratantes. Reconhecendo tal distancia e procurando promover uma aproximacao
maior e eficiente na interacdo entre as institui¢goes de ensino e essas organizagoes este
trabalho propde elaborar uma ferramenta de software que possibilite as instituigoes de
ensino obterem informagoes que indiquem a situacao de evolugao ou nao de algumas com-
peténcias personalizadas de cada estudante, a fim de colaborar com a melhor formacao
de seus alunos porque facilitaria a sinalizacao de fragilidades na formacao ou evolugao de

algumas competéncias ao proprio estudante e seus professores.

Este software corresponderia a um novo moédulo a ser desenvolvido e integrado ao
Sistema Tutor Inteligente SAE (Sistema de Apoio Educacional), no qual o comportamento
dos estudantes seriam acompanhados de maneira pormenorizada e subsidiariam a evolugao
de seu conhecimento, de algumas habilidades e atitudes durante seu periodo de formagao,
contribuindo com as decisoes didatico-pedagogicas dos docentes e com a participagao mais
ativa de cada aprendiz em saber como esta a sua situacao de aprendizagem e buscar a

melhoria continua diante da situacdo indicada por este novo médulo do SAE.
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Os representantes das institui¢oes de ensino também se sentirdo mais seguros em
fazer alguma indicacao para as organizagoes que os procurassem, a fim de encontrarem
novos profissionais com competéncias especificas e desejadas para atenderem demandas
existentes nessas organizagoes, e que oportunizariam contratacoes de estudantes que pos-

suissem tais competéncias ou as estivessem em evolugao.

Dessa forma, uma interagao entre institui¢oes educacionais e organizagoes comer-
ciais ou governamentais poderiam ser estabelecidas, facilitando a atuacao de ambas a
atenderem suas demandas e oportunizando a melhoria no processo educacional e o apri-
moramento no processo de selecao e recrutamento de individuos mais adequados a ocu-
parem postos de trabalhos com competéncias pertinentes as suas necessidades. Diante
dessa maior interacao, a sintonia entre estes ambientes, educacional e comercial, seria
enriquecido e poderia alinhar as atividades exercidas por ambas (institui¢des de ensino e

organizagoes mais comerciais) a tornarem-se mais condizentes as realidades sociais.

1.1 Problema

O conceito de competéncias no ambito profissional vem sendo trabalhado ja ha
alguns anos por muitos autores. Perrenoud (1999), conforme citado por Ituassu, Goulart
e Durao (2009, p. 1) define competéncia como “uma capacidade de agir eficazmente em
um determinado tipo de situacao, apoiada em conhecimentos, mas sem se limitar a eles”.
Ja Brandao e Guimaraes (2001, p. 10) diz que “competéncia diz respeito a conhecimentos
(C), habilidades (H) e atitudes (A) interdependentes (CHA) e necessérias a consecugao de
determinado propdsito”. Nesse contexto, conforme Leme (2005), citado por Tecchio et al.
(2008), o conhecimento é a informacao adquirida no estudo, no ambiente académico, em
livros, etc., a habilidade trata da aplicagao desses conhecimentos em um contexto pratico,
e a atitude trata da vontade de fazer e evoluir utilizando as habilidades adquiridas, sendo

esta uma iniciativa que parte unicamente do individuo.

Ainda nessa referéncia bibliografica os autores abordam que a competéncias sao
classificadas em técnicas (conhecimentos e habilidades) e comportamentais (atitudes). As
técnicas tratam do quanto o individuo é capaz de se desenvolver tecnicamente e aplicar
seus conhecimentos tedricos em contextos praticos. J& os comportamentais dizem respeito
ao diferencial competitivo do individuo em relagao aos outros, geralmente, no contexto

do mercado de trabalho.

A partir da definicao e estruturacao de competéncias, desenvolveu-se o modelo de
Gestao por Competéncias para as empresas atuais. De acordo com Brandao e Bahry (2008,
p. 179), “a gestao por competéncias tem sido apontada como modelo gerencial alternativo
aos instrumentos tradicionalmente utilizados pelas organizagoes.” Segundo estes autores, “

esse modelo se propoe fundamentalmente a gerenciar o gap ou lacuna de competéncias, ou
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seja, a reduzir ao maximo a discrepancia entre as competéncias necessarias a consecucao
dos objetivos organizacionais e aquelas ja disponiveis na organizacao”. Isso impacta dire-
tamente nos processos de selegao e recrutamento para essas organizagoes, bem como no
desenvolvimento dos profissionais que devem estar alinhados as competéncias requeridas

pela organizacao.

Dentro desse modelo de gestao por competéncias o mapeamento de competéncias
vem como outro conceito importante. Segundo Brandao e Bahry (2008), o mapeamento
de competéncias possui o propoésito de identificar as diferencas existéncias entre as compe-
téncias desejadas pela organizacao e as competéncias encontradas internamente na mesma
(por meio dos profissionais), possibilitando que essas lacunas sejam supridas. Nesse pro-
cesso, alguns cuidados devem ser tomados. Segundo Carbone (2005), citado por Brandao
e Bahry (2008), o mais indicado para este processo seria a descricdo das competéncias
com referenciais mensuraveis, isto é, que possam ser observados e medidos dentro do
proprio ambiente de trabalho. A competéncia entao, deve expressar uma capacidade ou
comportamento que o profissional deve adotar em determinado contexto, uma condicao
para que este comportamento seja assumido, assim como um critério para mensurar o
nivel esperado de aplicagao dessa competéncia (BRANDaO; BAHRY, 2008).

Segundo Ituassu, Goulart e Durao (2009, p. 2), “verifica-se que os modelos tradici-
onais de gestao de pessoas nao se mostraram adequados para responder as novas exigén-
cias”. Devido a isso, as empresas atuais tem cada vez mais buscado evoluir, desenvolvendo
seu modelo de gestao por competéncias e aproximando cada vez mais as competéncias dos
seus colaboradores com as esperadas pela empresa. Vem surgindo cada vez mais propostas
para que a maneira de gerir pessoas se baseie em competéncias, e isso implica em que,
cada vez mais, o ambiente académico ( e neste trabalho tendo foco no ensino superior -
graduagao ) precisa adequar-se ao desenvolvimento destas competéncias em seus alunos,

de acordo com Ituassu, Goulart e Durao (2009).

Conforme esses autores, um debate sobre a importancia da escola no desenvolvi-
mento das competéncias foi iniciado por Perrenoud. De um lado, tem-se a ideia de que
a escola deve apenas transmitir os conhecimentos, e do outro a ideia de que o ambi-
ente escolar (e no contexto deste trabalho, o ambiente académico) deve contribuir para a
construcao das competéncias profissionais de seus alunos. De acordo com estes autores, é
interessante repensar a importancia das competéncias e de como o ambiente académico
contribui para esta formacao, além de como os estudantes se desenvolvem nesse aspecto,
identificando as competéncias que ja possuem e as que precisam ser desenvolvidas. Cada
vez mais, empresas buscam no préprio ambiente académico identificar profissionais que
estejam alinhados com os objetivos da organizagao (tanto em conhecimento, habilidades,

mas principalmente em atitudes).

Nesse contexto, apesar da maioria dessas organizacoes ainda possuirem processos
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de recrutamento tradicionais, através de prospeccao passiva, muitas buscam ir ativamente
atras de estudantes em ambientes académicos para selecionar os profissionais mais alinha-
dos as competéncias esperadas pela organizacao. A dificuldade observada nesse processo é
a auséncia de recursos mais aprimorados além de notas e frequéncias no meio académico
para atender as expectativas procuradas pelas empresas. As organizagoes tém buscado
cada vez mais as caracteristicas coerentes aos seus interesses através de contatos dentro
do préprio ambiente académico para chegar aos alunos com as caracteristicas deseja-
das. Esse processo pode ser bastante falho no ambito das atitudes (dentro do contexto
do CHA), visto que normalmente essas indicagoes estao mais alinhadas a inferéncias da
capacidade técnica dos estudantes, geralmente baseada em notas obtidas em avaliagoes
académicas, usualmente com enfoques mais tedricos que praticos ou equilibrados entre os

dois tipos de conhecimento e habilidades (teoria e a pratica usando as teorias).

Dessa forma, observando tal dificuldade no processo inicialmente abordado nesse
trabalho, pode ser esclarecida a pesquisa que sera realizada neste trabalho de conclusao
de curso de graduacdo, que procurara também desenvolver um software capaz de fornecer
algum subsidio que facilite a identificagdo de algumas competéncias que possam ser de
interesse de organizacbes que procuram o ambiente académico para selecionar futuros

profissionais que tenham um perfil coerente as suas demandas.

1.2 Questao de Pesquisa

Este trabalho tem como finalidade desenvolver um software a ser integrado como
novo médulo do Sistema Tutor Inteligente conhecido como SAE (Sistema de Apoio Educa-
cional). Utilizando das informacoes ja disponiveis neste sistema, e agregando novos dados
essénciais a colaboragao na identificacdo de algumas caracteristicas ou competéncias in-
dividuais de cada estudante, esse novo médulo podera inferir algumas competéncias nos
alunos dos cursos de graduacao que tenham utilizado o SAE como ferramenta de apoio

educacional durante sua graduagao.

Assim, empresas e/ou recrutadores poderao solicitar para a institui¢do de ensino
que emprega o SAE em suas atividades de ensino-aprendizagem, diferentes perfis para
trabalharem como colaboradores da organizacao em sintonia com as suas necessidades
informadas aos profissionais que atuam no meio académico, além de prover aos préprios
estudantes a capacidade de identificar as suas competéncias adquiridas e as que ainda
precisam ser melhor desenvolvidas. Diante desses esclarecimentos, a pergunta que guia a

elaboracao desse trabalho poderia ser formalizada por:

Como auxiliar o processo de selecao mais coerente as demandas de or-
ganizacoes que buscam o ambiente académico para identificar estudantes de

graduacdo que possuam competéncias e/ou caracteristicas desejadas em pro-
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fissionais que seriam integrados nas atividades laborais dessas organizacgoes
o

1.3 Justificativa

A motivacao em elaborar um projeto desse nivel parte da premissa de que a tecno-
logia ¢ um grande aliado na area educacional e profissional. Softwares educacionais como
os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) se apresentam como ferramentas alternativas e
interessantes ao subsidio na evolugao individual de cada aprendiz, no qual sua utiliza-
¢do permite a obtencao de dados que podem ser empregados para beneficiar os proprios
estudantes, suas instituicoes de ensino e as organizagoes que recebem estes aprendizes,

geralmente, em suas primeiras experiéncias profissionais.

Por meio destas informagoes, é possivel tragar perfis dos estudantes, bem como
identificar qualidades que estes possuem e tracar metas a serem alcancadas para com-
peténcias que ainda devem ser melhor desenvolvidas. Estas informacoes permitem com
que o processo de evolucao do estudante dentro do contexto académico seja analisado
com maior riqueza de detalhes que podem subsidiar até as organizacoes que os receberam

como os futuros profissionais.

Com isso, espera-se que esse sistema permita que organizagoes consigam identifi-
car perfis alinhados aos seus objetivos baseados nos dados dos estudantes como um todo,
principalmente no ambito de atitudes, e nao mais somente em relacao aos seus conheci-
mentos e habilidades. Principalmente dentro da area de software, que é o contexto dos
estudantes deste trabalho, o conhecimento técnico nao deve ser mais valorizado do que as

competéncias comportamentais.

Tendo em vista as dificuldades que foram apresentadas para as organizagoes nesse
processo de recrutamento, espera-se que esse modulo ofereca uma alternativa mais ade-
quada ao processo de recrutamento tradicional, e que possibilite maior adequagao de um

perfil profissional aos objetivos organizacionais.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver um novo moédulo para o Sistema
de Apoio Educacional (SAE), permitindo a identificacdo dos alunos mais alinhados as
competéncias desejadas por parte de organizagoes que desejam recrutar estudantes de

graduacao, através de informagcoes relevantes existentes no sistema.
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1.4.2 Objetivos Especificos

« Proporcionar aos alunos um feedback sobre as competéncias técnicas e comporta-

mentais que eles necessitam desenvolver.

» Prover aos docentes informagoes a respeito de déficits técnicos ou comportamentais

de seus alunos, que possam ser evoluidos dentro do contexto de cada disciplina.

« Prover as organiza¢oes um método de recrutamento de profissionais mais moderno,

pratico e melhor alinhado as suas necessidades.

» Prover as instituicoes de ensino maior embasamento ao indicar estudantes rumo a

um contexto profissional.

o Prover aos usuarios deste médulo treinamentos a respeito do uso do mesmo, e como
sua utilizacao pode embasar decisoes relacionadas aos docentes, discentes e organi-

zagoes.

1.5 Metodologia

1.5.1 Metodologia de Pesquisa

A metodologia de pesquisa que sera utilizada neste trabalho sera Pesquisa-acao.
Segundo Tripp (2005, p. 447), “pesquisa-a¢ao é uma forma de investigagao-agao que utiliza
técnicas de pesquisa consagradas para informar a acao que se decide tomar para melhorar
a pratica”. A questao de pesquisa foi levantada e entao, desenvolvida a proposta de solugao

na forma de um software que corresponderd a um novo médulo do SAE.

A Pesquisa-agao foi selecionada para este trabalho devido a sua necessidade de
insercao dentro do contexto estudado, para que uma acao pratica possa ser desenvolvida,
e enfim um problema solucionado. Além disso, envolver-se na pesquisa-a¢ao representa
diretamente um aumento de conhecimento sobre determinado assunto, o que agrega muito
valor tanto aos envolvidos no contexto, quanto aos pesquisadores. Segundo Michael Thiol-
lent(1985), citado por Baldissera (2001, p. 6), para uma pesquisa-agao é necessario "uma
ampla e explicita interacao entre os pesquisadores e envolvidos na pesquisa e que esta nao
se limita a uma forma de agdo, mas pretende aumentar o conhecimento dos pesquisado-
res e o conhecimento ou nivel de consciéncia das pessoas e grupos que participarem do

processo”.

1.5.2 Metodologia de Desenvolvimento

Como metodologia de desenvolvimento, foi utilizada a metodologia Kanban. Se-

gundo Gomes (2010), a metodologia Kanban se baseia nas préaticas Lean (Sistema Toyota
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de Produgao), que tem como objetivo oferecer uma apresentagao visual do trabalho e
sua evolugao, o que torna possivel visualizar graficamente os problemas que possam es-
tar atrasando e identificar possiveis solugoes. Ao utilizar-se desta metodologia, o quadro
kanban dispoe de colunas que determinam as etapas ou fases em que cada tarefa se encon-
tra (geralmente, utilizando as etapas de to do, doing e done). Essa metodologia também
permite uma grande adaptacao, visto que cada projeto pode ter fases diferentes a serem
trabalhadas, o que o torna uma possibilidade bastante versatil. A figura 1 mostra um
exemplo de quadro kanban. Nele, as tarefas vao sendo puxadas para cada uma das fases

conforme o projeto se desenrola.

To Do Doing Done

+ Adicionar um cartio =] + Adicionar um cartdo (=] + Adicionar um cartio =]

Figura 1 — Quadro Kanban pela ferramenta Trello. Fonte: Autor.

A metodologia Kanban foi utilizada por ser uma metodologia auto-suficiente e que
possibilita uma organizacao ampla do trabalho, mesmo que realizado por apenas uma
pessoa, além da identificacao de gargalos ao longo do projeto. Todas as etapas, desde a

concepcao, elicitacao de requisitos, implementacao e testes estardo presentes no kanban.

Essa metodologia foi desenvolvida ao longo de todo projeto com o apoio da fer-
ramenta Trello, funcionando como interface para o controle das tarefas. O capitulo 4
apresenta em detalhes como a ferramenta foi utilizada e os resultados obtidos através

desta metodologia.

1.6 Organizacao do Trabalho

Este trabalho foi organizado nos seguintes capitulos:

» Referencial Teodrico : Referencial académico utilizado para desenvolvimento da pes-

quisa e elaboracao da solucao.

e Proposta : Desenvolvimento da proposta de trabalho e solucao para o problema. De-
talha a solugao de software que sera desenvolvida, no seu aspecto arquitetural, bem
como sua integracao com o sistema SAE, através da elaboragdo da documentagao

do software.
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» Resultados: Resultados obtidos apds a elaboragao do moédulo em relagdo ao pro-
blema, e como a proposta tecnologica atendeu aos requisitos esperados para solugao

do mesmo.

o Consideracoes Finais: Conclusoes obtidas apods a realizacao do trabalho e possiveis

trabalhos futuros a serem desenvolvidos com base neste.
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?2 Referencial Tedrico

Este capitulo tem a finalidade de discorrer sobre os principais conceitos e informa-

¢oOes necessarios para fundamentar o presente trabalho e elaborar a proposta de solucao.

2.1 Gestao por Competéncias

Conforme McLagan (1997), citado por Brandao e Bahry (2008), o termo compe-
téncia adquiriu varios sentidos ao longo da historia, principalmente com o surgimento de
modelos de gestao baseados em competéncias. Segundo eles, “as competéncias humanas
ou profissionais sao entendidas como combinagoes sinérgicas de conhecimentos, habilida-
des e atitudes, expressas pelo desempenho profissional em determinado contexto ou em

determinada estratégia organizacional”(p. 180).

Segundo Fleury e Fleury (2000), citado por Sordi e Azevedo (2005, p. 398), “ a
competéncia do individuo é o ‘saber agir responsavel e reconhecido que implica: mobilizar,
integrar, transferir conhecimentos, recursos, habilidades, que agreguem valor econdémico
a organizacao e valor social ao individuo ”. Entende-se entdo competéncia como a capaci-
dade de combinar aspectos tedricos do conhecimento, construgoes praticas de solugoes e
resultados de experiéncias pessoais adquiridas ao longo da vida, de maneira a promover

o desenvolvimento profissional alinhado a um contexto individual ou organizacional.

Dentro dos estudos relacionados as competéncias, principalmente nas areas profissi-
onais, tem-se o conceito do C.H.A (Conhecimento, Habilidades e Atitudes), ou no Inglés,
KSA (Knowledge, Skills and Abilities). Segundo Baartman e Bruijn (2011), o conheci-
mento refere-se as informacgoes concretas que o individuo pode armazenar e transmitir
para outro. Ja as habilidades tratam da execugao pratica do conhecimento, usando as
informagoes adquiridas com dominio, sendo capaz de manipular e construir a partir delas.
Por fim, as atitudes fazem parte de um dominio mais comportamental, e ndo somente o
“saber”; apesar de nao ter uma defini¢ao tnica segundo varios autores. Trata de questoes
psicologicas individuais, tais como empenho e esfor¢o, derivados de experiéncias antigas

e desenvolvimento pessoal ao longo da vida.

SegundoBrandao e Bahry (2008), a gestao por competéncias é uma proposta para
alinhar as competéncias desejadas pela organizagao e prover mecanismos para prospecgao
de pessoas, ferramentas, etc., que estejam em conformidade com esses objetivos. Segundo
estes autores, a gestao por competéncias trata-se de um processo definido em etapas, em

que a primeira é a construcao da missao, visao e objetivos estratégicos da organizacao.

Conforme Carbone e outros (2005), citados por Brandao e Bahry (2008), uma vez
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formulada a estratégia organizacional, passa-se a ser possivel realizar o mapeamento de
competéncias, identificando as lacunas de competéncias desejadas pela organizagdo com
as ja disponiveis internamente.

Com isso, a organizagdo pode passar a planejar a captagao e o desenvolvimento

43

de competéncias. De acordo com Brandao e Guimaraes (2001, p. 11), ¢ a captagao diz
respeito a selecao de competéncias externas e a sua integragao ao ambiente organizacional,
que pode dar-se, no nivel individual, por intermédio de agoes de recrutamento e selecao
de pessoas, e no nivel organizacional, por meio de parcerias ou aliancas estratégicas”. Em
outras palavras, uma organizacao busca efetivar suas a¢oes de recrutamento de pessoas e
formacao de parcerias entre outras empresas ou organizacoes, para conseguir se adaptar

e atender as suas competéncias desejadas.

Essa maneira de gerir leva ao objetivo desse trabalho que propde a elaboragao
de um novo médulo de software a ser integrado a um Sistema Tutor Inteligente que
colabore no processo de mapeamento de algumas competéncias em estudantes que estao
em formacao educacional, contribuindo com possiveis solicitacoes de organizacoes que
buscam as instituigoes de ensino, a fim de selecionarem candidatos (ou novos profissionais)

que estejam mais aptos a participarem de seus processos de recrutamento.

O processo de anélise de competéncias é extremamente relevante para averiguacao
da qualidade de um estudante como profissional que atenda as expectativas de uma orga-
nizagao (empresa, 6rgao, etc.). Analisar de maneira efetiva as competéncias que compoem
um profissional (ou futuro profissional), principalmente, em areas reconhecidas como de
dificil assimilagao, podem ser essenciais a demanda de uma organizacao, mas consiste em

tarefa extremamente complexa e importante.

Como exemplo podem ser observadas varias areas de conhecimento, sendo destaca-
das na Informaética as afirmagoes de Gomes, Henriques e Mendes (2008, p. 93) que expoe
“Os elevados niveis de insucesso em disciplinas onde sao ensinados os conceitos mais basi-
cos de programagao, em qualquer grau e sistema de ensino, ¢ um problema universal que
tem sido alvo de variadas pesquisas”, e na Saude seria no estudo em Bioquimica, funda-
mental a formagao em satide que também tem dificuldades na aprendizagem (FURTADO;
RISSOLI, 2019).

A andlise das competéncias propostas por este trabalho estard baseada em pro-
cessos de inferéncia sobre a situacao de cada estudante de graduacao em relagao aos seus
conhecimentos, habilidades e atitudes (C.H.A.), tendo estes utilizados o Sistema Tutor In-
teligente SAE durante o seu processo de formagao. Segundo Carbonell (1970), citado por
Furtado e Rissoli (2019), estas andlises e inferéncias sao realizadas sobre as informagoes
contidas neste tipo de software, a partir de técnicas de Inteligéncia Artificial. Por meio
desse software educacional se procurara identificar competéncias que possam atender as

demandas organizacionais apresentadas para a instituicao de ensino ao qual o estudante
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esta vinculado, podendo estas institui¢coes indicarem, com mais seguranca, alunos que

estejam alinhados com tais solicita¢oes (demandas).

2.2 Sistema Tutor Inteligente

Cada dia mais, educadores e pesquisadores das areas relacionadas ao aprendizado
entendem que o processo de ensino e aprendizagem para cada aluno é individual e medidas

precisam ser tomadas para que esse processo se torne adequado para cada aprendiz.

Somado a isso, vive-se em uma era tecnoldgica em que cada dia sao buscadas solu-
¢oes que utilizam a tecnologia para resolver problemas, como os enfrentados no ambiente
educacional, assim como utilizar essa tecnologia para auxiliar no processo de formacao de
cada pessoa. Segundo Rissoli (2007a, p. 1), “além da velocidade como as coisas ocorrem e
se propagam, questiona-se a maneira como se ensina e se aprende em tempos de cibercul-
tura”. Nesse contexto, os STI atuam como agentes virtuais que podem auxiliar a evoluir

o pensamento pedagdgico dentro da era tecnologica.

De acordo com Rissoli (2007a, p. 51), “Os Sistemas Tutores Inteligentes sdao pro-
gramas construidos com intuito de auxiliar a ensinar e aprender, procurando adequar
as estratégias de ensino as necessidades de aprendizagem de cada estudante, sendo esta
adequagao possivel por meio da combinacao mais coerente e dinamica das informacgoes
relacionadas ao estudante, ao contetido ou dominio desejado, além dos aspectos peda-
gbgicos envolvidos na efetivacao do ensino-aprendizagem eficiente sobre este conteido”.
Conforme Giraffa(1999), citado por Rissoli (2007a, p. 52), um STI “incorpora técnicas
de Inteligéncia Artificial a fim de tentar criar um ambiente que leve em consideragao os

diversos estilos cognitivos dos alunos”.

Com isso, pode-se concluir que os STI sdo ferramentas de aprendizagem personali-
zada que oferecem aos docentes um ambiente que considera suas caracteristicas individuais
e oferece uma experiéncia tnica de aprendizado. Dentre estes, o foco deste trabalho esta
no Sistema de Apoio Educacional (SAE), que segundo Soares e Rissoli (2011, p. 180),
“efetiva uma interagdo mais agradavel envolvendo aspectos emotivos na orientacao de

seus aprendizes”.

2.2.1 Arquitetura dos STI

Conforme Rissoli (2007a, p. 57), os STI baseiam-se em uma arquitetura composta
por modulos que representam funcionalidades, e ao mesmo tempo, demonstram conhe-
cimentos que serdao desenvolvidos na mente do estudante. Segundo o autor, "o desenvol-
vimento de um STI, coerente com sua arquitetura tradicional, possui quatro moédulos

esséncias que se interagem no intuito de investigar o que o aprendiz sabe, além de acom-
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panhar seu progresso sobre o contetido abordado no curso'(p. 57). A Figura 2 demonstra

esses modulos e sua interagdo com os usuarios.

munds real
——— - - - ——— — =

Figura 2 — Arquitetura classica ou tradicional dos Sistemas Tutores Inteligentes.
Fonte:(RISSOLI, 2007a).

O médulo do Dominio, segundo Rissoli (2007a), consiste em um base de conhe-
cimento que se adequa eficientemente a necessidade de aprendizagem de seus usuarios, e
possibilita que o ensino seja flexibilizado baseando-se nas caracteristicas individuais de
cada estudante. Segundo o autor, "O médulo do Dominio bem projetado facilita a comu-
nicacao do conhecimento entre aprendiz e professor no processso ensino-aprendizagem, o

n

tornando mais eficaz Rissoli (2007a, p. 59)

O médulo do Aprendiz, conforme Rissoli (2007a), possibilita acompanhamento
das informacoes do estudante, através de suas atividades e interagoes com o STI, de
forma a possibilitar o sistema direcionar o estudante de maneira mais adequada as suas
necessidades, através da modelagem do conhecimento que o estudante possui. Conforme
o autor, "a principal caracteristica desse médulo consiste na contemplacao de todos os
aspectos de comportamento e conhecimento que o estudante possua e que lhe tragam

consequéncia positivas ao seu desempenho e aprendizagem Rissoli (2007a, p. 60)."

O médulo Pedagogico, de acordo com Rissoli (2007a), tem como objetivo orientar
e organizar as atividades pedagogicas apresentadas ao aluno da melhor forma possivel,
de maneira similar ao processo tradicional, onde diversas maneiras de abordar o assunto
podem ser utilizadas pelo educador, com objetivo de atrair o interesse dos estudantes e
possibilitar sua compreensao de determinado assunto. Segundo o autor, "Por meio deste
modulo é efetivada a relacao entre os moédulos do aprendiz e do dominio, conferindo ao
STT o papel de monitor ou assistente de apoio ao ensino-aprendizagem Rissoli (2007a, p.

61)". Entretanto, geralmente os STI, diferentemente das diversas abordagens que podem
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ser adotadas por um professor, implementam somente uma dessas estratégias, o que de-

monstra uma deficiéncia relcionada aos préprios processos pedagégicos (RISSOLI, 2007a).

O médulo de Interface, segundo Rissoli (2007a), se preocupa com apresentar ao
usuario os conteidos indicados pelo médulo pedagogico. Segundo o autor, é por meio deste
que os modulos comunicam-se com o estudante, e ele comunica-se com o sistema, que
armazena suas respostas no modulo aprendiz, e possibilita o monitoramente do progresso

de cada estudante.

O SAE é baseado em um arquitetura ITA (Intelligent Teaching Assistant) formada
pelos médulos do STI, unidades com responsabilidades individuais que contém aspectos
importantes para o processo de aprendizagem (RISSOLI; SANTOS, 2011). Por meio dessa
arquitetura estes moédulos sdo capazes de armazenar e analisar informacoes sobre a situa-
¢ao do processo ensino-aprendizagem de cada estudante. Segundo Souza, Shiguti e Rissoli
(2013, p. 655), “a implementagao do SAE, como software Educacional emprega a Légica
Fuzzy no tratamento das imperfeigoes e incertezas inerentes as informagoes, conferindo
a este software educacional um acompanhamento mais realista da situagdo mental do

aprendiz”.

2.3 Légica Fuzzy

A légica fuzzy é uma alternativa matematica que busca trazer para o contexto de
analise logica as expressoes e pensamentos mais proximos dos humanos, oferecendo nao
mais um tratamento binario, mas lidando com as incertezas do cotidiano das pessoas.

(MARRO et al., 2010)

Essa logica multivalorada tem como objetivo representar computacionalmente o
pensamento humano, que por natureza é ambiguo e vago. (MARRO et al., 2010). Suponha-
se que uma analise logica seja aplicada a um paciente que explica o seguinte sintoma para
um médico: "Sinto meus pés um pouco frios'. E claro que o profissional da drea teria
um entendimento mais claro do problema, mas, pela logica convencional, nao é possivel
determinar se o paciente sente frio ou nao nos pés baseado no termo "um pouco’, pois
as analises oferecem solugoes binarias, tendo um valor positivo ou negativo,e trata-se de
um termo abstrato. Dessa maneira, conforme Marro et al. (2010), a Légica Fuzzy tenta

representar este conhecimento impreciso.

Segundo Marro et al. (2010, p. 2), "Na teoria classica de conjuntos, a pertinéncia de
um dado elemento com relagdo a um conjunto refere-se ao fato de tal elemento pertencer
ou nao a esse conjunto”. Isso significa que, dado um contexto onde os elementos podem
ser classificados em conjuntos, como no caso de varias pessoas com pesos diferentes, a
teoria classica se limitaria a separd-los em dois grupos que sao gordos ou magros. Nesta

situacao, segundo esses autores, as pessoas pertenceriam a um grupo especifico e somente
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a este grupo, nao pertencendo a outro conjunto simultaneamente.

J& na Teoria dos Conjuntos Fuzzy, parte-se da premissa de que cada elemento
de um conjunto possui um grau de pertinéncia (MARRO et al., 2010). Dessa maneira,
pessoas que possuem um peso similar por exemplo, possuem determinados graus de per-
tinéncia, ao invés de serem simplesmente classificadas como gordas ou magras, o que no
mundo real é dificil de definir nessa situagao. Nesse contexto, o grau de pertinéncia indica
que um elemento pode pertencer parcialmente a um conjunto, o que permite classificar
determinadas sentencas como parcialmente verdadeiras ou parcialmente falsas(MARRO
et al., 2010). Esses graus de pertinéncia sao representados no intervalo de pertinéncia [0,1],
onde 0 (zero) representa um elemento que nao pertence a um conjunto, 1 (um) representa
um elemento que pertence a um conjunto, e os valores intermedidrios indicam o grau de

pertinéncia de determinado elemento a um determinado conjunto(MARRO et al., 2010).

Segundo Rissoli e Santos (2011, p. 7), "os conjuntos fuzzy consistem na generali-
zacao da nocao de conjuntos, na qual uma funcao de pertinéncia identifica o grau cor-
respondente a pertinéncia de qualquer possivel elemento no conjunto". Isso significa que
¢é extremamente relevante a identificacdo da funcao de pertinéncia que define o conjunto
fuzzy, para determinacao da pertinéncia dos elementos ao respectivo conjunto. Para repre-
sentacao desses conjuntos, segundo Marro et al. (2010), além da fungao de pertinéncia, é
necessario identificar as variaveis linguisticas e os modificadores envolvidos no contexto. A
variavel linguistica nada mais é do que um termo utilizado para definir, imprecisamente,
um conceito ou variavel do problema. Ja os modificadores sao termos ou operacoes que
podem intensificar ou diminuir a &rea de pertinéncia de um conjunto fuzzy, como por

exemplo os advérbios "muito", "pouco’, "quase', etc (MARRO et al., 2010).

No projeto SAE, segundo Rissoli e Santos (2011, p. 7), "a utilizacdo dessa teoria
possibilita a identificacdo de pontos importantes a serem acompanhados durante o pro-
cesso de aprendizagem de cada estudante, independente deles possuirem caracteristicas
imprecisas a sua apuracao'. Deste modo, a figura 3 mostra algumas das variaveis linguisti-
cas e fungoes de pertinéncia utilizadas pelo SAE para realizagdo do processo de inferéncia

fuzzy, bem como a variavel resultante desse processo.
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ENTRADA SAIDA
ESFORCO DESEMPENHO PARTICIPA!;AU RESULTADO

Baixo Fraco Nio Participou Satisfatorio
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Figura 3 — Algumas das varidveis e termos linguisticos utilizados pelo SAE. Fonte: (RIS-
SOLI; SANTOS, 2011).

A inferéncia fuzzy, segundo Marro et al. (2010), trata-se de um "processo de avalia-
¢ao de entradas com o objetivo de, através das regras previamente definidas e das entradas,
obter conclusoes utilizando-se a teoria de conjuntos fuzzy". Segundo o autor, este processo
pode ser feito a partir dos modelos de inferéncia, e apesar de existirem varios, o método de
Mamdami é o mais utilizado geralmente. Este método consiste em quatro etapas, sendo

estas detalhadas em:

o Fuzzyficagao: Essa etapa consiste na obtencao do grau de pertinéncia com que cada
entrada pertence a cada conjunto fuzzy. Cada variavel é identificada e atribuida a

um grau de pertinéncia previamente, por especialistas (MARRO et al., 2010).

o Avaliacao das regras fuzzy: ApoOs obtencao das entradas 'fuzzyficadas", aplica-se
essas entradas aos seus antecedentes, e obtém-se o valor do consequente para cada
regra (MARRO et al., 2010).

o Agregacao das regras fuzzy: Nessa etapa, as fungdbes membro dos consequentes sao

agregadas em um Unico conjunto fuzzy.

o Defuzzyficacao fuzzy: Nessa etapa, a saida obtida na etapa anterior passa por ope-

ragaoes matematicas para se gerar um resultado numérico.

Segundo Marro et al. (2010), a utilizagao da l6gica fuzzy no contexto de inteligén-
cia artificial é extremamente importante, visto que ela pode ser muito 1til em sistemas
especialistas, pela sua capacidade de formalizar uma representacao do conhecimento, li-
dando com incertezas, aproximagoes, termos vagos e ambiguos, indo além do que a logica
classica é capaz. Segundo o autor, a logica fuzzy estd presente em diversos dominios da

inteligéncia artificial, tais como:

o Sistemas Especialistas;
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o Sistemas Multiagentes;

o Reconhecimento de padroes;

« Robdtica;

« Sistemas de controle inteligentes;

» Sistemas de apoio a tomada de decisao;

o Algoritmos genéticos;

e Mineracao de Dados;

Ainda, segundo McNeil e Thro (1994), citado por Marro et al. (2010), a aplicagao

da Légica fuzzy é necessaria ou benéfica em:

o Sistemas complexos que sao dificeis ou impossiveis de modelar;

« Sistemas com entradas e saidas complexas e continuas;

o Sistemas que se utilizam da observacdo humana como entradas ou como base para

regras;

« Sistemas que sdao naturalmente 'vagos', como os que envolvem ciéncias sociais e

comportamentais, cuja descri¢do ¢ extremamente complexa;

o Mineracao de Dados;

Neste projeto, esta teoria serd utilizada sobre as mesmas variaveis linguisticas e
fungdes de referéncia utilizadas pelo SAE (Esfor¢co e Desempenho), para apuracgdo de
uma nova perspectiva relacionada as caracteristicas de cada aprendiz (Empenho), além
de outras competéncias que serdao inferidas pelo médulo desenvolvido. Essas variaveis
linguisticas e fungoes de pertinéncia, bem como as etapas do processo de inferéncia serao
melhor detalhadas posteriormente na secao 4, onde o processo de inferéncia sera utilizado

para geracao de uma variavel de saida no SAE denominada "Empenho".
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3 Proposta

Este capitulo tem como objetivo apresentar o modulo que foi construido, detalhar
os aspectos inerentes ao seu desenvolvimento tais como a metodologia de pesquisa e a
metodologia de desenvolvimento do software que corresponde a este novo médulo, dis-
correr sobre as tecnologias adotadas, descrever os requisitos do “produto” e apresentar
os modelos arquiteturais relacionados a este produto de software que foi desenvolvido e
integrado ao SAE.

3.1 Metodologia

3.1.1 Metodologia do Projeto

Segundo Baldissera (2001, p. 3), uma pesquisa pode ser considerada como uma
Pesquisa-Ac¢ao quando os participantes atuarem ativamente no contexto de pesquisa e no
desenvolvimento da solucao de um problema. Dado um problema dentro de um contexto
em que os pesquisadores estao inseridos, é proposta e desenvolvida uma solucao para o

1mes1no.

Conforme Stinger (1996), citado por Krafta et al. (2009), a Pesquisa-A¢ao é com-

posta por trés acoes principais: observar, pensar e agir.

e Observar: com objetivo elaborar o cenario da problemética através da coleta de

informagoes;
o Pensar: com objetivo de explorar e interpretar os fatos levantados;

o Agir: construindo e avaliando a solugao elaborada.

Ainda segundo estes autores, o processo Pesquisa-Ac¢ao pode ser dividido em quatro

etapas descritas a seguir:

« Fase Exploratoria: compreende a andlise e o diagnodstico da situacao e das necessi-
dades relacionadas a pesquisa. Define-se entao os envolvidos em cada um de seus
aspectos e possibilita encaminhar a pesquisa para as préximas fases, obtendo infor-

magoes relevantes para a elaboragao do projeto;

o Fase de Planejamento ou fase Principal: trata-se da etapa de elaboragao da proposta
de solugao ao redor da problemaética levantada na fase anterior (Exploratéria). Nesta

etapa ¢ desenvolvida a proposta de trabalho que sera realizada ao longo da pesquisa,
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os resultados que sao esperados, de que maneira esse desenvolvimento sera realizado,

entre outros aspectos inerentes ao detalhamento da solucao proposta;

o Fase de Acdo: é definida pela aplicagao pratica do que foi desenvolvido nas fases
anteriores, por meio de agoes concretas e a implementacao de fato, conforme escla-
recido por Thiollent (1997) e citado por Krafta et al. (2009);

o Fase de Avaliacao: apresenta como principais objetivos verificar os resultados das
acoes no contexto e suas consequéncias, e extrair ensinamentos para continuidade
do conhecimento adquirido. Nesta etapa, caso os objetivos nao sejam alcangados
ou ainda existam problemas a serem resolvidos, sera retornado entao para a fase
de Planejamento para que outras estratégias sejam elaboradas para alcancar aquele

determinado objetivo.

Na elaboracao desse projeto a fase Exploratéria foi desenvolvida a partir das reu-
nides semanais com o orientador em busca de destrinchar a probleméatica ao redor do tema,
e entao trabalhar na questdao de pesquisa e identificar os objetivos gerais e especificos do
projeto que foram atendidos, enquanto que na fase de Planejamento foi contemplada a
elaboracao do referencial tedrico que serviu de base para esta pesquisa e a construcao da
proposta de solugao deste projeto. Reunioes continuas com foco em debater as possibili-
dades para resolucao do problema a fim de se construir um modulo de software que sera

integrado ao SAE e soluciona o que foi identificado na fase Exploratoria.

A fase de Acao foi aquela em que realmente foi desenvovido o software que cor-
responde a este novo moédulo do SAE, por meio da metodologia de desenvolvimento de
software que empregard o Kanban. As etapas do desenvolvimento desse software serao

melhores exploradas em tépico especifico desse trabalho abordado a frente neste capitulo

(3.1.2).

Por fim, a fase de Avaliacdo desse projeto analisou os resultados alcancados por
este modulo integrado ao SAE, sendo realizado somente um tnico ciclo do método de

pesquisa, conforme pode ser observado na representacao da Figura 4.
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Fase Exploratoria > ‘ Fase Principal ‘

{Planejamento)

Fase de Avaliagao

‘ Fase de Agéao ‘

Figura 4 — Fases da metodologia de Pesquisa-Acao. Fonte: Autor.

3.1.2 Metodologia de Desenvolvimento

Para este projeto, foram desenhados dois processos de desenvolvimento referentes
a cada um das etapas do projeto (TCC 1 e TCC 2), que compreende as atividades a nivel
macro que serao desenvolvidas ao longo de cada fase. A figura 5 mostra o processo refe-
rente as atividades exercidas na elaboragao da primeira parte deste projeto, denominada
também TCC 1.

Inicio

Ll

Andlise do Definigéo do
Problema Tema

Orientador aprova a
proposta de solugéo ?

9@
TCC1

Elaboragao da Detalhamento Revisdo da
——p Propostade ———p daProposta ——p Propostade —
Solugéo de Solugéo Solugéo

Levantamento
Bibliografico
A
Sim

b Apresentacéo 4>.

Tco1 Fim

Figura 5 — Processo de desenvolvimento do TCC 1. Fonte: Autor.

Analise do Problema: Essa atividade consistiu na andlise de uma série de pro-
blematicas levantadas em conjunto com o orientador, visando entender os contextos e a

viabilidade de pesquisas relacionadas aos problema.
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Definicao do Tema: Essa atividade consistiu em, baseado nas problematicas
levantadas, definiu-se um tema para pesquisa juntamente com o orientador ao selecionar

uma delas.

Levantamento Bibliografico: Essa atividade consistiu em realizar uma pesquisa
de autores, artigos e publicagoes a respeito dos temas relevantes para a problemética com

objetivo de obter um conhecimento béasico a respeito do tema.

Elaboracao da Proposta de Solucgao: Essa atividade consistiu em elaborar uma
proposta de solugao para a problematica escolhida, através de conversas com o orientador
e absorcao de contetdo a respeito do tema. Essa proposta consolidou-se na forma de uma

proposta de constru¢ao de um médulo integrado ao software SAE.

Detalhamento da Proposta de Solugao: Essa atividade consistiu em deta-
lhar a proposta de solucao, levantando um referencial teérico pertinente ao trabalho, e
descrevendo a metodologia utilizada no projeto, a arquitetura, os requisitos e outras infor-
magoes pertinentes ao modulo que sera construido, bem como as tecnologias selecionadas
para apoio ao desenvolvimento. Ao fim desta atividade, tem-se o TCC 1 (Trabalho de
Conclusao de Curso 1) como artefato concebido. Vale ressaltar que esta atividade gerou
o levantamento inicial de requisitos para o médulo, que serd aprofundado posteriormente

neste trabalho.

Revisao da Proposta de Solucao: Essa atividade consistiu na apresentagao do
artefato elaborado para o orientador, que realiza a leitura e identifica eventuais problemas
e melhorias que podem ser feitas. Neste caso, o processo retorna para a etapa de elaboragao
da proposta de solugao com objetivo de ser reelaborado e detalhado novamente. Em caso

de nao haver mais melhorias ou apontamentos significativos, o processo segue.

Apresentacao: Essa atividade consiste na apresentagao do trabalho (TCC 1) para

os avaliadores da banca.

Para a fase de desenvolvimento do moédulo, ao longo do TCC 2, decidiu-se pela

utilizagao de praticas e ferramentas baseadas na metodologia de desenvolvimento Kanban.

Segundo Gomes, citado por Arruda (2012), o Kanban é uma metodologia de de-
senvolvimento de Software baseada nas praticas Lean, com objetivo de oferecer melhorias
para os processos de desenvolvimento existentes. Ele prové a possibilidade de observacao
visual da situacao atual do trabalho e do progresso do mesmo, evidenciando os gargalos
no processo e promovendo melhoria continua, conforme pregam as metodologias ageis em

geral.

Conforme Arruda (2012), o kanban tem como objetivo melhorar os processos, equi-
pes e projetos, eliminando o desperdicio e tendo como premissa que exista um momento
adequado para cada fase do desenvolvimento, sendo tudo feito no tempo apropriado. Essa

metodologia permite que o trabalho em progresso (WIP - Work in Progress), possa ser
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avaliado e entdao determinado o momento em que mais trabalho pode ser puxado, através
da visualizacdo do quadro de atividades para determinar a quantidade de esfor¢co que

pode ser adicionada.

Existem diversas vantagens para utilizacdo do kanban, como a possibilidade de
fazer entregas a qualquer instante para o cliente e a alteracao das prioridades ("repriori-
zacao") das atividades. O processo de desenvolvimento se torna mais transparente, sendo
recomendado para projetos em que preocupagodes com iteragdes e estimativas nao sao
tao relevantes Arruda (2012). A figura 6 mostra o modelo do Kanban que sera utilizado
ao decorrer do desenvolvimento do projeto. Os cartdes representam as etapas do fluxo
do Kanban, sendo o Backlog onde estao todas as histérias de usuario do projeto, Doing
(Fazendo) sendo referente as historias que estdo sendo desenvolvidas naquele momento,
Reviewing (Revisando) referente as histérias que foram desenvolvidas e estao sendo revi-

sadas e Done (Feito) referente as histérias concluidas.

@ [ Quadros Q

TCC2 % Pessoal @ Particular @ [ IET

Backlog To Do Doing Reviewing Done
+ Adicionar um cartao 1=} + Adicionar um cartao (=] + Adicionar um cartao + Adicionar um cartao (= + Adicionar um cartao

Figura 6 — Quadro Kanban utilizado para o desenvolvimento do software. Fonte: Trello.

No presente trabalho apresentado a metodologia kanban foi aplicada com apoio da
ferramenta Trello. O quadro foi construido separando as etapas do desenvolvimento que
sejam mais relevantes, sendo que a primeira etapa do processo contemplou os requisitos

levantados para a construgao do software (backlog).

A figura 7 mostra o processo de desenvolvimento referente a esta segunda etapa
do projeto (TCC 2), que compreende a construgao do mddulo proposto e a avaliagdo dos

resultados obtidos.
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Figura 7 — Processo de desenvolvimento do TCC 2. Fonte: Autor.

Revisao da Proposta de Solugao: Essa atividade consiste na correcao de pontos
especificos na proposta de solu¢ao que foram levantados apds a apresentacao do trabalho
para os avaliadores. Com isso, é obtido uma versao melhorada da proposta de solucao

para embasamento da construgao do software proposto.

Construgao do Mdédulo: Subprocesso que define as atividades referentes a cons-
trucdo da solugdo proposta na forma de um software. E detalhado posteriormente neste

documento, conforme a figura 8.

Avaliacao dos Resultados: Essa etapa consiste na avaliacao do software cons-
truido, e a descri¢ao dos resultados alcancados com o mesmo. Essa avaliacao tem como
artefato gerado o TCC 2, que contempla tanto o detalhamento do produto desenvolvido
quanto os resultados obtidos pelo mesmo. Caso os resultados apresentados nao sejam con-
siderados satisfatérios pelo orientador e envolvidos no projeto, retorna-se para a etapa de

construcao do modulo.

Apresentagao: Essa atividade consiste na apresentagao da solucao desenvolvida

para os avaliadores da banca.
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Figura 8 — Subprocesso de construcao do software. Fonte: Autor.

Elaboracao das User Stories: Essa atividade contempla o processo de levan-
tamento e detalhamento dos requisitos da aplicagao, originando o backlog do produto
composto pelas histérias de usuarios que serao desenvolvidas. Essa atividade estara me-
lhor detalhada na secao 4 deste documento, no qual sao descritas algumas tarefas que

estarao contempladas dentro desta etapa.

Priorizacao das User Stories: Essa atividade consiste na priorizacdo das his-
torias de usuario por ordem de relevancia e complexidade para o projeto. Dessa maneira,
features de pouco valor para o cliente e que tenham grande complexidade serao deixadas

para momentos posteriores.

Planejamento da Sprint: Essa atividade consiste na selecdo de quais historias
de usuario serdo desenvolvidas durante a Sprint corrente, baseado na sua priorizacao e na
quantidade de histérias que podem ser desenvolvidas completamente no tempo determi-

nado.

Execucao da Sprint: Essa atividade consiste no desenvolvimento de fato, das his-

torias de usuario selecionadas para a sprint.

Revisao da Sprint: Essa atividade consiste, ao final da sprint, na verificacao e
validagao das histérias de usuério que foram desenvolvidas, juntamente com o orientador

e envolvidos do projeto, com objetivo de avaliar o andamento do projeto como um todo.

3.2 Requisitos

Conforme modelagem do subprocesso de construcao do sistema, algumas tare-
fas chave serao desenvolvidas dentro das atividades propostas. Na atividade denominada

“Elaboracao da User Stories”, sera desenvolvido um estudo juntamente com o orientador
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e alguns participantes que tém interesse na solucao sobre, dentro do contexto do recru-
tamento de estudantes para organizagoes, quais seriam as competéncias mais procuradas
em profissionais, e como poderiam ser obtidas estas informagcoes dentro da base de dados
do SAE. Algumas possibilidades ja foram debatidas, e entre elas, esta sendo avaliada a
apuracao de uma competéncia denominada “Empenho”, que estd descrita no topico final

deste capitulo (3).

Apo6s todo o levantamento destas informacgoes, pode-se entao descrever os requisitos
base do sistema em torno das decisoes tomadas e priorizar as histérias de usuario que serao
construidas primeiro no sistema. A partir dai, o desenvolvimento da interface do sistema,
bem como todo seu funcionamento, estara todo embasado no que foi levantado nesta

primeira atividade chave.

3.3 Arquitetura

O sistema SAE foi desenvolvido sobre o padrao arquitetural MVC. Segundo Luci-
ano e Alves (2011), o padrao MVC separa uma aplica¢ao em camadas que contém a légica
negocial dos dados (Model), as regras de apresentacao (View) e o gerenciamento das re-
quisigoes referentes ao fluxo principal da aplicagdo (Controller) buscando desenvolver um
produto com maior manutenibilidade e reutilizacao. Segundo estes autores, o funciona-
mento é definido pela camada View apresentando os dados para o usuario e permitindo
que o mesmo realize tarefas, que sao enviadas na forma de requisi¢oes para a Controller.
Esta processa tais requisi¢oes por meio da consulta dos dados e informacoes negociais
contidas na Model, e entao devolve esses dados para a View apresenta-los novamente ao
usudrio. Vale ressaltar que a Model contém as légicas negociais (regras de negdcio) re-
lacionadas aos dados da aplicagao, mas quem é responsavel pelo armazenamento destes
dados é, em geral, o banco de dados, que corresponde a uma camada especifica na ar-
quitetura do SAE, empregando o padrao de projeto mais conhecido como DAO (Data
Access Object). Segundo SUN (2007), citado por Sardagna e Vahldick (2008), este padrao
prové uma camada de abstracao relacionada a persisténcia dos dados, em que a camada
negocial nao mais enxerga os mecanismos de persisténcias utilizados, como o modelo do
banco de dados. Isso oferece uma independéncia a logica de negocio em relagao a logica
de persisténcia, e futuramente pode oferecer facilidades em manutengoes, como alteragoes

no banco de dados, por exemplo.

O objetivo do padrao MVC ¢ oferecer uma organizacao em camadas que possibilite
independéncia entre os componentes e permite que sejam atingidos alguns objetivos, como
escalabilidade, reutilizacao, manutenibilidade, etc. A figura 9 mostra uma representacao
ilustrativa do MVC, que apesar de parecer complexo o desenvolvimento em camadas,

possui muitas vantagens, sendo destacado entre elas:
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o Maior manutenibilidade do sistema;

» Independéncia entre camadas;

o Reutilizacao de diferentes partes pelo proprio sistema, ou por outros;

*,

Controller ———Solicita dados
//
//
-

/ Devolve dados
e negocialmente processados

- Envia a resposta das requisices Solicitafinsere dados

Devolve dados requeridos

Banco de
Dados

+—FExibe as informacdes View

Usudrio

Figura 9 — Padrao Arquitetural MVC. Fonte: Autor.

Em relacao ao estilo arquitetural, o SAE segue o estilo proposto pelos STI, sendo
modular. Isso permite que evolugoes possam ser integradas ao sistema como novos médulos
que buscam complementar a atuacao desse sistema no apoio ao processo educacional
e aos seus participantes. Este estilo permite que o SAE continue “crescendo” em seus
servicos oferecidos aos seus diferentes usudarios. Essa realidade também permitiu que o
novo moédulo proposto neste trabalho fosse mais facilmente integrado a arquitetura desse
sistema. A figura 10 apresenta a arquitetura atual do SAE indicando alguns de seus
principais médulos, sendo acoplados a uma interface que se comunica com alguns dos

seus diferentes perfis de usuéario.
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Figura 10 — M6dulos iniciais do SAE. Fonte: Rissoli, Santos (2011).

Obedecendo a essa arquitetura, o novo médulo pdde ser integrado de maneira
a nao impactar o sistema existente, possibilitando a resolug¢ao do problema de modo a
agregar ao STI uma nova funcionalidade que auxiliara tanto alunos, quanto docentes e
organizacoes interessadas neste trabalho, conforme o problema de pesquisa descrito no

capitulo 1.

3.4 Cronograma

O cronograma do trabalho de conclusao de curso proposto foi elaborado na tabela
1 (TCC1) e na tabela 2 (TCC2), a fim de organizar o projeto desenvolvido e acompanhar
o andamento do mesmo, atentando aos seus prazos e gerenciando as fases de maiores

riscos na realizagao de suas principais atividades.

Tabela 1 — Cronograma TCC 1. Fonte: Autor.
Atividade/Maés

Analise do Problema X
Levantamento Bibliografico X
Defini¢do do Tema

Elaboracao da Proposta de Solucao
Detalhamento da Proposta de Solugao X X
Revisao da Proposta de Solugao X X
Apresentacao X

sikalls
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Tabela 2 — Cronograma TCC 2. Fonte: Autor.
Atividade/Maés

Revisao da Proposta de Solugao X

Construcao do Médulo X

Teste do Modulo

sikalls
sikalks

Manutencao e ajustes no Médulo

| <] A <

Implantacao do Mdédulo

Avaliacao dos Resultados

slksils

Apresentacao

sikalls

3.5 Suporte Tecnolégico

A relagao das principais ferramentas e softwares utilizados na elaboracgao deste

projeto sao apresentados a seguir:

3.5.1 Latex

O Latex é uma tecnologia desenvolvida com foco em producao de documentos
técnicos e cientificos, que esta disponivel na forma de Software Livre (Latex, 2019). Possui
uma série de ferramentas e facilidades que permitem a padronizagao dos textos e diminuem
o trabalho de formatacao, podendo entdao o redator focar no conteido de fato. Neste

trabalho foi utilizado para elaboracao deste e de outros documentos.

3.5.2 OQverleaf

O Overleaf é uma ferramenta de edi¢ao online de textos que utilizam o Latex, de
uso gratuito ou pago (dependendo do plano selecionado). Possui funcionalidades como
salvamento automatico em nuvem, feedback instantaneo das alteracoes que estao sendo
feitas, além de varios facilitadores e dicas em tempo real para o usuario relacionados ao

uso do Latex.

3.5.3 Trello

Ferramenta de gerenciamento de projetos e atividades por meio de cartoes, baseado
na metodologia Kanban. Permite que seja feito o gerenciamento de diversos projetos,
criando atividades e cartoes personalizados conforme a necessidade de organizacao da

equipe e a estratégia de gerenciamento adotada.

3.5.4 Heflo

Ferramenta de modelagem e gerenciamento de processos online, gratuita para estu-

dantes, baseada na notagdo BPMN (Business Process Model and Notation). Possui ferra-
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mentas como armazenamento e modelagem em nuvem, documentagao completa, controle

e automatizacao dos processos entre outras.

3.5.5 Java

Linguagem de programacao bastante robusta, bem conhecida e aceita pela comuni-
dade de software atualmente. E uma linguagem orientada a objetos, com grande utilizacao
principalmente em grandes fabricas de software no Brasil. O SAE foi desenvolvido utili-

zando esta linguagem, e por isso foi adotada para construgdo do novo modulo.

3.5.6 Eclipse

Eclipse é um IDE (Integrated Development Environment - Ambiente de Desen-
volvimento Integrado) utilizada principalmente para o desenvolvimento Java, apesar de
oferecer suporte a outras linguagens. Possui diversas ferramentas para facilitar o processo
de desenvolvimento, oferecendo ao desenvolvedor a possibilidade de empregar seu tempo
e esfor¢o focado no negbcio de sua aplicacdo, e nao em erros de compilagdo ou bugs que

a ferramenta pode apontar em tempo real.

3.5.7 MySQL 5.7

Sistema gerenciador de banco de dados relacional ja utilizado pelo SAE. Usa a
linguagem SQL (Structured Query Language) para criagdo e manipulagdo de dados e
gerenciamento de suas estruturas necessarias ao funcionamento adequado desse STI. E

um software muito utilizado por diversas areas e diferentes tipos de sistemas.

35.8 Git

Ferramenta de versionamento de codigo utilizada em larga escala pelo mercado
de desenvolvimento de programas de computador. E de codigo aberto disponivel para
qualquer usuario ou organizagao, com objetivo de oferecer versionamento de codigo fonte

desenvolvido colaborativa ou individualmente.

3.5.9 GitlLab

“O GitLab é uma plataforma de desenvolvimento de software de ponta a ponta
de cédigo aberto, com controle de versao interno, rastreamento de problemas, revisao de
codigo, CI / CD e muito mais” (Gitlab, 2019). Se trata de uma aplicagdo de hospedagem
do cédigo fonte, que utiliza o Git para o controle de versao. Possui recursos gratuitos e
planos pagos, e é bastante utilizado por organizacoes e empresas que usam o Git como

ferramenta de versionamento de codigo fonte.
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4 Desenvolvimento

Este capitulo descreve a execugao da proposta apresentada no capitulo anterior,
conforme processo de desenvolvimento do TCC 2 detalhado no capitulo 3, com suas

devidas mudancas e adaptagoes para conclusao do trabalho.

4.1 Alteracao do Processo de Desenvolvimento do TCC 2

Conforme o desenrolar do projeto, foram necessarias algumas alteracoes no pro-
cesso de desenvolvimento proposto para a segunda etapa do projeto (TCC 2). Foram
adicionadas atividades chaves neste processo, que demandaram uma grande quantidade
de tempo e esfor¢o e que agregariam bastante valor ao resultado. O grande foco das altera-
¢oes foram nas atividades voltadas para o processo de identificacao de quais competéncias
seriam interessantes de serem analisadas, quais os dados seriam necessarios para avalia-
las, e quais destes dados estariam ou poderiam ser integrados ao sistema SAE. A figura

11 mostra a nova versao do processo elaborado para o TCC 2.

Reviso da Estudo das Selecédo das Validacéc das Formalizacéo dos
possiveis competéncias a competéncias e ’ requisitos conforme
e Prgg&ségode ’ competéncias a > serem analisadas » dados com os competéncias
N serem avaliadas pelo sistema stakeholders selecionadas

Inicio

Elaboracao
das Features

T

Priorizacdo
das Features

A

TCC2

_, Implementacso p Avaliacdo dos )
das Features Resultados —® Apresentacio 4,.

Fim

TCC2

Figura 11 — Segunda versao do processo de desenvolvimento do TCC 2. Fonte: Autor.

Revisao da Proposta de Solucao: Essa atividade consistiu na correcao de

pontos especificos na proposta de solucao que foram levantados apods a apresentacao do
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trabalho para os avaliadores. Com isso, foi obtida uma versao melhorada da proposta de

solugao para embasamento da construcao do software proposto.

Estudo das possiveis competéncias a serem avaliadas: Essa atividade con-
sistiu no processo de apresentacao e analise de varias competéncias interessantes por parte
das stakeholders da area da Pedagogia e Psicologia, com objetivo de entender o foco de

cada uma delas e suas aplicacoes nos contextos académicos.

Selecao das competéncias a serem analisadas pelo sistema: Essa etapa
consistiu em um longo processo de avaliacao de dados presentes ou que poderiam ser inte-
grados ao sistema SAE, em conjunto com o orientador, para identificar quais competéncias

poderiam ser inferidas com maior acuracia pelo sistema.

Validacao das competéncias e dados com os stakeholders: Selecionadas as
competéncias e determinados quais dados seriam utilizados para o processo de inferéncia,
foi realizada uma validagdo das escolhas com as stakeholders, buscando apresentar os
motivos pelos quais determinadas competéncias foram selecionadas e apresentando os
dados que seriam analisados, com objetivo de validar se o resultado esperado poderia ser

atingido.

Formalizacao dos requisitos conforme competéncias selecionadas: Essa
atividade teve como objetivo traduzir cada uma das competéncias escolhidas na forma
de requisitos de software, com intuito de que a implementacao fosse guiada com base
neles. Trata-se apenas de uma formalizagao, visto que muitos requisitos ja haviam sido

determinados anteriormente ao longo do projeto.

Elaboracao das Features: Essa atividade contemplou o processo de levanta-
mento e detalhamento dos requisitos da aplicacao, originando o backlog do produto com-

posto pelas features que foram desenvolvidas.

Priorizacao das Features: Essa atividade consiste na priorizacao das features
por ordem de relevancia e complexidade para o projeto. Dessa maneira, features de pouco
valor para o cliente e que tenham grande complexidade foram deixadas para momentos

posteriores.

Implementacao das Features: Essa atividade consistiu na implementacao das

features no sistema, conforme os requisitos elicitados.

Avaliagao dos resultados: Essa atividade consistiu na analise retrospectiva do
projeto, visando identificar se todos os requisitos propostos foram alcancados e elucidando

todo o trajeto por meio do documento final.

Apresentagao: Essa atividade consiste na apresentagao da solucao desenvolvida

para os avaliadores da banca.
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4.2 Alteracoes de Cronograma

Ao longo do projeto diversos fatores levaram a grandes altera¢des do cronograma.
A pandemia de Covid-19, que levou ao encerramento temporario das atividades letivas
presenciais na Universidade de Brasilia (UnB) foi um dos maiores causadores de atrasos. O
processo de estruturagao das competéncias também, demandou bastante tempo e esforco,
de modo que o cronograma teve de ser alterado diversas vezes. A tabela 3 mostra o

cronograma final que foi seguido no desenvolvimento da segunda etapa do projeto (TCC
2).

Tabela 3 — Cronograma Ajustado - TCC 2. Fonte: Autor.

Atividade/Més ' Julho | Agosto | Setembro Outubro Novembro
Revisao da Proposta de Solugao X
Construcao do Mdédulo X X X
Manutencao e ajustes no Modulo X
Avaliacao dos Resultados X
Apresentacio X

4.3 Etapas do Desenvolvimento

4.3.1 Estruturacao das Competéncias

Conforme descrito no planejamento deste trabalho, a identificacdo das compe-
téncias que foram analisadas pelo novo moédulo foi essencial para o desenvolvimento do
projeto proposto. Por isso foi integrado ao grupo de pesquisa algumas docentes experi-
entes e pesquisadoras que possuem formacgao coerente aos objetivos do projeto, além de

atuarem a varios anos na area da Educacao.

Enriquecendo o grupo de pesquisa duas professoras, com formacao em Pedagogia
e Psicologia, completaram o projeto multidisciplinar, desempenhando também o papel
de Stakeholders por estarem em atuagao em 6rgaos (SEDF — Secretaria de Estado de
Educacao do Distrito Federal) e instituigdes de ensino (UCB — Universidade Catélica
de Brasilia e atualmente na UAB - Universidade Aberta do Brasil) no Distrito Federal.
Apos algumas interacoes entre o grupo, as professoras apresentaram as competéncias que
consideravam importantes, principalmente (mas nao exclusivamente) com base na BNCC

(Base Nacional Curricular Comum).
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Competéncia 1 Competéncia 2 Competéncia 3 Competéncia 4 Compgtencm 5
s s - " . Conhecimento do
Pensamento Critico Criatividade Flexibilidade Cognitiva | Execucéo Inovadora C t H
Principais Competéncias omportamento Humano
Trabalhar em equipe Observar Registrar Planejar Comunicar
Visdo sistémica Pensar complexo Avaliar Inovar Saber dialogar
Capacidade de resolver Adaptar-se (mesmo frente as
Analisar etapas e processos Motivar problemas complexos Respeitar adversidades)
Principais Caracteristicas ; y - . - PP
Dialogar Ter atitude responséavel Tomar decistes Fazer acontecer Exercitar a resiliéncia
Questionar Saber fazer/ agir Ser resiliente Sabe fazer Gerenciar Equipe
Observar Interagir Desenvolver
Saber ouvir Inventar/Criar projetos

Figura 12 — Listagem das competéncias relevantes identificadas pelos Stakeholders. Fonte:
Autor.

A partir dessas indicagoes foram efetuadas andlises sobre a base de dados do SAE,
a fim de se identificar os dados e inferéncias que poderiam colaborar com as possiveis
identificagoes de aspectos relevantes as competéncias indicadas na figura 12. A identifica-
¢ao de quais dados estariam presentes na base, quais seriam utilizados para determinadas
inferéncais, e etc foi crucial para determinacgao de quais competéncias seriam inicialmente
inferidas pelo médulo, e quais outras seriam selecionadas para serem implementadas em

possiveis evolugoes deste médulo.

Com isso, foram determinadas quais seriam as competéncias inicialmente avaliadas
por este modulo. As tabelas 4, 5, 6 mostram as competéncias selecionadas, bem como os
dados que foram coletados do sistema SAE e poderdao ser empregados em andlises que
contribuirao com as inferéncias sobre o comportamento de cada aprendiz e as caracteris-
ticas que revelariam a possivel existéncia de alguma destas competéncias e em que nivel

estariam ("gérmen', em desenvolvimento ou ja estabelecida).

Tabela 4 — Competéncia 1: Pensamento Critico. Fonte: Autor.

Informagoes Termos de Avaliacao

Mudanga Positiva

Mudanga Negativa

Nao houve variacao

Mudanga Positiva

Mudanga Negativa

Nao houve variacao

Caminho de Questoes reflete as mudancas Acompanha mudancas no Desempenho

de Desempenho. Nao acompanha mudancgas no Desempenho

Desempenho mudou ou manteve-se constante ao
longo das orientacoes.

Esfor¢co mudou ou manteve-se constante ao
longo das orientacoes.

1. Desempenho mudou ou manteve-se constante ao longo das orientagoes:
Esta informagao busca analisar todas as orientacoes que foram solicitadas pelo aluno,
utilizando os céalculos fuzzy feitos pelo STI para determinar se houve uma evolugao
ou regressao significativa de seu Desempenho. Neste caso, para cada orientagao

solicitada pelo aluno e para os resultados obtidos pelo STI em cada uma delas,
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sera feita uma comparagao quantitativa, que determinara se houve uma mudanca

significativa nos resultados baseada nas atitudes que o aluno tomou.

2. Esforco mudou ou manteve-se constante ao longo das orientagoes: Esta
informacao realiza analise conforme item 4 (anterior), porém avaliando o Esforgo do

aluno, ao invés de seu Desempenho.

3. Questoes feitas refletem as mudangas de Desempenho: Esta informacao
busca analisar a quantidade de questoes feitas pelo aluno apds cada uma das ori-
entacoes em cada conteudo, buscando identificar se apds cada solicitacao o aluno

procurou solucionar mais questoes.

Tabela 5 — Competéncia 2: Flexibilidade Cognitiva. Fonte: Autor.

Informacoes Termos de Avaliacao
Variacao Positiva
Variagoes de questoes apos resultados. Variacao Negativa

Nao houve variagao
Variacao Positiva
Variacoes de frequéncia na monitoria apos resultados. | Variacdo Negativa
Nao houve variacao
Variacao Positiva
Variacao Negativa
Nao houve variacao

Participacao mudou ou manteve-se constante ao
longo do tempo.

1. Variagoes de questoes apds resultados: Esta informacao consiste em avaliar
as questoes realizadas pelo aluno até o momento de cada orientacdo da MInA,
e verificar se apds estas orientagoes, esse numero variou, buscando identificar se
o estudante teve uma mudanga coerente aos resultados obtidos e as orientacoes

fornecidas pela MInA.

2. Variagoes de frequéncia monitorias apos resultados: Esta informacao con-
siste, conforme item 1, em averiguar as visitas de estudo do estudantes na monitoria
oferecida pela disciplina, apds cada orientagao fornecida pela MInA, buscando iden-
tificar se ele tomou uma atitude diferente baseado em seus resultados/orientagao ou

nao.

3. Variagao de Participagoes apds resultados: Conforme itens 1 e 2 acima, mas
para analisar o nivel de participagao do estudante, buscando identificar se aconteceu
alguma mudanga em seu comportamento apds a obtencao de seus resultados/orien-
tacao através da varfavel linguistica do SAE denominada Participacao. Esta varidvel
apura seus resultados através da interoperabilidade do SAE com um AVA (Ambiente
Virtual de Aprendizagem) que o docente pode estar utilizando também durante o

periodo letivo.
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Tabela 6 — Competéncia 3: Comportamento Humano. Fonte: Autor.

Informagoes ‘ Termos de Avaliacao
Mudanga Positiva
Mudanca Negativa
Nao houve variagao

Empenho mudou ou manteve-se constante ao
longo do tempo.

Variacao Positiva
Variacao Negativa
Nao houve variagao
Variacao Positiva
Variacoes de frequéncia na monitoria apos resultados. | Variacdo Negativa
Nao houve variacao

Participagao mudou ou manteve-se constante ao
longo do tempo.

1. Empenho mudou ou manteve-se constante ao longo do tempo: Esta in-
formacao consiste em avaliar as variagoes do Empenho apurado pelo SAE de cada
estudante apds as orientagoes da MInA ao longo do periodo letivo, com objetivo de
identificar se o estudante passou por uma evolucao e se empenhou mais, se ele regre-
diu, ou mesmo se é uma mudanca que acontece somente préxima a pontos criticos

do periodo letivo, por exemplo nas provas.

2. Participacao mudou ou manteve-se constante ao longo do tempo: Esta
informagcao consiste em avaliar a participacao do aluno ao longo do periodo letivo e
verificar se apoOs as orientacoes, essa participagao variou, buscando identificar se o

aluno teve uma mudanga baseada em seus resultados ou nao.

3. Variagoes de frequéncia na monitoria apés resultados: Esta informacao con-
siste, conforme item 1, em averiguar as visitas de estudo do estudantes na monitoria
oferecida pela disciplina, apos cada orientacao fornecida pela MInA, buscando iden-
tificar se ele tomou uma atitude diferente baseado em seus resultados/orientagao ou

nao.

4.3.2 Empenho

Conforme abordado anteriormente na secao 2.3, uma das andlises realizadas pelo
novo modulo sobre os estudantes baseia-se na utilizagdo da composicao fuzzy para a veri-
ficacdo do engajamento de cada um em aprender novos conhecimentos. Esse engajamento
corresponde a uma competéncia que pode ser mapeada para analise do sistema como uma
nova variavel linguistica, denominada "Empenho"(ou engajamento do aluno em aprender),

que colaborarda com o acompanhamento da realidade e perfil individual de cada aprendiz
usuario do SAE.

A apuracao dessa competéncia se baseaia em outros valores inferidos pelo SAE

através da Logica Fuzzy, sendo entao por meio da composi¢ao Fuzzy envolvido o "Esforco'e
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o "Desempenho'ja inferidos por este STI em cada topico de conteiido a ser assimilado no

estudo de uma disciplina letiva, para se obter a situagao dessa competéncia (Empenho).

De acordo com Rissoli e Santos (2011), a varidvel Esforgo baseia-se em uma
analise quantitativa do nimero de exercicios resolvidos e a quantidade de vezes que um
estudante compareceu a monitoria estudantil (que atua diretamente sobre esta varidvel
linguistica), considerando também os contetidos abordados nessas situagoes e que serao

acompanhados pelo ITA.

Ja a varidvel Desempenho, segundo Rissoli e Santos (2011), baseia-se em uma
andlise qualitativa construida com base nos resultados obtidos nas resolugoes de exerci-
cios que foram apurados pela variavel Esforgo, além de uma atuacgao indireta da monitoria
estudantil. Ela também respeita alguns metadados que o STI ird acompanhar, principal-
mente a organizacao hierarquica dos conceitos contidos em cada contetdo, respeitando
aspectos fundamentais da Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel,
bem como a quantidade de exercicios certos e errados resolvidos, atribuindo pesos a cada
um deles baseado nas respectivas caracteristicas definidas para cada tipo de questao dis-

ponivel no SAE, conforme figura 13.

TIPO DE QUESTAO (30%) NIVEL DE DIFICULDADE CATEGPR[A DA
(40%) QUESTAQ (30%)
Verdadeiro ou Falsa (peso 1,3) Fécil (peso 2) Revisdo (peso 2,5)
Multipla Escolha (peso 1,8) Meédio (peso 3) Fixagdo (peso 3,5)
Escolha Multipla (peso 2,3) Dificil (peso 5) Avaliativa (peso 4,0)
Lacuna (peso 1,8) - -
Aberta/Dissertativa (peso 2,8) - -

Figura 13 — Definig¢oes para analise qualitativa da variavel linguistica Desempenho. Fonte:

(RISSOLI; SANTOS, 2011).

Nesse processo de inferéncia fuzzy a composicao de relagoes corresponde a um
recurso extremamente relevante e capaz de representar, com maior realidade e melhor
possibilidade de tratamento das incertezas e imprecisoes inerentes a este tipo de apuracao,
pois envolvera uma légica multivalorada mais coerente para este tipo de averiguagao do
que a l6gica convencional que é deterministica. E necessério conhecer alguns conceitos do
aporte matematico utilizado (Teoria dos conjuntos Fuzzy) para que se possa compreender
a composicao de relagoes.Segundo Tanscheit (2003), dadas duas relagoes nao-fuzzy P(X,Y)

e Q(Z,Y), tem-se o conjunto Y comum, a composi¢ao destas relagoes é definida como:
R(X,Z) = P(X,Y) o Q(Y. 2)

onde,
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R(X, Z)deXxZtalque(x,z) € R

se e somente existe pelo menos um:

y € Ytalque(z,y) € Pe(y,z) € Q

Em outras palavras, dadas duas relagoes fuzzy com um conjunto em comum entre
elas, é possivel aplicar a composicao fuzzy, de tal forma a relacionar os dois outros conjun-
tos. Dessa maneira, segundo Rissoli (2007b, p. 107), "dadas duas relagoes fuzzy P(X)Y) e
Q(Y,Z), com um conjunto em comum (Y), onde (x,y) € X x Y e (y,z) € Y X Z, tem-se
que a composicao maz-min de P e Q produz uma relacao R(X,Z) em X x Y"(p. 107). Esta

relacao ¢ definida conforme a equagao representada na figura 14

R(x,2) = [P o Q] (x,2) = max (min [P(x,y), Q(y,2)] ) paratodox € Xe z € Z.

Figura 14 — Relagao R(X,Z) através da composi¢do max-min de P e Q. Fonte: (RISSOLI,
2007b, p. 107).

Dessa maneira, pode-se utilizar matrizes de pertinéncia como forma de calcular
estas relagoes, de modo que, "sendo P = [pik], Q = [qkj] e R = [rij] matrizes de pertinéncia
de relagoes binarias tal que R = P ° Q"(Rissoli (2007b), p. 107). Neste caso, executa-se
a operagao regular de multiplicacdo de matrizes, sendo que os elementos de P e QQ sao
utilizados no calculo de R, substituindo as operacoes de produto e soma pelo operador

min e max, respectivamente.

E importante destacar que a operacéo maz-min, bem como a operacao maz-product
sao as mais utilizadas para composi¢do, dependendo também do contexto de aplicagao,
ressalta o autor. Deste modo, dados os conjuntos fuzzy desejados, e através da operacao
max-min definida anteriormente, é possivel realizar a composic¢ao fuzzy gerando uma nova

relacdo entre os conjuntos.

Observe o exemplo explorado por Rissoli (2007b, p. 108), em que se tem uma rela-
¢ao fuzzy R1 que envolve um universo X e um universo Y, e uma relacao R2, que envolve
0 mesmo universo Y e o universo Z, sendo estes correspondentes a aspectos importan-
tes considerados no acompanhamento de um processo educacional. A composicao fuzzy

poderia ser aplicada para se obter os resultados relacionados a este outro universo Z:

e Avaliaggo — X = boa, ruim;
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e Frequéncia — Y = participa, nao participa;

o Aprendizagem — 7 = satisfatéria, insatisfatoria;

A indicacao de boa ou ruim para a variavel linguistica Avaliagao corresponde aos
termos linguisticos que poderao ser atribuidos a essa varidvel, similarmente as defini¢oes
acima para as varidveis linguisticas Frequéncia e Aprendizagem possuem seus possiveis

termos linguisticos.

Estas relacoes R1 e R2 podem ser representadas em uma organizagado em matriz,

conforme a figura 15.

a) Y b) z
X participa | nfo participa Y satisfatorio | insatisfatorio
boa 1.0 0.4 participa 1.0 0.2
ruim 0.3 0.9 ndo participa 0.0 1.0

Figura 15 — a) Representacgao da relagdo R1 e em b) representacao da relagao R2. Fonte:
(RISSOLI, 2007b, p. 108).

De acordo com o autor (p.108), "a composigao entre as relagdes fuzzy R1 e R2
resulta em R3(R3 = R1 °R2), seguindo a relagdo definida na figura 14, e tendo como

resultado desta combinacao representada pela figura 16".

Z
X satisfatorio | insatisfatorio
boa 1.0 0.4
ruim 0.3 0.9

Figura 16 — Apresentacao do resultado da composicao de R1 e R2 formando R3. Fonte:
(RISSOLI, 2007b, p. 108).

Assim sera gerada a relagao R3, que combinara os resultados obtidos das relagoes
R1 e R2 através da composicao, podendo também ser representada de forma matricial

como na figura 17.

R, R, Ry
10 04| [10 02| [10 o4
0 =
03 09 00 10 03 09

Figura 17 — Representacao matricial da composigao R3.Fonte: (RISSOLI, 2007b, p. 108).
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Dessa forma, a composicao fuzzy consegue inferir, com aporte matematico rigoroso
(Teoria dos Conjuntos Fuzzy), a situacao de Aprendizagem de um estudante, partindo dos
dados conhecidos de sua Avalia¢ao (notas alcangadas em atividades avaliativas propostas
pela disciplina, por exemplo em provas) e de sua Frequéncia (presenga nas aulas). De
acordo com os graus de pertinéncia relacionados aos termos linguisticos dessas duas va-
ridveis (Avaliagao e Frequéncia), serd possivel se obter a Aprendizagem de tal estudante.
Por exemplo, para um aluno que tem Avaliacdo boa e que participa na Frequéncia, a
maior expectativa seria de sua aprendizagem ser satisfatoria, mas em algumas situagoes
adversas ela também poderia ser insatisfatéria, como pode ser visualizado na apuracao

da relacao R3, representada nas figuras 16 e 17.

Conforme descrito anteriormente, é possivel chegar a uma representacao matricial
que define uma relagdo entre dois universos Fuzzy. No caso do Empenho, se parte do
principio de que se tem uma relacao fuzzy que define o Desempenho, uma outra relacao
fuzzy que define o Esforco, e comum a estas relagoes tem-se os estudantes que estao sendo
avaliados. Desta maneira, chega-se a representacao matricial do Desempenho e Esforco

conforme as imagens 18 e 20.

Aluno 1 | Aluno 2| Aluno N

Fraco

Razoave

Bom

Figura 18 — Representacao matricial da relacao fuzzy do Desempenho para cada aluno.
Fonte: Autor.
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o7

Baixo

Médio

Alto

Aluno 1

Aluno 2

Aluno N

Figura 19 — Representacao matricial da relacao fuzzy do Esforgo para cada aluno. Fonte:

Autor.

O STI realiza o processo de inferéncia desses dados para cada estudante em tempo

real, entao utiliza-se dos mesmos para composicao da matriz. A partir disso, utilizando

da composicao fuzzy, é possivel relacionar as duas matrizes e obter uma terceira que

representa justamente a nova relacao denominada Empenho.
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Baixo | Medio | Alto

Fraco

Razoave

Bom

Figura 20 — Representacao matricial da relagdo fuzzy do Empenho resultante da compo-
sicao. Fonte: Autor.

E possivel observar que a matriz do Empenho possui nove combinacoes de termos
oriundos da composicao dos termos das competéncias anteriores, e que serao utilizados
para inferir a situagao do aluno. Com isso, cada combinagao recebeu um termo linguistico

especifico conforme na tabela 7.

Tabela 7 — Termos fuzzy: Empenho. Fonte: Autor.

Termo Desempenho Termo Esforco Termo Empenho
Fraco Sem Empenho
Razoavel Baixo Baixo Empenho

Bom Baixo Pouco Empenho
Fraco Médio Empenho Fraco
Razoavel Médio Empenho

Bom Médio Bom Empenho

Fraco Alto Alto Empenho Fraco
Razoéavel Alto Muito Empenho
Bom Alto Muito Bom Empenho

Apos as relagoes estabelecidas e os termos linguisticos definidos foi possivel de-
terminar as equagoes caracteristicas para cada um destes termos da matriz resultante da
composicao, e que foram utilizadas para identificar os graus de pertinéncia de cada aluno

em cada termo e inferir o Empenho do mesmo.

Para identificacao dessas equagoes caracteristicas foi utilizado o Método dos Mini-
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mos Quadrados, que cria uma reta aproximada a partir de pontos inicias em um grafico e
determina a equagao para esta reta. Os pontos iniciais foram levantados através da com-
posicao fuzzy e analises dos dados de quatro alunos que foram usuérios do sistema SAE ao
longo de um semestre. Como resultado, foram identificados pontos correspondentes para

cada aluno em cada um dos possiveis resultados fuzzy.

A tabela 8 mostra as equagoes caracteristicas obtidas para cada um dos termos
fuzzy apos a aplicacao do Método dos Minimos Quadrados sobre os resultados obtidos.
A variavel X representa o respectivo valor para o termo obtido através da composicao,
que serd aplicado na equagao caracteristica para determinar o grau de pertinéncia de

determinado aluno dentro daquele conjunto fuzzy.

Tabela 8 — Equacgoes caracteristicas para cada um dos termos da competéncia Empenho.
Fonte: Autor.

Termo Equacgao Caracteristica

0,6066 * x) + 0,0247
1,0801 * x) - 0,008
Pouco Empenho 1,071 * x) - 0,0005
Empenho Fraco 1,1583 * x) - 0,0988

Sem Empenho (
(
(
(
Empenho (0,9933 * x) + 0,0088
(
(
(
(

Baixo Empenho

Bom Empenho 0,857 * x) + 0,033
Alto Empenho Fraco 1,421 * x) - 0,1761
Muito Empenho 1,1597 * x) - 0,0936
Muito Bom Empenho 1,3915 * x) - 0,2332

A partir destas equacoes e das informagoes provindas do SAE, foi possivel realizar
a inferéncia do nivel de Empenho dos estudantes conforme proposto pelo novo médulo,
bem como a analise das competéncias elencadas pelas stakeholders e realizar as inferén-
cias especificadas a respeito dos estudantes. No caso da competéncia Empenho, o sistema
realiza a composicao fuzzy com base no Desempenho e Esfor¢o de cada um dos alunos
sobre cada topico do contetido letivo de uma disciplina. Apds obtencdo da matriz resul-
tante, aplica-se cada um dos valores referentes a um dos possiveis resultados na respectiva
equacao caracteristica. A inferéncia final sera determinada identificando o maior resultado
entre os nove termos possiveis, em que o valor matematico da equacao se refere ao grau
de pertinéncia do aluno aquele conjunto fuzzy, e o seu respectivo termo sera identificado.
As figuras 21, 22 e 23 mostram os dados que foram utilizados para todo o processo de
composi¢ao, levantamento dos pontos, identificacdo das equagoes caracteristicas e o pro-
cesso de inferéncia para um aluno. O apéndice A deste trabalho mostra o script que foi

utilizado para aplicacao do método dos minimos quadrados e geragao das equacoes.
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Termos/Graus Aluno

Graus Aluno/Termos

Termos/Graus Aluno Graus Aluno/Termos

Termos/Graus Aluno Graus Aluno/Termos

Termos/Graus Aluno Graus Aluno/Termos

Figura 21 — Representacao matricial do Desempenho e Esfor¢o para os quatro alunos.
Fonte: Autor.

Figura 22 — Matriz resultante da composicao fuzzy para cada um dos quatro alunos. Fonte:
Autor.
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01500 01400

Figura 23 — Listagem dos pontos identificados para elaboracao das equagoes caracteristi-
cas através do Método dos Minimos Quadrados. Fonte: Autor.

4.3.3 Implementacao do Médulo

Ap6s todo o processo de estruturagao das competéncias, foi iniciado a codificagao
do médulo integrado ao sistema SAE. Para o processo de codificagdo, foram levantadas
algumas features com base nos objetivos a serem alcangados com a implementagdo do
modulo. As competéncias definidas foram colocadas na forma de requisitos de software,
de modo a guiar toda a codificagdo em torno delas. A figura 24 e 25 mostram, respecti-
vamente, os requisitos e features que foram levantadas e a matriz de rastreabilidade entre

eles.

Requisito 01 Inferéncia do 'Empenho’

Requisito 03 Inferéncia da 'Flexibilidade Cognitiva'

Feature 01 Calculo do 'Empenho’ 1

Feature 03 Apresentacao do 'Empenho’ para o professor na lista de Orientagdes por Disciplina

Feature 05 Apresentacédo do 'Empenho’ para o Aluno no Relatdério da MinA

Feature 07 Andlise dos dados para competéncia 'Pensamento Critico’
Feature 08 Apresentacéo da 'Pensamento Critico' na tela "Competéncias"

%]

Feature 10 Apresentagéo da 'Flexibilidade Cognitiva' na tela "Competéncias” 2

Feature 12  Apresentagéo do *Conhecimento do Comportamento Humano' na tela "Competéncias” 3

Figura 24 — Requisitos e Features elicitadas. Fonte: Autor.
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Featureot X
Feature03  x
Featue05  x

Featueo7 X
Featueod X
Feaurett X

Figura 25 — Matriz de Rastreabilidade. Fonte: Autor.

Para todo o desenvolvimento do projeto, foi utilizada a metodologia Kanban como
proposta no planejamento, e efetuada a priorizacao das histérias de usuario. O "Trello’ foi
a principal ferramenta de apoio que propiciou uma visao ampla do desenvolvimento ao
longo do cronograma. Todas as tarefas - inclusive de etapas anteriores a codificacao - foram
inseridas na ferramenta, conforme a figura 26. Para organizagao interna das tarefas, foram
utilizadas labels (representadas por cores conforme mostrado na figura) que simbolizavam
um tipo para aquela tarefa, sendo estes ’Corre¢oes do TCC 17, ’Elaboracao de Requisitos’,

"Texto’ e "Codificacao’.
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Backlog

FOS - Apresentacdo da ‘Pensamento
Critico' na tela "Competéncias”

FO9 - Analise dos dados para
competéncia 'Flexibilidade Cognitiva

F10 - Apresentacio da ‘Flexibilidade
Cognitiva’ na tela "Competéncias”

F11 - Analise dos dados para
competéncia 'Conhecimento do
Comportamento Humano

F12 - Apresentagdo do "Conhecimento
do Comportamento Humano' na tela
"Competéncias”

+ Adicionar um cartio

Doing

-
Elaboragdo do Capitulo
"Desenvolvimento”

&4 5/6

F04 - Apresentagdo do 'Empenho’ para
o professor ao Interceder por um
aluno.

FOG - Apresentagdo do ‘Empenho’ na
tela "Competéncias”,

-

Elaboragio do Apéndice - Script para
Aplicagio do Métedo dos Minimos
Quadrados

+ Adicionar um cartdo =]

Reviewing

FOS - Apresentacdo do ‘Empenho’ para
o Alune no Relatério da Mina

FO3 - Apresentacdo do ‘Empenho’ para
o professor na lista de Orientagdes por
Disciplina

F02 - Apresentagdo do 'Empenho’ para
o Alune na Orientacio da MinA

FO7 - Anélise dos dados para
competéncia 'Pensamento Critico’

D
Ajustes do Cronograma.

+ Adicionar um cartio =]

Done

-
Reunido com Stakeholders da drea
de Psicologia.

& 1n

Elicitagdo dos requisitos e historias
de usudrio

| 8
I

Ajustes capitulo "Metodologia de
Pesquisa®.

& 1n

Ajustes capitulo "Metodologia de
Desenvolvimento”.

| ®
=
=

-——

Ajustes capitulo "Representacio da
Apuragdo de uma nova
Competéncia”.

FO1 - Caleculo do "Empenho”

laboragdo das competéncias.

rn|

5

@
=

Elaboragdo do capitulo

‘" nncidarardec Finaig

+ Adicionar um cartio

Figura 26 — Quadro kanban de um momento ao longo do projeto. Fonte: Autor.

Os principais objetivos a serem alcangados com a codificacdo eram a integracao
dos célculos fuzzy referentes a competéncia Empenho no SAE, a inferéncia das compe-
téncias a partir da coleta e analise de dados dos alunos presentes no sistema, e por fim a
apresentacao dessas competéncias para os perfis correspondentes, atendendo a arquitetura

do sistema e os requisitos esperados.

A visualizagao das informagoes do Empenho de um aluno foi implementada consi-
derando os perfis de usuario do Aluno, Professor e Monitor. Cada um destes perfis possui
diferentes caminhos dentro do sistema que os permitem esta visualizagao , em conjunto as
competéncias "Desempenho’e "Esfor¢o". Estas sdo apresentadas para os usuarios através
da navegacao pelo médulo "Orientagao”, um dos médulos ja existente no sistema. As figu-
ras 27, 28 e 29] mostram possiveis caminhos que permitem diferentes perfis visualizarem

a competéncia Empenho em seus respectivos contextos.
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A Mina pode te ajudar!

| — 1 — 1 — | | — 1 — ]

Orientacoes do Aluno

Dados do Aluno

Nome: Cesar Alves Cesario
kleidsonalves15@gmail.com
Disciplina: Sistemas de Banco de Dados 2 (SBD2)

Ema

Solicitar
Orientacoes

Projeto Légice de Banco de Dados (revisd

RAZOAVEL  |MUITO BOM EMPENHO| [+]

Relat6rio

SATISFATORIO

Modelagem de Dados (revisdo)
RAZOAVEL MUITO EMPENHO
SATISFATORIO

Controle de Acesso
MUITO BOM EMPENHO
SATISFATORIO

RAZOAVEL MUITO EMPENHO
SATISFATORIO

Administragdc dos Dados

RAZOAVEL MUITO BOM EMPENHO
SATISFATORIO

Qutras Tecnologias de Banco de Dados
RAZOAVEL EMPENHO
INSATISFATORIO

‘ Visdes (view)

Figura 27 — Visao da competéncia '"Empenho’ para o perfil de Aluno. Fonte: Autor.
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. Orientacdo
Detalhes das Orientacdes | ——
Pesquisar

Dados do Alun

Nome:

Em
Turma:
Disciplina:

Orientagdes

Projeto Légico de Banco de Dados (revisdo)

=
=
-
m
=
=]
[}
2
1]
=

Questdes Monitoria

0 0

Histérico SATISFATORIO 1.0/ ALTO | 0.85/ RAZOAVEL | 0.9/ MUITO BOM EMPENHO 0.78/ MAL

Grau: 0,69

Modelagem de Dados {revisdo)

Questdes Monitoria

0 0

SATISFATORIO 1.0/ ALTO 0.88/ RAZOAVEL 0.92/ MUITO EMPENHO 0.78/ MAL

Grau: 0,7

Controle de Acesso

Questdes Monitoria

0 0

SATISFATORIO 1.0/ ALTO 0.87/ BOM 0.98/ MUITO BOM EMPENHO 0.78/ MAL

Grau: 0,99

Questdes Monitoria

0 0

SATISFATORIO 1.0/ ALTO 0.88/ RAZOAVEL 0.93/ MUITO EMPENHO 0.78/ MAL

Grau: 0,7
Administragdo dos Dados

Questdes Monitoria

0 0

SATISFATORIO 1.0/ ALTO 0.84/ RAZOAVEL |0.92/ MUITO BOM EMPENHO 0.78/ MAL

Grau: 0,69
Outras Tecnologias de Banco de Dados

Questdes Monitoria
INSATISFATORIO 0.86/ MEDIO| 0.87/ RAZOAVEL 0.86/ EMPENHC 0.78/ MAL ) 0

Média do Aluno: 1,48 Média da Turma: 1,65

Detalhar Todas

Visdes (view)

Figura 28 — Visao da competéncia '"Empenho’ para o perfil de Professor. Fonte: Autor.
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. Orientacio
Detalhes das Orientacdes | ——
Pesquisar

Dados do Aluno

Nome:
Email:
Turma:
Disciplina:

Orientagdes

Projeto Logico de Banco de Dados (revisdo)

Questies Monitoria

0 0

SATISFATORIO RAZOAVEL MUITO BOM EMPENHO

Grau: 0,69

Modelagem de Dados (revisdo)

Questies Monitoria

0 0

SATISFATORIO RAZOAVEL MUITO EMPENHO

Grau: 0,7

Controle de Acesso

Questdes Monitoria

0 0

SATISFATORIO MUITO BOM EMPENHO

Grau: 0,99

Questdes Monitoria

0 0

SATISFATORIO RAZOAVEL MUITO EMPENHO

Grau: 0,7
Administracdo dos Dados

Questdes Monitoria

0 0

SATISFATORIO RAZOAVEL MUITO BOM EMPENHO

Grau: 0,69
QOutras Tecnologias de Banco de Dados

‘ VisBes (view)

Questies Monitoria
INSATISFATORIO MEDIO RAZOAVEL EMPENHO MAL 0 0

| Média do Aluno:1,48 Média da Turma:1,65

Detalhar Todas

Figura 29 — Visao da competéncia "Empenho’ para o perfil de Monitor. Fonte: Autor.

Além dos calculos fuzzy realizados para a competéncia denominada Empenho,
foi necessario realizar algumas pequenas alteracoes no modelo de banco de dados do
sistema, afim de armazenar adequadamente as informagoes inferidas. A figura 30 mostra
o diagrama com as tabelas diretamente envolvidas na base de dados do sistema referente
a competéncia 'Empenho’ e as respectivas alteragoes. O apéndice B mostra o script de

banco de dados desenvolvido para aplicacao das alteragoes no ambiente de producao.
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stiflcompanhamento
| | idAc.omp.nanh.ame.nto:.int[:IO] |
midDisciplina:imtB]
ano:int(d)
semestre: varchar(1)

chavePessoaAluno: irnt{10)

ol

(1,1
stivariaveisOrientacao
(1,n}
‘ idStivariaveisorientacac: int[10)

- stiOrientacao [ ¥ Jidorientacae: int(15)
¥ idCOrientacao: int{10) ter moResultado Participacao: varchar(25)

E\id}\cmpanhamen‘to: int(10] termoResultadoEsforca: varchar(25)

E\idCH’fEUdOZ int{10) ter moResultado Desempenho: varchar(25)

dt Oriertacac: DATE termoResultadoAcompReal: varchar(25)

fanaSnientacaczylIME grauResultadoParticipacac: double

situacao: varchar{1) grauResultadoEsforco: double

felativa:lcecimal a2y grauResultadoDesempenho: double

falha_participacao: tinyint[1) (1.1 (1,1

grauResultadoAzompReal : double
= termoResultadoEmpenha: varchar(25)

grauResultadoEmpenha: double

- &

Figura 30 — Diagrama de altera¢oes no banco de dados - SAE. Fonte: Autor.

O moédulo de competéncias foi implementado considerando os perfis de usuério do
Aluno, Professor e Monitor. O acesso a essa funcionalidade ocorre através de uma opcao
dentro do menu de orientagdo denominada "Competéncias', conforme exibido na figura

31. Ja a figura 32 apresenta os pacotes que foram construidos para auxiliar na organizacao
do projeto no ambito da codificacao.
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Ambiente do STI - Escolha uma opgdo e boa navegacdo!

STI

Questoes

Coeperacag

et

escolha
u gpcao

o HONEVEGacao
C hiat el

Academico

Menitoyial

Figura 31 — Tela inicial do SAE exibindo o menu ’Competéncias’ Fonte: Autor.

1
Competéncias
1 1 1
Model Agio View

Figura 32 — Diagrama de pacotes do novo médulo no sistema SAE. Fonte: Autor.

Acessando este menu como professor, o usuario é levado a uma outra janela em
que serao exibidas todas as disciplinas lecionadas pelo professor, bem como as turmas que
o professor ja atuou para que o mesmo selecione a que deseja. ApoOs a selecao, o professor
deve escolher um dos alunos daquela turma e algum dos contetidos da disciplina, e entao

serd encaminhado a uma nova janela onde serao exibidos os resultados das andlises de
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inferéncias realizadas na forma das competéncias. J4 como aluno, o fluxo é mais conciso,
visto que o0 mesmo s6 tem acesso as suas proprias analises de competéncias. Através de
uma opcao similar dentro do menu de Orientacao, o aluno é encaminhado a uma tela para
selecionar uma disciplina, turma e contetido que ele tenha atuado anteriormente (em casos
de um mesmo aluno ter feito mais de uma disciplina utilizando o sistema SAE). Com isso,
ele é encaminhado para a visualizacdo de suas competéncias As figuras 33, 34, 35, 36 e
37, 38, 39 e 40 mostram em detalhes o fluxo que o professor deve seguir até alcancar o
resultado descrito, sendo o caminho analogo para o aluno, ressaltando o aspecto de que o

aluno somente é capaz de visualizar suas préprias competéncias.

L Orientacio
Competéncias dos alunos! | —
Histbrico

isa das Compet

Nova Pesquisa

Aluno:

[of.1,1 LT LH

Semestre: @ o

Ano:

Resultados

a Qtde
Orientacoes
Sistemas de Banco de Dados 1 {SBD1) 1206 ’6‘
Sistemas de Banco de Dados 2 (SBD2) 1134 @

Figura 33 — Tela de selecao da Disciplina para o médulo "Competéncias’ Fonte: Autor.
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L Orientacio
Competéncias dos alunos! | ——
Historico

— 1 — |

Pesqu

Nova Pesquisa

Aluno:
L T [T B H Sistemas de Banco de Dados 2 (SBD2) Q
Q
=]

Conteado:
Semestre: ®
Ano:

Resultados

I tde
Turma Disciplina Professor . Q
Orientacg

Figura 34 — Tela de selecdo da Turma para o médulo ’"Competéncias’. Fonte: Autor.



4.3. FEtapas do Desenvolvimento 71

Competéncias dos alunos!
Resultados

Afonso Luiz 0180127641 A 21 ea
Alexandre Marcos Sintra 0150136862 A 21 (+) Q|
Alvaro Ruan Sista 0170103200 A 17 [+] e|
Amasia Merca Lida 0170144488 A 17 (+] Q|
Antonic Talhara 0180013637 A 16 [+] Q|
Aparecido Sintilo 0180028260 A 14 (+] e|
Bernardo Macques Rui 0150000011 A 19 [+] Q|
Carlos Augusti 0180119818 A 20 [+] Q|
Cesar Alves Cesario 0180113861 A 25 [+] Q|
Daniel Almeida e Feito 0170139981 A 23 (+] Q|
Danilo Lima Leito 0170031438 A 22 [+] Q|
Douglas de Souza 0160005181 A 21 (+] Q|
Eliana Sousas 0180015966 A 24 [+] Q|
Estela Coisa Palita 0170114333 A 17 [+] Q|
Fernando Fonsesa 0180114077 A 24 [+] Q|
Gabriel Rujos 0170144259 A 16 (+] Q|
Gabriela Santos 0180017659 A 25 [+] Q|
George Malsitos 0170051277 A 21 (+) Q|
Gina Espirito Santo 0140000001 A 3 [+] e|
Guilherme Tolimo 0180100840 A 19 (+] Q|
Helvia Alcatara 0180018574 A 19 [+] Q|
Henrigue Silva e Silveiro 0180129287 A 18 (+] e|

Hugo Constali 0180149558 A 21 =t

Figura 35 — Tela de selegao de Aluno para o médulo ’Competéncias’ Fonte: Autor.
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N Orientaciao
Competéncias dos alunos! | ——
Histérico

Nova Pesquisa
Aluno:

L 1T [T B H Sistemas de Banco de Dados 2 (SBD2) Q
Contendo: Q
=]

Semestre: ®

Ano:

Resultados

e [ ]
ntagoes
2

Projeto Légico de Banco de Dados (rewsan]

Modelagem de Dades (revisdo)

Controle de Acesso

Visdes (view)

Administragdo dos Dades

Qutras Tecnologias de Banco de Dados

Projeto Fisico de Banco de Dados Relacional

Transacdes & Concorréncia em Banco de Dados

indices {index)

Consultas Avancadas

Programacdo no Servidor de Banco de Dados

s e Modelagens Alternativas em Bancos
de Dados

N (RN NN LW N

Figura 36 — Tela de selecao do Contetdo para o médulo 'Competéncias’ Fonte: Autor.
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L Orientacio
Competéncias dos alunos! | ——
Histérico

| — 1 — | | — 1 — 1 | — 1 | —

Detalhar Competéncias

Dados do Aluno

Nome:
Email:
Turma:
Disciplina:
Conteido:

Competéncias

Competéncia | Termo |
Pensamento Critico Em desenvolvimento

| Flexibilidade Cognitiva Gérmen

Auséncia de indicio apurado para
Conhecimento do Comportamento Humano fazer qualguer inferéncia sobre
tal competéncia

Figura 37 — Tela apresentando as andlises de competéncias realizadas pelo STI. Fonte:
Autor.
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Competéncias dos alunos!

Dados do Aluno

Nome:
Ema
Turma:
Disciplina:
Conteado:

Pensamento Critico

Desempenho mudou ou manteve-se constante
ao longo das crientacdes

Competéncia Termo
Pensamento Critico

Orientagdo st cltada
Orientacdo solicitada
Orientacdoe solicitada
Orientacdo solicitada
Orientacdce solicitada

na data de 05/08/2021 inferiu
na data de 12/08/2021 inferiu
na data de 20/08/2021 inferiu
na data de 26/08/2021 inferiu
na data de 19/10/2021 inferiu

o Desempenho com

o Desempenho com RAZOA\.'EL.
0 Desempenho como: RAZOAVEL.

o Desempenho como: BOM.
0 Desempenho come: BOM,

Orientacio
—

>

Historico

Mudanga Positiva

Esforco mudou ou manteve-se constante ao
longe das orientagbes

Orientacdo solicitada
Orientacdo solicitada
Orientacdo solicitada
Orientacdo solicitada
Orientacdoe solicitada

na data de 05/08/2021 inferiu
na data de 12/08/2021 inferiu
na data de 20/08/2021 inferiu
na data de 26/08/2021 inferiu
na data de 19/10/2021 inferiu

o Esfor¢o como: MEDIO.
o Esforco como:

o Esforgo com

o Esforco como:

o Esforgo como:

Mudanga Positiva

Questdes refletem as mudancas de Desempenho

12/08/2021.
20/08/2021.

26/08/2021.

19/10/2021.

Foram realizadas 0 questdes entre as orientacdes solicitadas nos dias: 05/08/2021 e
= Foram realizadas 0 questdes entre as orientagdes solicitadas nos dias: 12/08/2021 e
+ Foram realizadas 0 questfes entre as orientagdes solicitadas nos dias: 20/08/2021 e

+ Foram realizadas 0 questfes entre as orientagdes solicitadas nos dias: 26/08/2021 e

MN3o acompanha mudangas do
desempenho

Figura 38 — Tela apresentando o detalhamento da analise para a competéncia denominada
Pensamento Critico. Fonte: Autor.
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Competéncias dos alunos!

Dados do Aluno

Disciplina:
Conteado:

« Foram realizadas 0 questdes entre as orientacdes solicitadas nos dias: 05/08/2021 e
12/08/2021.
« Foram realizadas 0 questdes entre as orientagdes solicitadas nos dias: 12/08/2021 e
20/08/2021.
« Foram realizadas 0 questdes entre as orientagbes solicitadas nos dias: 20/08/2021 e
26/08/2021.
« Foram realizadas 0 questdes entre as orientagdes solicitadas nos dias: 26/08/2021 e
19/10/2021.

= Foram frequentadas O monitorias entre as orientagdes solicitadas nos dias: 05/08/2021 e
12/08/2021.
« Foram frequentadas O monitorias entre as orientagdes solicitadas nos dias: 12/08/2021 e
Variacdo de frequéncia na monitoria apés 20/08/2021.
resultados « Foram frequentadas 0 monitorias entre as orientacdes solicitadas nos dias: 20/08/2021 e
26/08/2021.
= Foram frequentadas 0 monitorias entre as orientacdes solicitadas nos dias: 26/08/2021 e
19/10/2021.

Orientacdo solicitada na data de 05/08/2021 ndo possui informagdes de Partici
Orientacdo solicitada na data de 12/08/2021 ndo possui informacdes de Parti 0. Auséncia de indicio apurado para
Orientagdo solicitada na data de 20/08/2021 ndo possui informagdes de Parti do. fazer gualguer inferéncia sobre
Orientacdo solicitada na data de 26/08/2021 ndo possui informacdes de Participacio. tal competéncia

Orientagdo solicitada na data de 19/10/2021 ndoc possui informacdes de Participagdo.

Variacdo de questdes apos resultados N3o houve variacdo

N&o houve variagdo

Participacdo mudou ou manteve-se constante ao
longe das orientagdes

Figura 39 — Tela apresentando o detalhamento da andlise para a competéncia denominada
Flexibilidade Cognitiva. Fonte: Autor.
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L Orientacao
Competéncias dos alunos! | ——

Historico

Dados do Aluno

Disciplina:
Conteado:

apurade para
do Comport fazer !
inferéncia
sobre tal
competéncia

Orientagdo solicitada na data de 05/08/2021 nde possui informagdes de Empenho.
Orientacdo solicitada na data de 12/08/2021 ndo possui informacées de Empenho. Auséncia de indicio apurado para
Orientagdo solicitada na data de 20/08/2021 nde possui informagdes de Empenho. fazer qualquer inferéncia sobre
Orientacdo solicitada na data de 26/08/2021 ndo possui informacées de Empenho. tal competéncia

Crientagdc solicitada na data de 19/10/2021 inferiu © Empenhe como: MUITO BOM EMPENHO,

Orientacdo solicitada na data de 05/08/2021 ndo possui informagdes de Participacdo.
Orientacdo solicitada na data de 12/08/2021 ndo possu ‘ormacdes de Participacdo. Auséncia de indicio apurado para
Orientagdo solicitada na data de 20/08/2021 ndoe possui informagdes de Participacdo. fazer qualquer inferéncia sobre
Orientacdo solicitada na data de 26/08/2021 ndo possu rarmacdes de Participacdo. tal competéncia

CQrientagdo solicitada na data de 19/10/2021 nde possui informagdes de Participacdo.

Empenho mudou ou manteve-se constante ao
longo das orientagdes

Participacdo mudou ou manteve-se constante ao
longo das orientagdes

Foram frequentadas 0 monitorias entre as orientages solicitadas nos dias: 05/08/2021 ¢
12/08/2021.
= Foram frequentadas 0 monitorias entre as orientagdes solicitadas nos dias: 12/08/2021 e
Variacdo de frequéncia na monitoria apés 20/08/2021.
resultados s Foram frequentadas 0 monitorias entre as orientagdes solicitadas nos dias: 20/08/2021 e
26/08/2021.
s Foram frequentadas 0 monitorias entre as ocrientagdes solicitadas nos dias: 26/08/2021 e
19/10/2021.

N3o houve variacdo

Figura 40 — Tela apresentando o detalhamento da analise para a competéncia denominada
Conhecimento do Comportamento Humano. Fonte: Autor.
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5 Consideracoes Finais

5.0.1 Conclusao

Ao longo deste trabalho, foi possivel desenvolver ativamente diversos aspectos abor-
dados ao longo do curso de Engenharia de Software. A implementagao de um novo médulo
para o sistema SAE, apesar de conter uma grande complexidade, oferece diversas novas
possibilidades ao sistema e possibilita uma nova visao para professores, alunos e pro-
fissionais interessados sobre as competéncias individuais de um aprendiz. Este trabalho
possibilitou o contato com areas de software que mais interessavam e motivavam os en-

volvidos nesta pesquisa, além de outras areas do conhecimento.

Ao avaliar os resultados é possivel constatar que os objetivos propostos foram
atendidos. A partir da implementacao do mddulo, se tornou possivel tanto para alu-
nos e professores, quanto para interessados em avaliar os estudantes, ir além de notas
e frequéncia, e mergulhar em uma andlise de dados mais elaborada, enxergando diver-
sas caracteristicas interessantes do processo de construcao do conhecimento. Além das
inferéncias ja apresentadas pelo Sistema de Apoio Educacional (SAE), a utilizagao da
composicao fuzzy para inferéncia do Empenho agrega um aporte mateméatico que pode
proporcionar mais informagoes resultantes de andlises interessantes ao acompanhamento
do estudante, sua situagao de aprendizagem e seu comportamento. Aliado a isso, o apoio
de profissionais de diferentes areas colaborando com o processo de validacao e inferéncia
de outras competéncias oferece a esse Sistema Tutor Inteligente (STI) uma abordagem
um pouco mais completa a existente anteriormente, atendendo aos objetivos propostos no
trabalho.

Em relagao ao projeto, diversos fatores provocaram alteracoes significativas e al-
guns atrasos, mas nada que tenha impedido o trabalho de ser realizado. Conforme deta-
lhado no capitulo 4, analisar competéncias é uma tarefa complexa devido as subjetividades
existentes em cada uma. Entretanto, foi possivel traduzir isto em uma analise de dados
e elaborar inferéncias relevantes as caracteristicas particulares de cada aprendiz que po-
derao ser utilizadas pelo proprio sistema e por todos os seus usuarios preocupados com a

formacao qualificada dos futuros profissionais em suas areas de conhecimento escolhidas.

Os testes funcionais no modulo foram realizados utilizando dados reais de alunos de
periodos letivos anteriores, obedecendo todas as regras de privacidade e mantendo os dados
em sigilo. Apesar de ser um ambiente controlado, foi possivel validar o funcionamento do
modulo em um nivel alfa. Testes posteriores serao realizados em ambientes de producao
(nivel beta), com maior volume de dados e usuérios, o que permitird a integragdo completa

do moédulo ao sistema. Nao foram desenvolvidos testes automatizados devido a alguns
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fatores, como atrasos de cronograma principalmente decorrentes de efeitos da pandemia
de Covid-19, mas estes serao integrados futuramente ao processo que compreende os testes

beta desse novo modulo.

Posteriormente, a integracao aos ambientes de producao sera efetuada e estes tes-
tes, com o apoio da equipe de profissionais colaboradores e usuarios do SAE, a fim de
garantir maior qualidade e um nivel de eficiéncia condizente com este projeto que continua
evoluindo com o objetivo de promover um processo educacional cada vez mais personali-
zado e rico em aporte para as agoes coerentes com a aprendizagem significativa de cada
estudante e o acompanhamento do comportamento particular de cada frente ao desafio

da aprendizagem em qualquer area do conhecimento humano.

5.0.2 Trabalhos Futuros

O trabalho apresentado integrou ao sistema SAE um novo médulo capaz de re-
alizar inferéncias sobre determinadas competéncias de estudantes com base em dados
pré-existentes no sistema. Diversos professores, estudantes e outros perfis que utilizam
este Sistema Tutor Inteligente (SAE) poderao se beneficiar dessas analises, identificando
caracteristicas interessantes para profissionais em potencial ou encontrando pontos de
melhoria para suas préprias habilidades momentaneas. Entretanto, existem diversas pos-
sibilidades de evolucao deste médulo, que podem oferecer possibilidades interessantes para

os usuarios do SAE.

Primeiramente, a competéncia denominada Empenho pode passar por algumas
evolugoes. Por se tratar de uma abordagem matematica, a composicao fuzzy utilizada,
por si 86, funciona como validagao para a inferéncia. Entretanto, as equagoes que foram
geradas a partir do método dos minimos quadrados podem ter sua capacidade de re-
presentacao da realidade aumentada. Isto por qué esta metodologia aproxima os pontos
do grafico na forma de uma reta e nem sempre os pontos selecionados se comportam
nesse formato que representa a realidade de diferentes organizagoes. Alguns outros méto-
dos mais eficientes podem ser utilizados para aprimorar estas equagoes e assim melhorar
ainda mais a qualidade da inferéncia. Um aporte de pesquisadores das areas de Mate-
matica possibilitaria uma representacao ainda mais fiel a realidade desejada, evoluindo o

potencial da inferéncia do novo médulo sobre o Empenho.

A inclusao de novas competéncias a serem apuradas por este novo médulo inte-
grado ao SAE também enriqueceria as inferéncias sobre as caracteristicas particulares de
cada aprendiz. Conforme apresentado no capitulo 4, ha diversas outras competéncias que
podem ser analisadas e que agregariam novos valores ao modulo, entre elas as indicadas
pela prépria Base Nacional Curricular Comum. Evidentemente, algumas delas necessitam
da coleta de novos dados pelo SAE, o que pode ser integrado futuramente conforme a ne-

cessidade de cada organizacao. Algumas das andlises das competéncias existentes também
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pode ser evoluidas, passando a considerar novas informagcoes conforme elas sao incorpo-
radas ao sistema e melhorando a acuracia e o potencial de representacao das inferéncias

realizadas.

Por fim, correlacionar essas competéncias poderia trazer um grande valor ao pro-
jeto. Atualmente, cada uma das competéncias é inferida de maneira individual, ainda que
os dados utilizados possam se repetir em mais de uma competéncia, ou que uma compe-
téncia possa fornecer insumos para a outra posteriormente. Entretanto, cada uma delas
esta relacionada a um individuo e seria relevante as apuracoes mais integradas entre cada
uma das competéncias e seus interelacionamentos. Isso contribuiria com o potencial de
representacao da realidade de cada estudante e forneceria apoio a atuagao mais condizente
dos docentes com a melhoria na aprendizagem de seus estudantes e nas possiveis opor-
tunidades profissionais demandadas pelas organizagoes interessantes em discentes com

habilidades e/ou posturas coerentes com os postos de trabalho disponiveis.
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APENDICE A — Script para aplicacio do

Método dos Minimos Quadrados

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

import sys

The fourth parameters in the command line represents the X points.

The next four parameters in the command line represents the Y points.

np.array([float(sys.argv[1]),float(sys.argv[2]), float(sys.argvI[3]),
float (sys.argv[4])])
np.array ([float(sys.argv[5]), float(sys.argv[6]), float(sys.argv[7])
, float(sys.argvI[8]1)1)

o]
I

<
]

A = np.vstack([x, np.ones(len(x))]).T

a, b = np.linalg.lstsq(A, y, rcond=None) [0]

print (a)
; print (b)

plt.plot(x, y, ’0’, label=’0Original data’, markersize=10)
plt.plot(x, a*x + b, ’r’, label=’Fitted line’)
plt.legend ()

# The last parameter is the file name, used to save the final graphic
image.

plt.savefig(sys.argv[9])
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APENDICE B — Script para alteracdo da

tabela 'stiVariaveisOrientacao’

| ALTER TABLE ‘bdmaior ‘. ‘stivariaveisorientacao ¢,

2 ADD COLUMN ‘termoResultadoEmpenho ¢ VARCHAR (25) NULL DEFAULT NULL AFTER ¢
grauResultadoAcompReal ¢,
3 ADD COLUMN ‘grauResultadoEmpenho ¢ DOUBLE NULL DEFAULT NULL AFTER ¢

termoResultadoEmpenho ¢;



