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Resumo

Esse trabalho visa apresentar uma alternativa eficaz e eficiente no que tange ao
processo avaliativo tradicional presente massivamente nas instituicdes de ensino
atualmente. A estrutura do sistema utiliza a metodologia de avaliagdo por competéncias
juntamente com a légica nebulosa para determinagdo de conceito para alunos em um
processo avaliativo especifico. As regras fuzzy utilizadas no sistema web especialista
foram criadas respeitando as trés etapas do ciclo fuzzy sendo as mesmas as subdivisfes
do raciocinio fuzzy. Esse sistema especialista foi testado em nove cenarios reais de
turmas de diversos cursos técnicos. Os resultados produzidos pelo sistema foram
comparados estatisticamente com os resultados gerados por meio da avaliagdo dos
docentes das nove turmas e averiguou-se que tal sistema nebuloso gerou resultados
bastante lineares, padronizados e de modo automaético. Além disso, como foi gerado
com esse trabalho um estudo prospectivo de tecnologias educacionais, um software que
contém o algoritmo proposto e o pedido de registro do respectivo software e da sua
marca.

Palavras-chave: Avaliacdo, Competéncias, Logica, Fuzzy, Sistema.



Abstract

This term paper aims to present an effective and efficient alternative to the
traditional evaluative process massively present in educational institutions today. The
structure of the system uses the methodology of competency evaluation along with the
nebulous logic to determine the concept for students in a specific evaluation process.
The fuzzy rules used in the expert web system were created respecting the three steps of
the fuzzy cycle, being the same subdivisions of fuzzy reasoning. This expert system has
been tested in nine real class scenarios from various technical courses. The results
produced by the system were statistically compared with the results generated by the
teachers' evaluation of the nine classes and it was verified that such a nebulous system
generated very linear, standardized and automatic results. Moreover, as this work
generated a prospective study of educational technologies, a software that contains the
proposed algorithm and the application for registration of the respective software and
its brand.

Keywords: Evaluation, Competency, Logic, Fuzzy, System.
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1 Introducao

1.1 Motivacao

Para fundamentar suas decisdes as pessoas utilizam como pratica o ato de avaliar
e adicionam essa forte caracteristica do ser humano nas mais diversas atividades como:
avaliar o que vestir, 0 que comer, quédo perigosa ou importante é determinada atividade.

O homem avalia praticamente tudo, inclusive o aprendizado.

De acordo com Luckesi (2011), avaliar consiste em atribuir qualidade aos
resultados da aprendizagem, tendo por base seus aspectos essenciais e, como objetivo
final, uma tomada de decisdo que direcione o aprendizado e, consequentemente, 0
desenvolvimento do aluno. Isso significa que avaliar vai além de estipular um grau, uma
nota, um valor. O processo avaliativo deve ser capaz de: verificar, julgar, estimar, situar,
representar e determinar o estagio em que o individuo que esta sendo avaliado se
encontra. Portanto, para Araujo (2001) o processo avaliativo das escolas de ontem e que
ainda esta presente nas escolas de hoje ndo consegue cobrir todas as caracteristicas de
uma avaliacdo, pois os profissionais da educacdo estdo meramente preocupados em
avaliar o certo ou errado na sua propria visdo, ndo acompanhando a evolucdo do

processo ensino-aprendizagem.

Dessa forma, faz-se necessaria a utilizacdo de um método de avaliacdo que seja
capaz de cobrir as caracteristicas de uma avaliacdo. Um método eficaz que remova a
responsabilidade do docente em ter que atribuir uma nota ou grau e que avalie os alunos
diante das competéncias que eles realmente desenvolveram. Assim, tais alunos sairdo
com suas competéncias bem desenvolvidas e com a seguranga que 0s conceitos aferidos
ao aprendizado dos mesmos dizem respeito, de fato, ao conhecimento adquirido ao

longo do processo de formacéo pelo qual passaram (PERRENOUD, 2006).

Assim, esse trabalho visa apresentar uma alternativa eficiente para o processo de
avaliacdo de alunos. Uma solucdo computacional que considere as especificidades dos
alunos e as competéncias a serem atingidas ao longo do processo, baseadas no perfil

requerido e com métricas coerentes com o que o docente almeja averiguar na avaliacao.
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1.2 Justificativa

Uma vez que o processo avaliativo atualmente implementado na grande maioria
das escolas ndo cobre todas as nuances que envolvem a avaliacdo, faz-se necessaria a
utilizacdo de uma metodologia de avaliacdo que busque avaliar o aluno de forma
diagndstica, formativa e somativa e que esse processo seja objetivo, pratico e eficiente.
E preciso uma avaliagdo capaz de considerar todo o processo de aprendizado dos
alunos, todas as suas etapas e suas particularidades. E necessario um mecanismo de

avaliacdo que acrescente valor ao ciclo educacional.

Além disso, de acordo com Depresbiteris (2010, pl10) “a avaliacdo de
competéncias segue uma logica diferente daquela de uma avaliagdo voltada para uma
funcdo classificatoria (avalia¢ao tradicional)”. A avalia¢do por competéncias busca
verificar a capacidade do aluno no enfrentamento de situacdes concretas (SENAI, p110,
2012), sendo que seu foco ndo é apenas na tarefa, mas na mobilizacéo e articulacdo dos
recursos que o educando dispde, construidos formal ou informalmente. Por isso, a
metodologia de avaliacdo por competéncias encaixa-se perfeitamente como uma
possivel solucdo da problematica apresentada nesse trabalho que € avaliar as
manifestaces das competéncias do aluno a medida que ele vai adquirindo novos
saberes e atribuir uma nota final, isto €, um conceito ao mesmo baseado nas capacidades

e competéncias atingidas ou nao.

Contudo, a avaliacdo por competéncia por si s6 ndo se caracteriza como fator
inovador para 0 processo, uma vez que € uma metodologia relativamente antiga, ainda
que pouco aplicada. E preciso que essa metodologia de avaliacdo seja utilizada
juntamente com uma metodologia matematica atrelada a recursos computacionais para
que esse processo de avaliagdo ganhe uma nova perspectiva, bem como novos e
necessarios indicadores (MARINHO, RABELO, p454, 2015).

Assim, o recurso matematico utilizado na solu¢do computacional proposta nesse
trabalho sera a Logica Fuzzy, tambem conhecida como Ldgica Nebulosa ou Logica
Difusa, que foi escolhida por permitir avaliar varidveis pobremente definidas, em
ambientes de complexidade e subjetividade, bem como trabalhar com varidveis
linguisticas (VOSKOGLOU, p208, 2013). De fato, a avaliacdo do aprendizado

estudantil é extremamente complexa e mais ainda subjetiva. Entdo, a Logica Fuzzy
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associada a avaliacdo por competéncias traz uma possivel solucdo para esse dificil
problema que é a avaliacdo estudantil, pois como apontam Aguado e Cantanhede
(2011), a Ldgica Fuzzy é bastante utilizada em ambientes incertos, necessitando
somente de um modelo matematico que cubra a especificidade do cenario em que ela

esteja sendo aplicada.

Merece nota também que solugdes de software que considerem 0 processo
avaliativo como o seu cerne representam somente 10% do total de estudos relacionados
a educacdo (CARDOSO, SANTOS, GATTI, p03, 2015). Considerando que a avaliagdo
consiste em uma das principais etapas do processo educativo, esse nimero indica uma
clara deficiéncia nos estudos e solu¢Ges computacionais que poderiam tornar essa etapa
do processo educacional mais rapida, pratica e precisa.

Ademais, mesmo com diversas ferramentas de inteligéncia artificial e tomada de
decisdo disponivel, as que utilizam légica fuzzy requerem dominio de conhecimento
matematico e, por vezes, computacional como é o caso do Matlab, FuzzyClips, sciFLT,
Flip++, jFuzzy Qt, AForge.Net dentre outras. Entdo, esse trabalho apresenta uma
solucdo computacional que encapsula para o usuario final todo o algoritmo de tomada
de decisdo. Além disso, o algoritmo proposto nesse trabalho para gerar os resultados das
avaliacdes dos alunos foi especificamente projetado para atender o cenario de avaliacdo
que leva em consideracdo a metodologia de avaliagdo por competéncias e situacoes-
problema necessitando, assim, de uma estrutura modelada para esse contexto em
especifico. Consoante a essa circunstancia, a proposta desse trabalho visa apresentar
uma solucdo de avaliacdo para o dia-a-dia do docente, ou seja, avaliar alunos dentro de
determinadas disciplinas produzindo um conceito para o aluno. Desse modo, a proposta
desse trabalho distancia-se de modelos de avaliacdo em larga escala como, por exemplo,

a Teoria de Resposta ao Item (TRI).

Justifica-se, portanto, essa pesquisa por apresentar uma alternativa de avaliacéo
que utiliza a tecnologia, onde a légica fuzzy funcionara como complemento a avaliacédo
por competéncia, de modo a servir como base matematica para afericdo dos conceitos
dos alunos em sala de aula, porque para que a avaliagdo consiga ser pratica e funcional é
necessario que essa metodologia de avaliagdo seja utilizada juntamente com um método
matematico atrelado a recursos computacionais. Por isso, nesse trabalho a metodologia

de avaliacdo por competéncia serd utilizada juntamente com um método matematico
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atrelado a recursos computacionais para que o processo de avaliacdo se torne mais facil

de gerenciar, adaptavel, préatico e efetivo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Esse projeto visa desenvolver um sistema web especialista de avali¢do de alunos

baseado na metodologia de avaliacdo por competéncias e no método matematico para

tomada de deciséo, a légica nebulosa.

1.3.2 Objetivos Especificos

Realizar estudo prospectivo sobre o uso de tecnologias educacionais e
qual o espaco que tecnologias que tratam do processo avaliativo ocupam

nesse contexto;

Desenvolver um sistema web especialista para avaliagdo por
competéncias utilizando l6gica nebulosa como motor para tomada de

decisao;

Estruturar uma avaliagdo por competéncia onde a logica nebulosa (fuzzy)

lidara com as informacdes de carater avaliativo do aluno (entrada);

Implementar um sistema que forneca o conceito que determinado aluno

obteve na referida etapa de avaliacdo (saida);

Validar o sistema em nove turmas de cursos técnicos a fim de comparar
0s conceitos gerados pelo sistema com as notas atribuidas aos alunos por

meio de avaliadores/docentes.

1.4 Organizacao do Trabalho

Os préximos capitulos desse trabalho estdo estruturados da seguinte forma:

O capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura e trata dos conceitos de avaliagédo e

qual sua funcdo e importancia no ciclo educacional. Esse capitulo também



17

apresenta a metodologia de avaliacdo por competéncias, bem como seus pontos
positivos e negativos quando comparada com a metodologia de avaliacdo
tradicional. Ainda nesse capitulo sdo descritas as caracteristicas e aplicacdes da
I6gica nebulosa e sdo apresentados trabalhos relacionados com essa proposta de

pesquisa.
O capitulo 3 apresenta a metodologia de trabalho utilizada.

O capitulo 4 traz um estudo prospectivo sobre tecnologias educacionais, suas
patentes, seu desenvolvimento no Brasil e no restante do mundo e uma projecéo

de evolucdo de tais tecnologias nos proximos anos.

O capitulo 5 descreve a proposta desse trabalho, com os algoritmos que foram
implementados no sistema sendo descritos. Nesse capitulo também é
apresentado o sistema web especialista nebuloso Avalon, bem como sua

arquitetura e funcionamento.

O capitulo 6 trata da validacdo do sistema web proposto e descreve como o
sistema se comportou em aplicacdes reais. Nesse capitulo estdo os resultados
gerados pelo sistema e o comparativo desses resultados com 0s conceitos

produzidos pelos docentes sem a utilizacdo do sistema.

O capitulo 7 apresenta as conclusdes desse trabalho, destacando os principais
resultados, as limitacGes da proposta e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 Revisao da Literatura

A revisdo da literatura desse trabalho se propde a descrever o processo avaliativo
e as principais fun¢des da avaliacdo. S&o descritos também o que vem a ser avalia¢do
por competéncia, associando competéncia e avaliacdo e comparando as metodologias de

avaliacdo tradicional com a metodologia de avaliacdo por competéncias.

Nessa revisao da literatura também € descrita a l6gica fuzzy, suas caracteristicas
e aplicabilidades e, por fim, sdo apresentados, sucintamente, os trabalhos relacionados a
essa proposta sendo realizado um comparativo entre as propostas descritas e esse
trabalho.

2.1 O Processo Avaliativo

O ato de avaliar, conforme indica Vianna (1995), surgiu com o homem e ¢
apresentado como um estado de observacdo, julgamento e, portanto, avaliacdo
realizados pelo proprio homem. Tendo origem no latim, conforme aponta Luckesi
(2011), o termo avaliar provém da composic¢do a — valere, que quer dizer “dar valor a
...”. O termo avaliagdo significa “atribuir um valor ou qualidade a alguma coisa, ato ou
curso de agdo...”. N&o se limita a configuracdo do valor atribuido ao objeto em questao,

mas possui uma consequente decisdo de acao.

Avaliar consiste em um processo continuo, diario e inevitavel que, consciente ou
inconscientemente, comeca a partir do momento em que acordamos (COSTA, 2004).
Para muitos, avaliagdo pressupfe a mensuracdo sendo constantemente confundido com
medir 0 que, aparentemente, se deve por sua propria origem histdrica (SAVIANI, 2013).
Contudo, avaliacdo ndo implica mensuracdo e vai muito além disso. Avaliar é emitir um
juizo de valor a respeito de uma grandeza, com determinados propositos (SANTOS,
1996). Por isso, toda avaliacdo deve possuir um prop0sito que a sustente e a justifique
atribuindo valor e significado tanto para quem estd avaliando quanto para quem é

avaliado.

A avalicdo deve ser um mecanismo de mediagéo a ser utilizado para encorajar o
estudo ao aprendizado continuo (HOFFMANN, 1991).

No entanto, 0 que se observa nas praticas educacionais € uma grande
confusdo, confunde-se avaliacdo com teste e/ou prova, avaliar passa a ser o
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mesmo que medir e provar, fato constatado nao sé nas escolas, mas também
na execuc¢do do modelo avaliativo adotado pelos governos brasileiros, desde
a oficializacdo do Programa de Avaliacdo Estatal, a partir da década de 80,
em todos os niveis de ensino do pais (COSTA, 2004).

Dividindo-se entre qualitativa e quantitativa (DEPRESBITERIS, 2017, p14)
uma avaliacdo significativa deve, na verdade, possuir essas duas funcbes. O Quadro 1

apresenta um exemplo de como seria com as duas avaliagdes constituindo uma Gnica

avaliacdo que possua tanto o carater quantitativo como o avaliativo (SENAI, 2012,
pl24).

Quadro 1: Comparativo entre Avaliacdo Quantitativa e Avaliacdo Qualitativa.

Avaliacdo Quantitativa Avaliacdo Qualitativa
1. Tem como base de julgamento os 1. Quantificagdo numérica desejavel do
critérios quantitativos. que deve ser acertado pelo aluno.
2. Seus critérios sdo explicitados por 2. Estabelece padrdes verificados atraves
indicadores numéricos. de fatos observaveis.

3. Seus padr@es sdo medidos através de 3. E subjetiva.
ndmeros.

4. Tem caracteristicas ndo estruturadas, e

4. E objetiva. rica em contexto e enfatiza as

interacdes.

5. Permite uma abordagem focalizada e
pontual e estruturada, utilizando-se de | 5. A coleta de dados se realiza através de
dados quantitativos. respostas que sao semiestruturadas ou

n&o-estruturadas.
6. A coleta de dados quantitativos se

realiza através da obtencdo de respostas | 6. As técnicas de analise sdo indutivas,
estruturadas. orientadas pelo processo.

7. Técnicas de andlise dedutivas e 7. Resultados ndo séo generalizaveis.
orientadas pelos resultados.

8. Resultados generalizaveis.

Exemplificagéo

Quantidade de medidas realizadas pelo Solicitadas 5 medidas para o aluno
aluno para levantar uma alvenaria. realizar a construcdo da alvenaria, ele
devera acertar no minimo 3 medidas na
parede levantada.

Fonte: (SENAI, 2012, p124).
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O Quadro 1 demonstra que para ser boa, a avaliacdo quantitativa deve refletir
qualidade, uma vez que a qualidade néo se desvincula da avaliacdo quantitativa e deve
estar presente, de forma implicita ou explicita, no seu julgamento (SENAI, 2012, p124).

Quando uma avaliacdo considera apenas o quantitativo ela acaba tendo somente
a funcdo de medir sem parametros ou propdsitos. Mlodinow (2008) endossa esse
argumento ao afirmar que pais, professores e alunos se equivocam quanto ao significado
de provas como o vestibular, e en6logos cometem os mesmos erros com relacdo a
classificacdo de vinhos. De fato, avaliacbes como as que ocorrem em provas de
vestibular possuem uma forte conotacdo quantitativa e acabam deixando completamente
de lado a maioria dos pilares que estruturam uma avaliacdo verdadeira, a saber:

Verificar, Julgar, Estimar, Situar, Representar e Determinar (COSTA, 2004).

Seja qual for o processo avaliativo, ele deve estar fundamentado nas trés funcdes
da avaliacdo: diagnostica, formativa e somativa (DEROSA, FREIRE, 2017, p4). A
avaliacdo diagndstica objetiva a descoberta de dificuldades de aprendizagem e quais
suas causas, permitindo inserir o aluno na etapa correspondente ao seu estagio de
desenvolvimento. A avaliacdo formativa permite redirecionar o0 ensino e a
aprendizagem, tendo em vista garantir a sua qualidade ao longo de um processo
formativo. As informac6es obtidas por meio da avaliagdo somativa podem se constituir
em informacdes diagnosticas para a etapa subsequente do ensino (SENAI, 2012, p122).
Dessa forma, nenhuma avaliacdo é completa e real se deixar de considerar qualquer uma

dessas trés funcdes da avaliacao.

O modo como se avalia sinaliza para os alunos o que o professor e a escola
valorizam, sendo fundamental para a concretizagdo do projeto educacional, conforme
aponta Luckesi (2008).

O processo avaliativo que se predispbe somente a atribuir notas influencia
também os professores, afetando suas relagcdes, a maneira pela qual lecionam e o
proprio curriculo (SILVA, 2005). De fato, um processo avaliativo mal estruturado,
incapaz de agregar valor e significado aos discentes faz com que a relagdo aluno-
educador se torne cada vez mais espacada, distante. Luckesi (2008) aponta que isso
desmotiva o docente, pois da mesma forma que o aluno ndo consegue compreender a

relacdo avaliagdo-conteudo ministrado o professor também n&o compreende essa
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ligacdo. Assim, docentes passam décadas lecionando sempre da mesma maneira, nao se
importando com as particularidades dos alunos e, consequentemente, ndo adaptam sua
metodologia de ensino, afinal, a avaliagcdo a qual os alunos serdo submetidos ndo levara

em conta tais particularidades.

Considerando que o aluno somente necessita de um grau (nota) para ser
aprovado, Mlodinow (2008) aponta que muitos langam mé&o de diversos meios
inadequados para a obtencdo desse grau. Dentre esses meios, Luckesi (2002) destaca:

e “Colar” durante as provas: Por ndo entender ou perceber um significado
na avaliacdo o0s estudantes utilizam diversos meios para apenas
conseguirem a nota necessaria para serem aprovados. Os alunos nédo
compreendem o porqué de serem avaliados, pois a avaliacdo quando
ocorre sem considerar todo o processo de aprendizado dos alunos,
quando ela ndo considera as especificidades dos seres humanos e quando
ndo é realizada de maneira a proporcionar um significado a quem ¢é
avaliado ela apenas tem carater quantitativo e ndo reflete a realidade do

aprendizado do aluno.

e Decorar 0 assunto da prova: Com essa estratégia assunto permanece na
memoria do aluno somente enquanto ele ndo realiza a sua avaliacdo e,
depois disso, todo aquele contetdo decorado é totalmente esquecido e
nunca mais utilizado. Portanto, nenhum saber novo é adquirido quando o
aluno utiliza essa pratica e infelizmente ela é usada em larga escala, pois
0 processo avaliativo vigente nas provas da espaco para indmeras

estratégias de decoracdo momentanea de contetdo.

Por vezes ocorre de alunos obterem notas altas sem ter estudado, ou colado na
prova ou decorado o assunto. Essa probabilidade, conhecida como “chute”, é bastante
alta e Mlodinow (2008), fisico especialista em estatistica e probabilidade, fez um estudo
que num grupo de alunos que responderam uma prova apenas por meio de chutes e
constatou que as chances de muitos alunos obterem notas altas é bastante elevada.
Segundo o fisico, em um grupo de alunos que se propdem a responder uma prova com
questdes apenas de verdadeiro ou falso existe a probabilidade de 45 alunos tirarem 80%

da nota vélida para aquela prova em um total de 100 alunos. Além disso, Mlodinow
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(2008, p24) aponta que em uma classe de 25 alunos, a probabilidade de que ao menos
um deles acerte 80% ou mais das questdes, se todos os alunos estiverem apenas
chutando as respostas, encontra-se em torno de 75%. Tais dados reforgam que uma
avaliacdo apenas de carater quantitativo é claramente insuficiente para avaliar os alunos

de forma completa.

Na avaliacdo tradicional, perguntas devem ser respondidas em tempos
previamente definidos, ndo levando em consideracdo que cada pessoa tem seu préprio
tempo de aprender. Segundo Portilho e Sousa (2008) o aprendizado ocorre o tempo todo
e no préprio tempo de cada individuo. Cada pessoa tem um tempo de aprendizagem

diferente e aprende de um jeito singular.

Nesse tipo de avaliacdo o aluno geralmente ndo tem conhecimento do que sera
avaliado e isso dificulta para o discente comprovar que adquiriu o conhecimento e que
atingiu as competéncias desejadas se ele sequer sabia que evidéncias seriam exigidas.
Esse € possivelmente um dos mais fortes motivos que desestimulam o aluno. Por néo
saber em que serd avaliado e porque sera avaliado é praticamente impossivel que o

aluno valorize o processo de ensino e, consequentemente, 0 processo avaliativo.

A avaliacdo quantitativa consolidada na cultura escolar tem grande parte de suas
caracteristicas relacionadas a imersdo dela numa dindmica da pedagogia tradicional
como aponta Melo (2012):

Inserido numa dindmica da pedagogia tradicional, o processo avaliativo
assume os principios dessa concepgao, 0s quais se centram em seus aspectos

quantitativos, traduzindo numericamente nas notas que compdem os diarios
de classe.

Por meio do modelo tradicional de avaliagdo o0 conhecimento acabou
desvalorizando-se e se transformou numa “coisa” que ¢ medida por provas que possuem
graus, isto é, escalas de notas. A mensuracdo do conhecimento tornou-se equivocada e
este tipo de avaliacdo aplicada nos alunos estd longe de ser uma real e completa

avaliagéo.

Portanto, as avaliacbes que abordam a metodologia tradicional, em todos os
niveis, estdo padronizadas. Ainda que o processo educacional tenha evoluido ao longo
dos anos 0 mesmo ndo ocorreu no quesito qualidade de avaliagdo. Sendo assim, 0s

estudantes ndo aprendem o que as escolas se propdem a ensinar, pois criou-se um forte
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instinto de aprendizado efémero, isto é, limitado apenas ao espaco de tempo em que

dura a avaliacdo, ou seja, a prova.
2.2 Metodologia de Avaliacao por Competéncias

A sociedade contemporanea atual aponta para a necessidade de uma formacéo
orientada ao desenvolvimento constante de competéncias que serdo permitam que 0
individuo ndo somente desenvolva habilidades necessérias para suas atividades
profissionais diérias, mas também para uma atuacdo ativa e consciente na sociedade

possibilitando, assim, a auto realizacdo do individuo.

A competéncia é a faculdade de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos
(saberes, capacidades, informac6es etc.) para solucionar com pertinéncia e eficacia uma
série de situacdes e Perrenoud (2006) ainda reforca que a nogdo de competéncia designa
uma “capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de
situagdo”. Essa ¢é, evidentemente, uma caracteristica que o0s docentes tentam
desenvolver em seus alunos na sala de aula. Contudo, vale salientar que a competéncia
ndo é um estado de formacdo educacional ou profissional (MARINHO, RABELO,
2015, p444). Competéncia é a mobilizacdo e aplicacdo de conhecimentos e capacidades
dentro de uma situacdo especifica, que possui recursos e restricdes préoprias a essa
situagio (ASSUMPCAO, 2011).

No Brasil, a educacdo comecou a ser influenciada pela pedagogia das
competéncias somente a partir da década de 1990 como apontam Perrenoud (2008),
Costa (2004) e Marinho e Rabelo (2015). Essa demora do sistema educacional brasileiro
em aplicar essa metodologia de avaliacdo tem resultados negativos até os dias atuais
onde ainda existem poucas iniciativas voltadas para a educagdo por competéncias
mesmo ela sendo, conforme argumenta MELLO (2011), a atual resposta para um velho

problema: a permutacéo de conhecimentos.

Uma excelente maneira de demonstrar as diferencas entre uma educacédo voltada
as competéncias e o modelo atualmente aplicado na maioria das escolas € a realizacéo
de um comparativo do Modelo Taylorista-Fordista com o Modelo Toyotista. Ainda que
ambos sejam modelos voltados para produtos, isto é, para a indudstria, eles se encaixam
muito bem como representagdes da metodologia tradicional e da metodologia por

competéncias, conforme pode ser observado no Quadro 2 a seguir.
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Quadro 2: Modelo Taylorista-Fordista em comparacdo ao Modelo Toyotista.

Modelo Taylorista-Fordista (Analogo a Modelo Toyotista (Analogo a

metodologia tradicional de avaliacao) metodologia de avaliacéo por

competéncias)

1. Capacidade de iniciativa, de

1. Capacidade de cumprir tarefas. tomada de decisGes e de assumir

responsabilidades.

2. Capacidade de realizar tarefas 2. Capacidade de realizar tarefas
simples e repetitivas. variadas e complexas.

o N 3. Capacidade de identificar e

3. Disciplina e obediéncia as

_ 3 resolver problemas com base em

instrugdes. «
uma compreenséo global.

o _ 4. Capacidade de adaptacdo as

4. Trabalho individual e isolado. _

mudancas e ao trabalho em equipe.

5. Conhecimentos técnicos 5. Nivel elevado de conhecimentos

especializados e limitados. técnicos transferiveis.

Fonte: Adaptado, SENAI (2012).

O ensino voltado para o desenvolvimento de competéncias permite que o aluno
erre para conseguir encontrar a melhor resposta, ainda que essa melhor resposta nao seja
a que o docente oferece, pois ha diversos caminhos para o desenvolvimento de
determinada competéncia. Nessa metodologia o aluno pode e deve encontrar meios de
adquirir determinado conhecimento, cabendo ao docente o papel de mediador e ndo de
detentor de todos os caminhos e meios possiveis. Portilho (2008) endossa essas palavras
ao afirmar que “os erros fazem parte da aprendizagem e faz-se necessario aprender a
errar e errar para aprender até encontrar o caminho parar atingir o conhecimento”, sendo

esse argumento reforcado por Tanus e Darsie (2012, p171) e por Sousa e Sousa (2012,
p6).

Analisando as caracteristicas dos dois modelos apresentados no Quadro 2, fica
claro que, enquanto o modelo Taylorista-Fordista (andlogo a metodologia cléssica)
prioriza a mecanizacdo, o resultado pelo resultado, o modelo Toytista (analogo a
metodologia por competéncias) requer um individuo pensante, formador de opinido e

autbnomo em suas decisoes.
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Para evidenciar a competéncia de um aluno em executar determinada tarefa é
preciso que ele passe por um processo avaliativo. Contudo, face ao exposto, 0 processo
avaliativo que é hoje aplicado em massa na maioria das escolares ndo consegue atestar
se 0 aluno adquiriu determinado conhecimento ou ndo (COSTA, 2004), tornando a
metodologia tradicional de avaliacdo pouco eficiente em constatar a competéncia do
individuo, conforme aponta Melo (2012):

[...] o sistema avaliativo mais utilizado pelas escolas atualmente se configura
como um exame, pois tem as seguintes caracteristicas: € pontual,
interessando-se apenas pelo momento de realizacdo do teste e ndo levando
em consideragdo todo o desenvolvimento escolar do aluno; classificatoria,

pois segrega os alunos em escalas de zero a dez e é excludente, privilegiando
os alunos que atingem os melhores resultados (MELO, 2012).

Em contrapartida, a avaliacdo por competéncias € uma excelente alternativa que
visa identificar se o aluno desenvolveu determinadas capacidades que o tornam
competente em determinada tarefa e/ou agéo, pois:

[...] favorece as aproximagfes construtivistas, a avaliagdo formativa, a
pedagogia diferenciada, que pode facilitar a assimilacdo ativa dos saberes,
coloca os professores em movimento, motivando-os a falar de pedagogia e a

cooperar no Quadro de equipes ou de projetos do estabelecimento escolar
(PERRENOUD, 2006).

Uma avaliacdo necessita ser formativa ao longo do ciclo de aprendizagem e
permitir aquisicdes essenciais e duraveis (PERRENOUD, 2006). Ndo pode e nédo deve
considerar apenas o fator nota, pois conforme Depresbiteris (2017) a énfase a atribuicdo
de notas (medida) na avaliacdo provoca desvios significativos, dentre os quais o de
atribuir um carater meramente comercial, contabilistico, desconsiderando seu aspecto

educacional de orientacdo do aluno.

Vale ressaltar que existem importantes diferencas entre avaliar e medir, ainda

que o processo avaliativo inclua a medida, tal processo ndo se esgota nela.

A medida diz o quanto o aluno possui de determinada habilidade; a avaliagdo
informa sobre o valor dessa habilidade. A medida descreve os fendmenos
com dados quantitativos; a avaliacdo descreve os fendmenos e 0s interpreta,
utilizando-se também de dados qualitativos (DESPREBITERIS, 1998).

O grande problema evidente é uma cultura de “avaliagéo classificatdria”, que
esta tdo enrustida na metodologia das avaliages escolares que muitos as
consideram apenas como um instrumento para atribuicdo de notas, e ndo
como uma ferramenta para analise e orientacdo. A avaliagcdo é um processo
continuo e dinamico, que orienta 0 planejamento e atuacdo do professor
(MELO, 2012).



26

Perrenoud (2006) indica que “como qualquer metodologia que fogque no
desenvolvimento e preparacdo de pessoas, &€ preciso que as competéncias sejam
avaliadas e essa avaliagdo deve ser séria, porem ndo com testes com papel e lapis”. Essa
metodologia de avaliacdo denomina-se Avaliacdo por Competéncias e inspira-se nos

seguintes principios:

e Incluir somente tarefas contextualizadas;

e Considerar problemas complexos;

e Contribuir para que os estudantes desenvolvam ainda mais suas
competéncias;

e Exigir a utilizacdo funcional dos conhecimentos disciplinares;

e Fixar um tempo de avaliacdo das competéncias de modo a ndo haver
nenhum constrangimento;

e Conhecer a tarefa e suas exigéncias antes da situacao de avaliacao;

e Exigir uma certa forma de colaboracéo entre os pares;

e Considerar as estratégias cognitivas e metacognitivas utilizadas pelos
estudantes;

e Corrigir ndo deve levar em conta 0 que ndo sejam erros importantes na

Gtica da construcdo de competéncias.

De acordo com Mello (2011), “a abordagem por competéncias considera 0s
conhecimentos como ferramentas a serem mobilizadas conforme as necessidades, a fim
de que se possa resolver determinadas situagOes-problema apresentadas na escola, no
trabalho e fora dele”. Por isso, situa¢cOes de aprendizagem construtivistas sao
dispositivos pedagogicos que ndao sdo compativeis com critérios de avaliacdo que déo
prioridade a tarefas simples, fechadas, individuais (PERRENOUD, 2003). Além disso,
uma situacdo de aprendizagem deve, conforme aponta Marinho e Rabelo (2015, p454),
focar no desenvolvimento de competéncias que o aluno necessitard tanto para o
convivio na sociedade guanto para o desenvolvimento adequado de suas atividades no
mercado de trabalho, pois se 0 mercado de trabalho cobra determinadas competéncias
de seus funcionarios e sendo a escola formadora desses individuos, devendo partir da
escola o desenvolvimento de tais habilidades (MELLO, 2011).

Uma vez que é orientada por processos pré e bem estabelecidos, a avaliagdo por

competéncias oferece parametros de referéncia e de comparagdo para avaliar o que o
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aluno € ou deve vir a ser capaz de fazer, isto €, as competéncias que ele deve alcancar.
Isso ocorre porque na avaliagdo por competéncia tem-se claramente definidos quais 0s
objetivos da avaliagdo informando e orientando para a melhoria do processo ensino-
aprendizagem (DESPREBITERIS, 1998).

Na metodologia de avaliacdo por competéncias, as evidéncias sdo levantadas
previamente e, antes mesmo de lecionar um contetudo, o docente j& sabe em que
momento aquele contedo serd avaliado e que capacidades o aluno tera que desenvolver
em relacdo a cada conhecimento ensinado. As evidéncias levantadas devem sempre ser
comparadas com 0s objetivos da unidade curricular (disciplina) mesmo quando elas ja
estiverem em curso e, ainda mais importante, quando elas acabam. Assim, o docente
poderd sempre adaptar as evidéncias de acordo com as caracteristicas de cada turma
(SENAI, 2012).

Resultados individuais sdo compardveis somente com 0s critérios de
desempenho e ndo com o0s outros avaliados. Portanto, o desempenho do aluno A néo
causaréd impacto na avaliagdo do aluno B uma vez que cada um deles tera que atingir as

mesmas capacidades podendo evidenciar elas de diferentes maneiras.

Mello (2011) reforga que “a abordagem por competéncias ndo rejeita nem os
contetdos, nem as disciplinas, mas sim acentua sua implementagdo”. Com a
metodologia de avaliagdo por competéncias, 0 professor passa a ser mais eficiente e
eficaz ao educar e, consequentemente, avaliar o aluno. Por isso, Souza (2005) aponta
que a avaliacdo deve estar comprometida com a eficiéncia e com a eficacia, sendo
exigido um processo cuidadoso e continuo de avaliacdo que possibilite uma reflexdo
critica sobre todos os elementos, fatores e momentos que interferem na formacéo a fim
de determinar os resultados alcangados. Dessa forma, a metodologia de avaliagdo por
competéncias torna essa percep¢do de avaliagcdo continua uma realidade totalmente

possivel e aplicavel.

2.3 Logica Fuzzy

A lbgica fuzzy, também conhecida como légica nebulosa ou logica difusa,
tornou-se um método conhecido ao ser proposta pelo professor Lotfi Zadeh na

Universidade da California, em Berkeley, no ano de 1965, dando nas décadas seguintes
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seus maiores passos atingindo diversos paises rapidamente (HSIEH et al., 2012, p527).
Mas foi o filésofo e logico polonés Jan Lukasiewicz, em 1930, o primeiro que
introduziu esse conceito (MARRO, 2012) e seu aprimoramento se deu em 1937, pelo
filosofo Max Black, que propés a ideia de graus de pertinéncia, definindo, assim, o
primeiro conjunto fuzzy e descrevendo algumas ideias béasicas de operacdes com
conjuntos fuzzy, conforme apontam Aguado e Cantanhede (2011) e Fazlollahtabar e
Muhammadzadeh (2012, p38).

Na década de 1970 a ldgica fuzzy comecou a ser utilizada, no continente
europeu, na area de engenharia de controle. Entretanto, sua utilizacdo em larga escala
ocorreu somente apds 1990, estando presente em mais de 1100 aplica¢cBes em 1996.
Todo esse crescimento e adocdo dessa logica deve-se, como apontam Babaei e
Setayandeh (2018, p2), a adaptabilidade da mesma e proximidade com problemas do
mundo real o que possibilitou que, em 2000, a légica fuzzy se tornasse uma tecnologia
padrdo para controle de multiplas variaveis passando a ser aplicada em anélise de dados,
sinais de sensores, em financas e negdcios (AGUADO, CANTANHEDE, 2011).

Conforme Rodrigues (2013), “a logica fuzzy foi desenvolvida para a modelagem
de raciocinio aproximado e vago, permitindo descrever de forma efetiva as
caracteristicas de sistemas complexos ou que ndo podem ser definidos de forma exata”.
Ela visa resolver problemas onde a informacéo ndo é precisa, ou seja, tal informacéo
varia de acordo com a compreensdo que se tem sobre um determinado assunto. Por isso,
ainda segundo Rodrigues (2013), na légica fuzzy os relacionamentos entre elementos e
conjuntos seguem uma transi¢do entre pertinéncia e ndo-pertinéncia gradual, indicando

valores de pertinéncia intermediarios entre o verdadeiro e o falso da légica classica.

Tendo como sua principal caracteristica a ndo restricdo ao verdadeiro ou falso,
conforme ocorre com a logica booleana, a légica fuzzy possui varios niveis entre o
verdadeiro e falso. Isso implica que, de modo geral, a ldgica classica enxerga apenas
duas cores, enquanto a logica fuzzy consegue enxergar uma gradacéo de cores. Assim, a
I6gica fuzzy é construida com base em conceitos com graus, outrora em termos "preto e
branco" (CARVALHO, 2000). Essa caracteristica tem feito com que a l6gica fuzzy seja
cada vez mais utilizada para tratar dados e informagdes qualitativas, subjetivas, vagas e
incertas, possibilitando obter conclusdes seguras e robustas através de raciocinio
aproximado (RODRIGUES, 2013).
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Marro (2012) aponta que “a logica fuzzy esta presente em sistemas especialistas,
sistemas multiagentes, reconhecimento de padrdes, roboética, sistemas de controle
inteligentes, sistemas de apoio a tomada de decisdo, algoritmos genéricos e data
mining”. McNeill e Thro (1994) indicam que sistemas complexos dificeis ou
impossiveis de modelar, sistemas controlados por especialistas, sistemas com entradas e
saidas complexas e continuas, sistemas que se utilizam da observacdo humana como
entradas ou como base para regras, sistemas que sdo naturalmente “vagos”, COMo 0S que
envolvem ciéncias sociais e comportamentais, cuja descri¢do € extremamente complexa,

todos se beneficiam das caracteristicas da l6gica fuzzy.

Desse modo, é possivel constatar que as caracteristicas de destaque da l6gica
fuzzy séo:

e Nao requer entradas precisas, podendo tais entradas possuirem ruido ou até
mesmo estarem incompletas (CARVALHO, 2000);

e Poder ser modificada com facilidade ja que ela é baseada em regras;

e Ser capaz de prover controle de sistemas ndo-lineares mesmo se um modelo
matematico nao existir (KOHAGURA, 2007);

e Ser um recurso muitas vezes barato e de implementacdo mais répida, com
diversas ferramentas genéricas e Uteis para diversos contextos.

Com isso, constata-se que através de sistemas fuzzy é possivel definir limites e
manter uma ligacdo mais intensa com a linguagem natural (CARVALHO, 2000). Além
disso, fornece uma adicdo rica e significativa a logica padrdo permitindo que as
aplicacbes que podem ser geradas ou adaptadas a ldgica difusa sejam amplas e
fornecam a oportunidade para modelagem sob condicdes imprecisamente definidas
(VOSKOGLOU, 2015).

2.3.1 Conjuntos difusos

Estabelecida por Zadeh (RODRIGUES, 2013), a teoria dos conjuntos difusos
considera que os graus de pertinéncia de um objeto devem variar entre 0 e 1
(BRITANNICA ACADEMIC, 2018). Em contrapartida, um objeto de um conjunto
classico, de acordo com a logica tradicional, ou é totalmente pertencente a um grupo ou
ndo pertence totalmente (0 ou 1). Nos conjuntos fuzzy, um objeto pode pertencer
parcialmente a um grupo e parcialmente a outro grupo.

Os conjuntos difusos sdo Uteis para representar conceitos com limites
imprecisos. Por exemplo, assumimos um conjunto de temperaturas X como

universo de discurso. Se quisermos representar um subconjunto de
temperaturas altas, o uso de conjuntos difusos nos livra da restricdo de ter que
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categorizar cada temperatura como sendo um membro ou ndo deste conjunto,
e nos permite caracterizar de forma mais natural usando os graus de
pertinéncia (ARIAS, 2012).

Por possuirem uma forte adaptabilidade, os conjuntos fuzzy podem atender a
praticamente qualquer necessidade de utilizagdo, pois todos os conceitos de conjuntos
classicos podem ser expandidos para 0s conjuntos fuzzy com suas devidas adaptacdes
conforme indicam Rodrigues (2013) e (BRITANNICA ACADEMIC, 2018). Uma vez
que herda todas as caracteristicas dos conjuntos classicos & possivel efetuar, nos
conjuntos fuzzy, as mesmas operacOes efetuadas nos conjuntos classicos.

2.3.1.1 Subconjuntos difusos

De acordo com Gomide et al. (1995, p6), Secco (2013, p23) e Rodrigues (2013)
um subconjunto fuzzy F de um conjunto universo U € definido em termos de uma
funcgdo de pertinéncia ' onde cada elemento x de U associa um namero '(x), entre zero e

0 méximo grau de pertinéncia de x em F, isto €, 1.

Desse modo, sendo U um conjunto classico, um subconjunto fuzzy A de U é

uma funcao

¢AZ U—10,1],

Equacdo 1: Funcao de pertinéncia do subconjunto fuzzy.

denominada funcéo de pertinéncia do subconjunto fuzzy A.

Assim, PAx) € [0,1] relaciona qualquer elemento x € Jao conjunto fuzzy A com
grau de pertinéncia no intervalo entre 0 e 1, onde QAN = 0 indica que x ndo pertence ao

conjunto fuzzy A e PAx = 1, indica que x pertence totalmente ao conjunto fuzzy A.

Para obter a definicdo de subconjunto fuzzy € preciso ampliar o contradominio
da fungdo caracteristica, ou seja, o conjunto f {0, 1}, para o intervalo [0, 1]. Isso

justifica o argumento que um conjunto classico A de U é uma derivagdo do conjunto

fuzzy no qual a fungéo de pertinéncia QA é sua funcéo caracteristica de Xa, isto e,
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@n:U— {01}

Equacao 2: Contradominio do subconjunto fuzzy.

Elementos x oriundos de um conjunto classico U sdo os que compdem um

subconjunto fuzzy F que possuem valor de pertinéncia em F, dado por (PF(X). Assim,

pode-se dizer que um subconjunto fuzzy F de U é dado por um conjunto de pares
ordenados, conforme indicam Gomide et al. (1995, p7), Secco (2013, p26), e Rodrigues
(2013):

F={(x. gr (), x € U},

Equacéo 3: Subconjunto fuzzy F de U.

Por fim, o conjunto classico de U definido por

suppF :{X eEU: gDF (X) > 0},

Equagéo 4: Suporte de F para um conjunto classico de U.

é denominado suporte de F e possui bastante importancia na relagéo entre as

teorias de conjuntos classica e fuzzy.
2.3.1.2 Operagdes com Conjuntos Difusos

Para demonstrar as operagdes com conjuntos fuzzy é preciso considerar trés
conjuntos fuzzy A, B e C no universo U. Sendo x um elemento no universo em questao,
definem-se as operagdes presentes no Quadro 3, conforme apresentado por Gomide et
al. (1995, p3) e Secco (2013, p23):

Quadro 3: Operac¢des com conjuntos fuzzy.

Operacao Operacao no Conjunto Fuzzy

Incluso A CB & (gass & Vx € U: a(x) < 5(X))

Unido

gpAUB(X) = (pA(X) V¢B(X) = max{¢A(x), ggB(x)}
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Interseccéo

(DAHB(X) = ¢A(X) A ¢B(X) = min{¢A(x), ¢B(x)}

Complemento

P4 (X) =1 -@ax)

Fonte: Gomide et al. (1995, p3), Secco (2013, p23) e Rodrigues (2013).

Assim, os operadores fuzzy de unido, interseccdo e complemento podem se
resumir a (KOHAGURA, 2007):

e AandB = min(ab)
e AorB =max(ab)
e MtA=1-A

2.3.2 Etapas do Raciocinio Difuso

Mamdani e Assilian (1975) foram os criadores do sistema fuzzy de regras de

conjuntos difusos dividindo o processo de raciocinio fuzzy em quatro passos:

(1) fuzzificagéo,
(2) avaliacdo das regras fuzzy,
(3) agregacdo das regras fuzzy e

(4) defuzzificacéo.
Tais etapas, geralmente, sdo sintetizadas em trés (SECCO, 2013, p70):

(1) fuzzificagéo,
(2) inferéncia (avaliacdo das regras fuzzy e agregacéo das regras fuzzy) e

(3) defuzzificacéo.

Essas trés etapas, segundo Kohagura (2007), compdem um ciclo que permite
solucionar muitos problemas sendo bastante utilizados em sistemas de controle e

tomada de decisao.

2.3.2.1 Fuzzificagao

A fuzzificacdo é a primeira etapa do raciocinio fuzzy na qual se define as
variaveis linguisticas de forma subjetiva bem como as fungdes pertinéncia analisando

tomando como base o problema em questao.
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Kohagura (2007) aponta que fuzzificar significa transformar um dado numérico
em um termo de linguagem natural. Kohagura (2007) exemplifica essa definicdo da
seguinte forma: quando um professor diz que o aluno tirou uma nota “6tima” por causa
de um 9,5 ou quando uma mulher diz que esta “gorda” por estar pesando 60kg, todos

esses sdo exemplos de fuzzificacdo de dados.

Conforme indica Secco (2013, p70) uma maquina consegue fuzzificar dados
numericos através das funcbes de pertinéncia que verificam o quanto esses dados
pertencem a determinada classificacdo (conjunto fuzzy). Portanto, ‘“fuzzificar é

determinar os graus de pertinéncia dos dados em cada conjunto” (KOHAGURA, 2007).

Os termos “o0timo”, “gordo”, “alto” etc. sao chamados de modificadores e eles
modificam a forma dos conjuntos fuzzy, isto é, a intensidade dos valores fuzzy
(MARRO, 2012). Os modificadores podem ser classificados em aumentadores, quando
aumentam a area de pertinéncia de um conjunto fuzzy, ou diminuidores, quando

diminuem a area de pertinéncia de um conjunto fuzzy.

Por sua vez, os modificadores sdo os valores que uma variavel linguistica pode
assumir. Arias (2012) define que variaveis linguisticas sdo variaveis cujos valores sdo
palavras em linguagem natural representadas em conjuntos difusos. Tais variaveis
podem ter um numero infinito de elementos (modificadores). Por exemplo, a variavel
linguistica idade poderia assumir as seguintes definicdes: jovem, idoso, muito jovem, e
assim por diante (ARIAS, 2012). Portanto, uma variavel linguistica, diferentemente de
uma variavel numérica, admite apenas valores definidos na linguagem fuzzy que esta
utilizando-se dela (MARRO, 2012).

Arias (2012) também aponta que as variaveis linguisticas permitem estimativas
numéricas de termos da linguagem natural, evitando a falsa precisdo que as estimativas
numericas podem fornecer. Isso permite a determinacdo de estimativas mais razoaveis,

mesmo nos casos em que 0s dados Sao escassos.

A quantidade de variaveis linguisticas e a complexidade de um problema séo
diretamente proporcionais, ou seja, quanto mais variaveis, mais dificil & o problema em
I6gica nebulosa, porque serdo necessarias regras com nivel de complexidade maior para

gue o sistema consiga produzir saidas conforme desejado (RODRIGUES, 2013).
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Zadeh (1965) caracteriza uma variavel linguistica como sendo a quintupla (L, T,
X, G, M), onde:

L - € 0o nome da variavel linguistica.

T - s@o os termos linguisticos dos subconjuntos difusos do universo de discurso.
X - é o universo de discurso.

G - é uma regra sintatica para a geracao dos termos dos valores de L.

M - é uma regra semantica que associa cada valor de X com seu significado.

Para exemplificar essa definicdo considera-se a avaliacdo de desempenho de um
aluno que possui os seguintes modificadores para a varidvel linguistica Dificuldade:

“baix0”, “mais ou menos baixo”, “médio”, “mais ou menos alto” e “alto”. Tem-se:

L - Dificuldade.
T — {“baix0”, “mais ou menos baixo”, “médio”, “mais ou menos alto”, “alto”}.

X —{0,10}.

G — Se acerto entre 7.5 e 9.0 entdo T(acerto) = mais ou menos alto.

M —{(x, H1(X)); (X, H2(x)); (X, Ha(X)); (X, Ha(X)); (X, Ks(X))}

No exemplo acima, uma possibilidade, dentre os inUmeros resultados possiveis
para M, seria (9, “mais ou menos alto”), onde x = 9 e Hi(x) = “mais ou menos alto”.
Portanto, o valor M se comporta como sendo uma funcéo de pertinéncia resumida do

problema onde Hi(x) = “mais ou menos alto” nada mais € que o grau de pertinéncia de

x=9. A expressao a seguir apresenta uma funcao de pertinéncia o exemplo em questéo:

"baixao", sed =<x<3

"“mais ou menos baixo", 523 Tx =<6
Lll:x) = "média"”, seh = x =175
"thais ouw menos alta”, se7h=x<9
"alta", 529 <= x =10

Equacéo 5: Funcéo de pertinéncia da avaliagdo de um aluno.

O caso acima € apenas uma dentre as possiveis solucdes de funcdo de

pertinéncia para o exemplo supracitado, podendo variar de acordo com 0s parametros de
pertinéncia estabelecidos.

As funcbes de pertinéncia predefinidas, mais famosas e importantes do
raciocinio fuzzy segundo Vaz (2006), Gomide et al. (1995, p6) e Secco (2013, p70) sé&o:
e Funcao de pertinéncia Triangular

E uma f(x) que depende de trés parametros escalares [a, b, c] sendo
caracterizada pela equagéo:
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x—a
. a<x=h
f(x:a,b,c]=41;:§
. b=x=<¢
c—b
. 0, x =

Isto &,

f(x:a b, c) = max {min(z:z,z:z),l])

Equacao 6: Funcao de pertinéncia Triangular.

[P 4]

Nessa funcdo os parametros “a” e “c” correspondem aos valores f(x)
localizados nos Vvértices do tridngulo no gréfico da funcdo de pertinéncia
triangular da Figura 1, que possuem pertinéncia igual a zero. Por sua vez, 0
parametro “b” é o valor de f(x) localizado no vértice com pertinéncia igual a
1 no gréfico da Figura 1.

Figura 1: Grafico da Funcao de Pertinéncia Triangular.
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Fonte: Vaz (2006), adaptado.

Funcéo de pertinéncia Trapezoidal

E uma f(x) que depende de quatro parametros escalares [a, b, ¢ e d] sendo

caracterizada pela equacéo:
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Isto €,

_ d—
f(x:a,b,c,d) = max (min(i_z,l,d_i),ﬂ)

Equacdo 7: Funcao de pertinéncia Trapezoidal.
Nessa funcdo os parametros “a” e “d” correspondem aos valores f(x) que
possuem pertinéncia igual a zero, enquanto os pardmetros “b” e “c”
correspondem a valores de f(x) com pertinéncia igual a 1 (VAZ, 2006). O

grafico da Figura 2 representa a funcéo de pertinéncia trapezoidal.

Figura 2: Gréafico da Funcéo de Pertinéncia Trapezoidal.
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Fonte: Vaz (2006), adaptado.

Funcéo de pertinéncia Gaussiana

Essa funcdo de pertinéncia depende de dois parametros [c e c] ¢ ¢
caracterizada pela equagéo:

—(x—c)?
fl[x:cr,cj =g 22d

Equacdo 8: Funcao de pertinéncia Gaussiana.
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Nessa funcdo o ¢ o desvio padrdo e ¢ ¢ a média (VAZ, 2006). A Figura 3 a

seguir apresenta o grafico da funcdo de pertinéncia Gaussiana.

Figura 3: Grafico da Funcéo de Pertinéncia Gaussiana.
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Fonte: Vaz (2006), adaptado.
e Funcéo de pertinéncia Sino (ou sindide)

A funcdo f(x) Sino depende de trés parametros [a, b e c] sendo definida pela
equacéo:
1

f(x:a,b,c] =

x—c
1+

Equacédo 9: Funcdo de pertinéncia Sino (ou sindide).

Onde o parametro b costuma ser positivo e o parametro c localiza-se sempre

no centro da curva do Sino (VAZ, 2006), conforme grafico da Figura 4.
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Figura 4: Gréafico da Funcéo de Pertinéncia em formato de Sino.
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Fonte: Vaz (2006), adaptado.
e Funcao de pertinéncia Sigmoidal

Essa funcao depende de dois pardmetros [a e c] e sua equacdo é:
1

f(x:a,c] = 1-|-—

e—m:x—u:'}
Equacéo 10: Funcéo de pertinéncia Sigmoidal.
Onde o parametro ¢ determina o deslocamento da curva para a direita ou
esquerda do eixo das ordenadas e o parametro a indica se a funcdo é
crescente (caso a > 0) ou decrescente (caso a < 0) (VAZ, 2006). Seu grafico

é apresentado na Figura 5.
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Figura 5: Gréfico da Func¢ao de Pertinéncia Sigmoidal.
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Fonte: Vaz (2006), adaptado.

Marro (2012) aponta que ““a definicdo da funcdo de pertinéncia deve ser sempre
feita por especialistas no problema”, pois como as fungdes de pertinéncia para um
problema tendem ao infinito, entdo é necessario conhecimento especifico do problema e
um tempo consideravel dedicado nessa etapa do processo para a escolha da funcéo de

pertinéncia mais adequada.

2.3.2.2 Inferéncia

Nessa segunda etapa do raciocinio fuzzy define-se a matriz de regras fuzzy para
o problema. Na inferéncia calcula-se a importancia de uma determinada regra para a
situacdo corrente e a influéncia de cada regra nas variaveis de saida, conforme indicam
Marro (2012), Secco (2013, p71) e Gomide et al. (1995, p8). Nessa etapa é realizada a
tomada de decisdo utilizando os dados resultantes da fuzzificagdo através de regras do
tipo IF-THEN como indica Rodrigues (2013). Langando mao mais uma vez do exemplo

apresentado por Arias (2012), tem-se que:
SE (IF) o acerto é “alto” ENTAO (THEN) a dificuldade é “baixa”.

Uma vez que o objetivo no exemplo acima é identificar o0 motivo do acerto ter
sido “alto”, entdo houve uma inferéncia que determina a ac¢do “baixa” para a dificuldade

como solucdo para a situacdo em questao.
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Marro (2012) indica que o raciocinio fuzzy divide-se em duas etapas sendo elas:
(1) avaliar o antecedente da regra e (2) aplicar o resultado no consequente. Para o
exemplo supracitado, o antecedente seria “acerto” e o consequente nessa regra fuzzy
seria “dificuldade”. Por sua vez, “alto” e “baixo” sao conjuntos difusos e o “acerto” e
“dificuldade” sdo variaveis linguisticas (ARIAS, 2012). Desse modo, uma proposi¢do

difusa (inferéncia) expressa relacdes entre variaveis linguisticas e conjuntos difusos.

H& casos (ndo raros) de regras fuzzy que possuam varios antecedentes. Nesses
casos, se 0 conectivo entre os antecedentes for E (AND), entdo o método de combinagéo
deve ser utilizado contanto que o resultado ndo seja maior que o valor de menor
pertinéncia entre os antecedentes (MARRO, 2012). Em casos em que 0 conectivo entre
os antecedentes for OU (OR), também devem-se utilizar métodos de combinacgdo, mas
nesse caso o resultado ndo pode ser menor que 0 maior grau de pertinéncia. Podem
existir também varios consequentes, mas quando isso ocorrer 0 grau de pertinéncia
resultante serd& 0 mesmo para todos os consequentes. Um exemplo com mais de um

antecedente seria:

SE (IF) o acerto é “alto” E (AND) o tempo ¢ “médio” ENTAO (THEN) a

dificuldade ¢é “média”.

Apobs o estabelecimento de cada regra é preciso interpretar o significado das
mesmas e determinar a influéncia produzida pela parte antecedente na parte
consequente em determinada regra, sendo esse procedimento conhecido como
implicacdo difusa (ARIAS, 2012). Mizumoto (1988) define que existem varias formas
para definir uma implicacdo difusa, derivadas do modus ponens e modus tollens, mas a
implicacdo mais utilizada é a implicagdo minimo ou Mamdani, derivada do modus
ponens generalizado (GOMIDE et al., 1994):

aik = (11.12) I?;:}szz}:k}{mm (fpe,:ir fqi,!ﬂ]}
Equacdo 11: Implicacdo minima ou Mamdani.
Onde aik ¢ a saida implicacao difusa minimo para Pi e Qi no conjunto difuso k.

I1 e 12 s&o os niveis difusos associados aos valores difusos fp e fq (ARIAS, 2012).

Kovacic e Bogdan (2005) apontam que as regras difusas séo a parte central do

controlador difuso representando a “inteligéncia” dos algoritmos de controle difuso. Por
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isso, assim como na etapa de fuzzificacdo, a etapa de inferéncia do raciocinio fuzzy
exige o conhecimento de um especialista no problema para que um apropriado conjunto

de regras difusas seja criado.

2.3.2.3 Defuzzificacéo

A defuzzificacdo é a terceira e ultima etapa do raciocinio fuzzy e, em linhas
gerais, realiza o processo contrario ao executado pela fuzzifucagdo. Marro (2012)
aponta que ao invés de transformar um dado quantitativo em um termo nebuloso, a
defuzzificacdo transforma o dado nebuloso em dado quantitativo. Por exemplo,
transformar uma nota “6tima” de um aluno em uma nota 9 nada mais ¢ que 0 processo

de defuzzificacdo transformando o dado qualitativo em um quantitativo.

Através de uma determinada regra, que varia para qual fim a légica
fuzzy é utilizada, os dados coletados caracterizados como incertos séo
analisados de acordo com a regra implementada e aproximados por
nimeros para possibilitar a interpretacdo das maquinas e
computadores (KOHAGURA, 2007).

Kohagura (2007) e Santos (2008) destacam que ha diversos algoritmos de

defuzzificacdo, sendo os mais importantes:
o Centrdide (Centro de gravidade - COG)

A técnica centrdide obtém o ponto onde uma linha vertical divide ao meio um
conjunto agregado, conforme indicam Voskoglou (2013, p212) e Marro (2012). Essa

técnica é regida pela seguinte formula matematica:

Zz:rz I"L(x] x
Zg:a LL(I]

Equacdo 12: Férmula centroide de defuzzificagéo.

oG =

Ainda que a escolha de intervalos maiores permita um céalculo de resultados
mais rapidamente, essa formula comeca a ficar imprecisa a medida que esses intervalos
aumentam (MARRO, 2012). Esse fato torna a utilizagdo desse metodo de
defuzzificagdo uma escolha entre maior precisdo ou maior velocidade. Por isso, tais
caracteristicas fazem da centréide a mais complexa e a0 mesmo tempo a mais robusta

técnica de defuzzificacéo.
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o First-of-Maxima (Primeiro do Maximo)

Essa técnica da como valor de saida o valor do ponto mais alto do grafico da
funcdo de pertinéncia. Tal técnica é a mais simples de todas, porém a menos adequada
quando se deseja uma precisdo grande dos valores de saida do sistema (RODRIGUES,
2013). Portanto, essa funcdo é caracterizada como a menos complexa e a0 mesmo

tempo a menos robusta das técnicas de defuzzificacéo.
o Middle-of-Maxima (Centro do Maximo)

Essa técnica sugere tomar como valor de saida o ponto central dos maximos
sendo calculado através da média entre os pontos de méximo do gréfico de pertinéncia
(RODRIGUES, 2013), gerando resultados rapidos e com grau de preciséo elevado. E
junto com a centroide e critério maximo, uma das técnicas de defuzzificagdo mais
utilizadas (GOMEZ et al., 2016, p7).

. Critério Maximo

Essa técnica fornece como saida do sistema o valor cujo grau de pertinéncia é
maximo na funcdo de pertinéncia e, por conseguinte, no grafico da funcdo de
pertinéncia (RODRIGUES, 2013).

Nem todos os problemas necessitam que as trés etapas do raciocinio fuzzy sejam
utilizadas. Nesse trabalho, conforme o grau de complexidade que o modelo proposto

exige, serdo utilizadas as trés etapas do raciocinio fuzzy.

2.3.3 Aplicacdes da Logica Nebulosa

Conforme citado nas sec¢des anteriores, a logica nebulosa possui caracteristicas
que fazem dela uma excelente solucéo para problemas complexos que necessitam de um

resultado aproximados do raciocinio humano. Assim,

...a Inteligéncia Artificial é talvez a area onde a Logica seja mais
usada, visto que ela é o principal formalismo de representacdo do
conhecimento, e, portanto, € muito Gtil no desenvolvimento de
sistemas inteligentes, em especial os especialistas e 0os multiagentes,

visto que, conforme comentado por Luger (2005) e Konar (2000), a
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representacdo e a inteligéncia sdo o real desafio da Inteligéncia
Artificial (MARRO, 2012).

Desse modo, a logica nebulosa é utilizada nas mais diversas areas e cenarios
(MARRO, 2012), a saber:

Algoritmos genéticos;

Data mining.

Robotica;

Sistemas com entradas e saidas complexas e continuas;

Sistemas complexos que sdo dificeis ou impossiveis de modelar;

Sistemas controlados por especialistas;

Sistemas de apoio a tomada de decisdo;

Sistemas de controle inteligentes;

Sistemas multiagentes;

Sistemas para reconhecimento de padrdes;

Sistemas que sdo naturalmente “vagos”, como os que envolvem ciéncias sociais
e comportamentais, cuja descricdo é extremamente complexa.

e Sistemas que se utilizam da observacdo humana como entradas ou como base
para regras.

2.4 Trabalhos relacionados

Existem na literatura varios trabalhos relacionados a l6gica nebulosa, que estdo
relacionados ndo somente a avaliacdo em ambiente escolar, mas também a variados
ambientes e ainda trabalhos que tratam da Iégica nebulosa, porém em contextos que ndo
envolvem a avaliacdo. Nesse trabalho serdo abordados somente estudos que tratam da
I6gica nebulosa associada a alguma metodologia de avaliagdo, principalmente a

educacional.

O primeiro trabalho que merece ser referenciado € o de Weon e Kim (2001) por
terem notado que os métodos que estavam sendo utilizados para avaliar os alunos nao
era satisfatorio e ndo representava o real desempenho dos alunos. Por isso, eles criaram
um método de avalicdo que utilizou logica fuzzy para analisar as varidveis
“complexidade”, “importancia” e a “dificuldade” de cada questdo presente numa
avaliacdo tradicional. Desse modo, o0 método de Weon e Kim (2001) gera quatro
resultados finais de acordo com o tipo de avaliagdo utilizado, o tempo gasto, a
importancia, a complexidade ou dificuldade das questes respectivamente (ARIAS,
2012).
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Outros dois métodos que merecem ser referenciados sdo: o método de Bai e
Chen (2006) e o método de Saleh e Kim (2009). Bai e Chen (2006) utilizam as variaveis
“peso”, “esfor¢o” e “ajuste final requerido” e todas essas varidveis, como preconiza a
I6gica fuzzy, sdo determinadas por um especialista. Nesse método os pesos variam de
acordo com as classificagfes dos alunos e ndo é possivel obter valores 6timos para esses
pesos. Ja a proposta de Saleh e Kim (2009) é composta por dados de entrada, processo
de avaliacdo e dados de saida sendo que esse sistema de avaliagdo do desempenho dos
alunos considera trés fatores, isto ¢, possui trés variaveis: “a dificuldade”, “a

complexidade” e a “importancia das questdes” variavel também considerada por Weon
e Kim (2001).

Por sua vez, Arias (2012) propde um modelo de avaliagdo utilizando Idgica
fuzzy para ambientes de educacdo mediado por computador. A proposta de Arias (2012)
se baseia no método de Weon e Kim (2001) e produz como saida um vetor de notas que

demonstram o desempenho dos alunos.

Santos (2007) objetivou em seu trabalho determinar em que etapa de evolugéo
uma crianca se encontra por meio de uma avaliacdo qualitativa que considera o0s
estagios de desenvolvimento de Piaget. Assim, a logica fuzzy é aplicada para determinar
o0 grau fuzzy de desenvolvimento da crianga, auxiliando profissionais como professores,

orientadores, psicologos.

Ja Kohagura (2007) propds a criacdo de um programa para avaliar o
desempenho dos alunos como solucdo para agilizar e melhorar a qualidade de avaliacao.
Em sua proposta, Kohagura langou mé&o do raciocinio fuzzy como meio para sanar as

incertezas e complexidade que envolvem o processo avaliativo tradicional.

Hseih et al. (2012) propds que a logica nebulosa fosse utilizada como um
sistema de classificacdo da avaliagéo tradicional, dividido em quatro tipos de operagdes

que se predispunham a avaliar e classificar o desempenho académico do aluno.

Rosa (2000), por sua vez, propds utilizar conjuntos difusos na avaliacdo
tradicional na tentativa de superar toda a complexidade e subjetividade que a avaliagédo
possui. A autora defendeu que o uso da abordagem difusa permitiria que ela fosse
também qualitativa e ndo apenas quantitativa. Rosa (2000) aplicou légica fuzzy nas

notas obtidas pelos alunos nas disciplinas de modo a ndo somente estabelecer se eles
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foram aprovados ou ndo, mas também definir qual area de conhecimento o aluno tem
mais habilidade e qual ele precisa de reforco. Assim, essa proposta auxilia o docente
ndo somente no processo avaliativo, mas também no seu planejamento e

acompanhamento da aprendizagem dos alunos.

O trabalho de Sturm (2004) se prop6s a utilizar l6gica fuzzy e questdes definidas
pelos especialistas para avaliar o desempenho das equipes de projeto P&D acarretando
numa melhor gestdo da mesma e uma alocagdo mais adequadas dos membros em cada

projeto.

Malvezzi (2010) apresentou uma ferramenta baseada na teoria fuzzy que visava
acompanhar o desempenho dos estudantes no modelo presencial mediado por
tecnologia. Tal ferramenta possibilitaria ao docente tomar decisbes metodolégicas e
pedagdgicas para a melhoria do desempenho dos alunos, utilizando como base de dados
as atividades realizadas pelos alunos num ambiente virtual e as avaliacBes escritas

realizadas pelo docente.

Chen et al. (2015) utilizou a légica nebulosa para avaliar o desempenho de
professores universitarios. Nesse trabalho foi utilizado pesos fatoriais e subfatoriais,
uma aplicacdo para teste da sua proposta foi sugerida e pardmetros como “planejamento
€ preparacao”, “comunica¢do e interagdo”, “ensino-aprendizagem”, “gerenciamento do
processo de aprendizagem”, “avaliacdo estudantil” e “profissionalismo” foram

utilizados como variaveis de entrada no sistema.

Rodrigues (2013) langou mao do raciocinio fuzzy para avaliar a qualidade das
compras em lojas online. Nesse trabalho foram considerados o valor do produto
comprado (se barato, médio, caro) e o prazo de entrega (se bom, médio, ruim), com o
intuito de indicar sempre o melhor produto considerando ndo somente seu valor, mas
também o tempo que 0 mesmo demoraria para checar até o cliente. O carater avaliativo
em si é pouco considerado nesse trabalho. Em contrapartida, as regras fuzzy constituem

0 nucleo do mesmo.

Ozdemir e Tekin (2016) aplicaram a logica nebulosa para na avaliacdo das
habilidades de apresentacdo de professores. Para testar a efetividade de sua proposta

eles compararam os resultados gerados por meio dessa metodologia com os resultados
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produzidos sem o uso da légica fuzzy. Os parametros de avaliagdo utilizados por eles

29 ¢

foram “preparagdo”, “comunica¢do”, “método”, “interagdo” e “avaliacdo”.

Gomez et al. (2014) propbs um sistema especialista que utiliza I6gica nebulosa
para a avaliar as competéncias de funcionarios em um feedback de 360°. Os parametros
de avaliagdo utilizados foram “avaliacdo por pares”, “autoavaliagdao”, “avaliacdo dos

bE 1Y vh 1Y

subordinados”, “avaliacdo do superior”, “avaliagdo de fornecedores e clientes”.

Voskoglou (2013) utilizou a logica fuzzy para propor um modelo para avaliar o
conhecimento e as habilidades dos alunos com base em trés caracteristicas:
conhecimento do assunto, habilidades de resolucdo de problemas e habilidades de
raciocinio analdgico. Além disso, realizou um estudo quantitativo e qualitativo,

apresentando resultados préaticos de seu estudo.

Método de Fazlollahtabar e Muhammadzadeh (2012) por sua vez utilizaram a
I6gica nebulosa para propor um programa que otimiza o curriculo do usuario de
sistemas de e-learning, permitindo que uma melhor e mais precisa percepgao dos perfis

e caracteristicas dos usuarios fosse detectada.

O Quadro 12 apresenta um comparativo da metodologia proposta nesse trabalho
com os trabalhos supracitados, indicando quais técnicas foram utilizadas no que diz

respeito ao ciclo fuzzy.
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Quadro 4: Comparativo entre os trabalhos que utilizam o Raciocinio Fuzzy com e para variados tipos de avalia¢éo.

Raciocinio Fuzzy

Fuzzificacéo

Inferéncia Deffuzificacdo

Avaliacéo

Tradicional / Por competéncias / Outra

Utilizacdo da légica fuzzy na avaliacdo tradicional visando atribuir

Método de Rosa (2000) Ferramenta Matlab Mamdani’s - ; . 2 . o i
qualidade & avaliaco realizada nas disciplinas do ensino regular.
Funcdes de Utilizacdo da légica fuzzy para analisar as variaveis “complexidade”,
Método de Weon e Kim (2001) - Goes | - “importancia” e a “dificuldade” de cada questdo presente numa avaliacéo
Avaliacéo e
tradicional.
. , . . Centro de Utilizacdo da Id6gica fuzzy com a avaligdo por competéncias para
Método de Sturm (2004) Método Triangular Mamdanis Gravidade (CoG) | identificar o desempenho de individuos em equipes de projetos P&D.
) . ) . Maximos e Valores de Utilizacdo da légica fuzzy na atribuigdo de pesos nas questdes presentes
Método de Bai e Chen (2006) Método Triangular Pesos Defuzzificagdo | na avaliagdo tradicional submetida ao aluno.
Método de Santos (2007) Metogio Trap_ez'c_ndal / Mamdani’s i Utilizacdo Qa I6gica fuzzy na avaliacdo do estagio de desenvolvimento em
Método Sindide que uma crianca se encontra.
Método Trianaular / Centro de Utilizacdo da légica fuzzy na avaliacdo tradicional dos alunos visando
Método de Kohagura (2007) - gul Mamdani’s : obter um resultado (bom, ruim, etc) considerando o desempenho do aluno
Método Trapezoidal Gravidade (CoG) .
na prova e o nivel da mesma.
Centro de Utilizacdo da légica fuzzy na avaliacdo tradicional para identificar o
Método de Saleh e Kim (2009) Método Triangular Mamdani’s g desempenho dos alunos considerando os fatores ““a dificuldade”, “a
Gravidade (CoG) . e N A
complex1dade ca 1mp0rtan01a das questoes .
Centro de Utilizacdo da Iégica fuzzy como motor de uma ferramenta de avaliagéo
Método de Malvezzi (2010) Método Triangular Mamdani’s i do desempenho dos estudantes através de provas e atividades realizadas
Gravidade (CoG) . .
no ambiente virtual.
Método de Fazlollahtabar e Método Trapezéidal | Mamdami’s | Centro das Somas Utilizacdo da logica fuzzy para propor um programa que otimiza o
Muhammadzadeh (2012) curriculo do usuério de sistemas de e-learning.
Centro de Utilizacdo da l6gica fuzzy em ambientes onde o ensino-aprendizagem é
Método de Arias (2012) Método Triangular Mamdani’s A mediado por computador dando a avaliacao realizada pelos profissionais
Gravidade (CoG) -
uma exposicdo do real desempenho dos alunos.
Critério Méaximo /
Método de Hsieh et al. (2012) Método Triangular Mamdami’s Primeiro do Utilizagdo da logica fuzzy para propor um sistema de classificacdo da

Méximo / Centro
do Maximo

avaliacdo tradicional, dividido em quatro tipos de operacdes.
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Raciocinio Fuzzy Avaliagéo
Fuzzificacéo Inferéncia Deffuzificacao Tradicional / Por competéncias / Outra
) . Método Triangular / . Centro de Utilizacdo da légica fuzzy na avaliacdo da qualidade das compras via
Método de Rodrigues (2013) Método Trapezoidal Mamdani’s Gravidade (CoG) | Internet.
Método de Voskoglou (2013) Método Trapezéidal | Mamdami’s Centro de Utilizacdo da légica nebulosa para avaliar o conhecimento e as

Gravidade (CoG) | habilidades dos alunos de acordo com trés caracteristicas predefinidas.

Centro de
Mamdani’s | Gravidade (CoG)
/ Critério Maximo

Criagdo de sistema especialista que utiliza a I6gica fuzzy para avaliar em
360° as competéncias de funcionérios.

Método Triangular /

Método de Gomez et al. (2014) Método Trapezéidal

Método de Chen et al. (2015) Método Triangular Mamdani’s Cer)tr_() do Ut!llzag_ag pla l6gica fuzzy para avaliar o desempenho de professores
Méximo universitarios.
Método de Ozdemir e Tekin (2016) Método Triangular Mamdani’s Centréide ;thczlfl‘;;%arzsda l6gica fuzzy para avaliar as habilidades de apresentagdo dos
Método Trapez6idal / . Centro do Ut|||zagfao f:la légica ngbu]osa na m_(etodolpgla de avaliacdo por _
Proposta desse trabalho ) AP Mamdani’s Lo competéncias para atribuir o conceito mais adequado ao aluno por meio
Método Sindide Méaximo

do sistema especialista web nebuloso Avalon.

Fonte: Préprio Autor.
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Analisando os trabalhos relacionados é possivel constatar que o trabalho aqui
proposto se destaca por aplicar a logica fuzzy na metodologia de avaliacdo por
competéncias ao avaliar alunos. Enquanto nos outros trabalhos a logica nebulosa foi
utilizada como uma solucdo para o melhoramento da avalicdo tradicional ou para a
identificacdo de determinadas competéncias de profissionais do mercado de trabalho,
aqui ela serd utilizada em consonancia com a avaliacdo por competéncias. Embora 0s
objetivos em ambos os casos sejam semelhantes (realizar uma avalicdo por meio de
algoritmo de tomada de decisdao) os meios sdo consideravelmente diferentes como
observado no referencial tedrico e no capitulo que trata da proposta propriamente dita,

descrita a seguir.
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3 Metodologia

Esse trabalho fundamenta-se em uma pesquisa bibliografica em artigos, revistas,
monografias e teses que buscaram analisar os tipos de avaliacdo tradicional, por
competéncias e suas caracteristicas. Tal pesquisa bibliogréfica também considerou a
I6gica fuzzy e suas aplicacdes, principalmente como recurso para analise e tomada de
decisdo no ambito de avaliacdo. Na pesquisa bibliografica identificou-se que o0s
trabalhos existentes consideravam apenas o método de avaliagdo tradicional e/ou
Educacdo a Distancia (EAD) associados a ldgica fuzzy, mas ndo havia estudos que
considerassem a aplicacdo da légica fuzzy em conjunto com a avaliacdo por
competéncias para producdo de conceitos para os alunos. Dessa forma, percebeu-se a
necessidade de criacdo de um método de avaliagdo que unisse esses dois processos € a
criagdo de uma solucdo de software web que possibilitasse o teste para identificar sua

aplicabilidade.

Apbs a realizacdo da pesquisa bibliografica e associacdo da metodologia de
avaliacdo por competéncias com a légica fuzzy, foram criadas as regras fuzzy e
algoritmos que determinariam como as varidveis seriam tratadas e quando seriam

tratadas para producdo do conceito através do sistema web.

Em seguida, o sistema web nebuloso intitulado Avalon (Avaliacdo com logica
nebulosa) foi projetado e, posteriormente, desenvolvido tendo como base a metodologia
de avaliacdo por competéncias e a ldgica fuzzy. Posteriormente, a metodologia de
estudo de caso sera aplicada e testada em 9 situacdes reais de avaliacdo para averiguar a
capacidade do mesmo de ser uma ferramenta para auxilio a tomada de decisao, isto é,
um sistema web especialista capaz de aferir o conceito dos alunos com base nas
variaveis inseridas por docentes. Por fim, os resultados produzidos pelo sistema serdo
analisados e comparados com os resultados produzidos pela avaliacdo dos docentes sem

0 auxilio do sistema.

Desse modo, a metodologia utilizada permitiu a organizagdo desse trabalho em
trés fases, a saber: fase de projeto, fase de desenvolvimento, e fase de validagdo. A
Figura 6 descreve o fluxo dessas fases bem como consolida o que foi realizado em cada

uma delas.
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Figura 6: Metodologia de trabalho dividida em fases.

PROJETO DESENVOLVIMENTO

AVALON

Desenvolvimento do Sistema Web Nebuloso Avalon
que utiliza a légica Fuzzy ¢ a metodologia de avaliacGo por
competéncias para aferir o conceito do aluno

Pesquisa Bibliogréafica

VALIDACAO

. S—

AssoclagGo da Metodologia de AvaliagGo
por Competéncias com a Légica Nebulosa
como proposta de avaliacGo e afericdo

de conceito para o aluno
e Aplicag@o do Sistema Avalon em 9 situagdes reals

Criagao das regras Fuzzy e Algoritmos
Andlise e comparativo dos resultados produzidos
pelo sistema com os resultados produzidos pelos docentes

Fonte: Préprio Autor.

Conforme observado na figura, a fase de projeto se constitui da pesquisa
bibliografica que permitiu a criacdo dos capitulos anteriores desse trabalho e embasou a
proposta aqui descrita. Nessa fase tambeém foi estabelecido que a metodologia de
avaliacdo por competéncias seria utilizada em associacdo com a logica fuzzy. Apoés
definir quais metodologias seriam utilizadas foram criadas as regras fuzzy e algoritmos
apresentados nos capitulos seguintes. Por sua vez, na fase de desenvolvimento o cerne
do sistema especialista foi desenvolvido, bem como sua interface, seu banco de dados,
suas classes e seu fluxo de informagéo. Ainda nessa fase, as regras fuzzy e algoritmos
criados na fase 1 foram convertidos em linguagem de programacéo, respeitando a
estrutura do raciocinio fuzzy, a saber: fuzzificagdo, inferéncia e defuzzificacdo das

informacdes. Por fim, na fase de validacdo o sistema criado sera testado ao receber
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avaliacGes de alunos de 9 turmas diferentes e os resultados que o sistema produzir como
saida serdo comparados com os resultados de avaliagdo atribuidos pelos docentes dessas

9 turmas. Essa fase de validacdo possuird algumas sub etapas, a saber:

Solicitagdo de situacdes-problema ja preenchidas para a geréncia de educacéo do
SENAI/AL;

e Serd pedido para os docentes que realizaram a avaliacdo de cada situagdo-
problema que eles atribuam pesos para as capacidades, para os critérios de
avaliacdo e definam as criticidades de cada evidéncia da situacdo-problema que

cada um utilizou para avaliar os alunos em sala de aula;

e Cada avaliacdo sera cadastrada no sistema com as mesmas capacidades e seus
pesos, critérios e seus pesos, evidéncias e suas criticidades, conforme utilizado e

indicado pelos docentes;

e Serdo realizadas, no sistema, as mesmas marcagfes das evidéncias que foram
realizadas pelos docentes nas fichas de avaliacdo que eles usaram em sala de

aula;

e Por fim, os resultados gerados pelo sistema serdo comparados com os resultados

atribuidos pelos docentes sem a utilizacéo do sistema.

4 Prospectando tecnologias educacionais

Tecnologia educacional consiste no uso efetivo de ferramentas tecnoldgicas na
aprendizagem. Endossado pela academia BrianCert (2015) trata-se de uma série de
ferramentas como midia, maquinas e hardware de rede, bem como as perspectivas
tedricas subjacentes para sua aplicagdo efetiva e incluem diversos tipos de midias como
texto, audio, imagens, animacgdo, transmissdo de video, aplicativos, aprendizado

baseado em computador, intranet, internet, aprendizagem baseada na web.

Tais tecnologias dividem-se, conforme indica a academia BrianCert (2015), em
trés tipos: sincrona e assincrona, aprendizado linear, aprendizado colaborativo; e nas
seguintes classificagfes (DEY, p22, 2017): impressdo visual (verbal) ou duplicada,

visual ndo-projetada bidimensional, visual n&o-projetada tridimensional, visual
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projetada, audio, audiovisual projetada com movimento (multissensorial), pacotes

multimidia, midias emergentes.

Prospectar sobre esse tema torna-se fundamental para balizar e justificar a
proposta desse trabalho que consiste em uma tecnologia educacional voltada para a
avaliacdo de alunos e, para tal, faz-se necessario compreender qual o investimento
cientifico estd sendo aplicado nessa area e a tendéncia de evolucdo da mesma,
dimensionando, com isso, a relevancia desse trabalho. Desse modo, uma revisdo da
literatura cientifica na base WIPO e INPI para busca de patentes relacionadas ao tema.
Também foram realizadas pesquisas na literatura em repositorios como Scielo, Google
Académico e Periddicos Capes. A definicdo das palavras chave a serem utilizadas para

pesquisa nas bases de patentes seguiu trés parametros:

1. Palavras chave com base nos segmentos da educacdo em que as

tecnologias educacionais atuam por Cardoso et al (p392, 2015).

2. Palavras chave com base nos tipos de tecnologias educacionais apontados
por BrianCert (2015).

3. Palavras chave com base nas classificacdes das tecnologias educacionais
(DEY, p22, 2017).

No quadro 5, as palavras chave presentes na coluna a esquerda foram as
utilizadas nas bases internacionais. Por conseguinte, na coluna a direita dessa tabela

estdo listadas as palavras chave utilizadas na base de patentes INPI.

Quadro 5: Palavras-chave utilizadas nas pesquisas de patentes.

Palavras chave bases internacionais

Palavras chave base nacional

education, technology, evaluation, game,

development, simulation, EAD,
synchronous, asynchronous, linear,
collaborative, visual, two-dimensional,
audio, three-dimensional, audio-visual,

multi-media, media, artificial intelligence,
intelligent system, adaptive systems.

educacdo, tecnologia, avaliacdo, jogo,
desenvolvimento, simulacéo, EAD,
sincrona, assincrona, linear, colaborativo,
visual, bidimensional, tridimensional,
audio, audiovisual, multimidia, midia,
inteligéncia artificial, sistema inteligente,
sistema adaptativo.

Fonte: proprio autor.
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O Quadro 6 apresenta os cruzamentos realizados entre essas palavras-chave bem

como os operadores, contudo, como cada base possui uma padronizacao diferente para

0s operadores, no Quadro 6 os operadores foram generalizados.

Cruzamentos bases internacionais

(education™ and technolog*)

(education*  and and

evaluation)

technolog*

(education* and technolog* and gam¥)

(education*  and and

development)

technolog*

(education* and technolog* and simulat*)
(education* and technolog* and ead)

(education*  and  technolog*  and

(synchronous or asysnchronous))
(education* and technolog* and linear)

(education*  and and

collaborative)

technolog*

(education* and technolog* and visual)

(education* and technolog* and two-
dimensional)

(education* and technolog* and three-
dimensional)

(education* and technolog* and audio)

(education* and technolog* and audio-
visual)

(education* and technolog* and (media or
multi-media))

(educational and intelligent* and system¥*)
(educational and artifici* and intelli*)
(education* and adapti* and system¥*)

(education* and special* and system*)

Quadro 6: Cruzamentos de palavras-chave e operadores utilizados nas

pesquisas de patentes.

Cruzamentos base nacional

(educa* and tecnolog*)

(educa* and tecnolog* and avalia*)
(educa* and tecnolog* and jogo)
(educa* and tecnolog* and desenvolv¥*)
(educa* and tecnolog* and simula*)
(educa* and tecnolog* and ead)

(educa* and tecnolog* and (s?ncrono or
ass?ncrono))

(educa* and tecnolog* and linear)
(educa* and tecnolog* and colaborativo)
(educa* and tecnolog* and visual)

(educa* and tecnolog* and bidimensional
or (duas and dimens?es))

(educa* and tecnolog* and audio)
(educa* and tecnolog* and ?udio?visual)

(educa* and tecnolog* and (m?dia or
multi?m?dia))

(educa* and intelig* and artifici*)
(educa* and sistem* and intelig*)
(educa* and sistem* and adapta*)

(educa* and sistem™ and especial*)

Fonte: proprio autor.

As pesquisas pelo termo mais universal do tema na base WIPO por meio do

cruzamento (education* and technolog™*) retornaram os paises indicados no Quadro 7.
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Quadro 7: Maiores paises depositantes de patentes para o cruzamento (education* and technolog*)
na base WIPO.

China 3717
PCT 776
United States 693
Republic of Korea 669
India 169
European Patent Office 130
Japan 109
Australia 79

Canada 47

Russian Federation 41

Fonte: base WIPO (2018).

Comparando os dados do Quadro 7 com as informagdes disponibilizadas pelo
PISA (2015), presentes nas Figuras 7, 8 e 9 que tratam do desempenho dos estudantes
em ciéncias, leitura e matematica nos diferentes paises. Percebe-se que a China, pais
que mais deposita patentes relacionadas as tecnologias educacionais, figura entre os 10
paises mais bem ranqueados pelo PISA (2015) nas trés categorias e que paises como
Coréia, Japdo, Canada e alguns europeus também aparecem nas primeiras posicoes.

Nesse contexto, a China merece consideravel destaque uma vez que possui mais
que o dobro de patentes registradas e esta entre 0s melhores desempenhos educacionais
do mundo em ciéncias, leitura e matematica. O desempenho do pais estd diretamente
relacionado a qualidade da sua educacdo, conforme indicado no relatério da
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD, 2016) elaborado
especificamente para a China e que apresentam dados como a origem do fundo de
investimento em educacdo no pais onde 80% ¢é originaria do Governo e o restante de

iniciativas privadas.



Figura 7: Paises com os melhores desempenhos no PISA (2015) para a categoria ciéncias.
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Fonte: PISA (2015).

Figura 8: Paises com os melhores desempenhos no PISA (2015) para a categoria leitura.
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Fonte: PISA (2015).

Figura 9: Paises com os melhores desempenhos no PISA (2015) para a categoria matematica.
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Ao minerar na base WIPO por patentes diretamente relacionadas aos segmentos
de estudos de tecnologias educacionais presentes na literatura (Cardoso et al, p392,

2015), os resultados sdo conforme visualizados no Quadro 8.

Quadro 8: Maiores depésitos de patentes para as strings criadas a partir do levantamento feito
Cardoso et al (p392, 2015).

String de busca Patentes
(education* and technolog* and development) 394
(education* and technolog* and simulat*) 217
(education* and technolog* and gam*) 169
(education* and technolog* and evaluation) 147

Fonte: base WIPO (2018).

Analisando os dados do Quadro 8 e comparando-os com o levantado por
Cardoso et al (p392, 2015) para a distribuicdo dos tipos de trabalhos académicos
relacionados as tecnologias educacionais, percebe-se que recursos relacionados ao
desenvolvimento sdo, em ambos 0s casos, bastante focados quando se pensa tanto na
producdo académica, quanto na producdo de produtos/servicos. Todavia, ainda que
estudos relacionados a tecnologias educacionais e games ocupe 0 primeiro lugar em
trabalhos académicos (CARDOSO et al, 2015), no registro de patentes tal categoria
ocupa somente a terceira colocacdo. Isso deve-se, provavelmente, ao fato que o registro
do software € opcional uma vez que ele é protegido por copyrights (TIGRE, 2009),

tornando a quantidade de patentes inferior ao esperado.

Ao pesquisar pelos cruzamentos inerentes aos tipos de tecnologias educacionais
apontados por BrianCert (2015) os resultados gerados foram os visualizados no Quadro
9.

Ao observar esses dados, percebe-se essa categorizacdo para as tecnologias
educacionais é pouco utilizada pelos depositantes de patentes, pois do contrario o tipo
que diz respeito a tecnologia educacional colaborativa teria muito mais registros
encontrados, porque trata-se de um dos principais tipos de tecnologias educacionais

atualmente criadas.

Quadro 9: Patentes encontradas na base WIPO para os tipos de tecnologias educacionais.

String de busca Patentes
(education* and technolog™ and (synchronous or asysnchronous)) 58
(education* and technolog™ and linear) 51
(education* and technolog* and collaborative) 12

Fonte: Base WIPO (2018).
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Buscando pelas strings relacionadas as classificagbes das tecnologias
educacionais (DEY, p22, 2017) e pelos termos comumente utilizados em trabalhos
académicos que tratam dessa tematica foram encontradas as patentes listadas no Quadro
10.

Quadro 10: Patentes encontradas na base WIPO para as classificacdes de tecnologias educacionais.
String de busca Patentes

(education* and technolog* and audio) 261
(education* and technolog* and visual) 178
(educational and artifici* and intelli*) 170
(education* and technolog* and (media or multi-media)) 152
(educational and special* and system¥*) 147
(education* and technolog* and three-dimensional) 123
(education* and adapti* and system*) 119
(educational and intelligent* and system¥) 118
(education* and technolog* and audio-visual) 63
(education* and technolog* and two-dimensional) 60

Fonte: Base WIPO (2018).

Analisando os resultados do Quadro 9 é possivel observar que poucos
depositantes utilizam no depoésito de suas patentes a categorizacdo de tipos utilizada na
literatura. Isso ocorre porque 0s depositantes acabam priorizando por tipos mais
genéricos ou com uma padronizacdo internacionalizada, como a classificacdo
internacional de patentes (CIP) cujos dados sdo apresentados no grafico da Figura 10
mais a frente. Nota-se pelos resultados apresentados no Quadro 10 que buscas por
palavras-chave comumente utilizadas em trabalhos académicos que tratam de sistemas
educacionais inteligentes ou especialistas ou adaptativos trazem um retorno de patentes
registradas bastante relevante nesse contexto de estudo, mas ainda representa um

namero de registro baixo para uma &rea de estudo tdo relevante na sociedade.

Com os resultados do Quadro 10 percebe-se que tecnologias educacionais que
utilizam recursos de audio ou visuais sdo dominantes nos depdsitos de patentes. Ao
varrer tais nimeros em busca da tendéncia de estudos e depositos de patentes para 0s
préximos anos notam-se que ha um crescimento exponencial em depositos de patentes

relacionadas a audio, visual e tridimensional, conforme gréafico da Figura 10.
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Figura 10: Crescimento dos depésitos de patentes por classificacfes de tecnologias educacionais de
2013 a 2017.
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Fonte: WIPO (2018).

Tal crescimento nessas trés categorias deve-se pelo acelerado aumento na
disponibilidade de equipamentos que fazem uso de recursos de audio, video e trés
dimensGes como celulares e tablets (HEATHER et al, 2016). Como tais equipamentos
se tornaram bastante comuns e acessiveis ao publico em geral e possuem uma
estimativa de crescimento ano a ano pelo menos até 2025 (HEATHER et al, 2016),
entdo estima-se que os dados apresentados no grafico da Figura 10 mantenham a
tendéncia com tecnologias educacionais que utilizam recursos de audio, video e trés

dimensGes sendo o foco das patentes.

O gréfico da Figura 11 apresenta as familias das patentes depositadas para

tecnologias educacionais, de acordo com a CIP.
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Figura 11: Distribuicao das patentes por categoria CIP utilizando o cruzamento (education* and
technolog*).
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Fonte: Base WIPO (2018).

Conforme dados do gréfico da figura 11 observa-se que as familias mais
utilizadas nas patentes depositadas para tecnologias educacionais séo as da categoria
G09 e GO06. Essas categorias equivalem, respectivamente, a patentes relacionada a
educacdo, criptografia, apresentacdo visual, anuncios, logotipos e computo, calculo,
contagem. Ao considerar a CIP completa, as patentes estdo massivamente concentradas
em aparelhos educativos ou de demonstragéo e simuladores (WIPO, 2018).

Ainda em relacdo as buscas realizadas para a string (education* and technolog*),

as organizacgdes que mais depositam patentes sdo as visualizadas no Quadro 11 a seguir.

Quadro 11: Maiores depositantes de patentes na base WIPO para o cruzamento (education* and

technolog*).
Depositante Patentes
depositadas

Samsung Electronics Co., LTD. 735
Tianjing University of Technology and Education 492
A= | Eu S st A gga 349
Korea University of Technology and Education Industry-University 382
Cooperation Foundation

Nanjing Dawu Education and Technology Co., LTD. 159

Fonte: Base WIPO (2018).

Os dados do Quadro 11 apresentam uma surpresa na primeira colocagdo uma
vez que todas as demais depositantes s@o organizagdes com fins educacionais. Contudo,
ao analisar as politicas educacionais adotadas pela empresa (Samsung, 2018) percebe-se

que ela tem realizado um investimento consideravel em tecnologias educacionais e que
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suas invencdes possuem bastante apelo para uso na educacdo. Tal constatacdo passa a
fazer muito sentido quando é levado em consideracdo que a empresa tem sua base de
atuacdo em paises asiaticos e, conforme j& visualizado acima, 0s paises asiaticos
possuem resultados acima da média no desenvolvimento educacional de seu povo
(PISA, 2015). As outras colocacbes do Quadro 11 também sdo ocupadas por
instituicdes asiaticas, o que endossa a afirmacdo que os investimentos em tecnologias

educacionais estdo diretamente relacionados ao desempenho estudantil no PISA (2015).

Ao realizar as buscas na base nacional de patentes, utilizando as strings citadas
na tabela 2, tem-se o0s resultados apresentados no Quadro 12. Foram excluidas da

contagem patentes que ndo possuiam relacdo direcdo com educacao.

Quadro 12: Resultados de patentes buscadas na base INPI.

Cruzamentos base nacional Patentes depositadas

(educa* and tecnolog*) 36

(educa* and tecnolog* and avalia*)

(educa* and tecnolog™ and jogo)

(educa* and tecnolog* and desenvolv*)

(educa* and tecnolog* and simula*)

(educa* and tecnolog* and ead)

O O Wl | v N

(educa* and tecnolog* and (s?ncrono or
ass?ncrono))

(educa* and tecnolog* and linear)

(educa* and tecnolog* and colaborativo)

(educa* and tecnolog* and visual)

o | O] O

(educa* and tecnolog* and bidimensional
or (duas and dimens?es))

SN

(educa* and tecnolog* and audio)

(educa* and tecnolog* and ?udio?visual) 1

(educa* and tecnolog* and (m?dia or 0
multi?m?dia))

(educa* and artifici* and inteli*)

(educa* and sistem* and intelig*)

(educa* and sistem* and adapta*)

D N W| =

(educa* and sistem* and especial*)
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Fonte: Base INPI (2018).

As patentes registradas no Brasil para tecnologias educacionais, no contexto de
apresentado, ainda sdo escassas como visualizado acima. Apesar disso, as que estdo
presentes na base INPI seguem as tendéncias das patentes presentes na base WIPO,
como: a baixa utilizacdo dos tipos de tecnologias educacionais ao descrever as patentes
dessa tematica; e a maior quantidade de patentes relacionadas a tecnologias

educacionais que utilizam recursos de audio, visual ou ambos.

As buscas na base INPI por familia CIP indicam que o pais tem seguido a
tendéncia mundial e direcionado suas pesquisas para temas associados a familia G e H,

conforme Figura 12.

Figura 12: Distribuicao das patentes por categoria CIP utilizando o cruzamento (educa* and
tecnolog™).
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Fonte: Base INPI (2018).
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E perceptivel que a baixa quantidade de patentes relacionadas as tecnologias
educacionais no Brasil possui relagdo com sua posi¢do no PISA (2015), onde o pais
figura entre os piores resultados, inclusive abaixo da média internacional. Alem disso,
boa parte do investimento no desenvolvimento da educacéo no pais vem do Governo e
como 0s gastos com investimento em educagdo foram congelados no pais por 20 anos
(AMORIM, 2016), espera-se que o cendrio das tecnologias educacionais ndo sofra
alteracdo durante 0 mesmo periodo. Cabe salientar também que outro fator que impede

o0 crescimento das tecnologias educacionais é o elevado custo que a tecnologia em geral
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possui no Brasil (PRIOR, 2011). Além disso, 0 baixo registro de patentes mesmo
quando pesquisado por termos comumente utilizados em trabalhos académicos,
possivelmente, evidencia que individuos que realizam pesquisa nessa area no Brasil ndo

dao preferéncia ao registro de patentes ou software.

Assim, de acordo com as patentes e literatura pesquisada, é possivel prospectar
que a evolucdo das tecnologias educacionais acompanhara o desenvolvimento
educacional de paises que melhor figuram no PISA (2015) e que tais tecnologias estdo
condicionadas ao progresso de equipamentos eletronicos. Estima-se ainda que as
tecnologias educacionais dos proximos anos comecem a convergir para solucdes
educacionais voltadas para o aprendizado social em nuvem, uma vez que € para esse
caminho que a computacdo esta convergindo (BRITLAND, 2013). Esse fato implica
que tecnologias educacionais que almejam sucesso nos préximos anos devem ser
solucBes web e/ou mobile que permitam que o usuario as utilize a qualquer momento,

de qualquer lugar.

Analisando os dados supracitados € possivel notar uma clara tendéncia de
evolucdo das tecnologias educacionais e que esse crescimento estd relacionado ao
aumento de equipamentos como celulares e tablets e os maiores investidores nessa
tecnologia sdo os paises asiaticos onde os indices educacionais sdo altissimos. Nesse
sentido, o Brasil acaba figurando como um pais que ainda estd em fase inicial de
desenvolvimento de tais tecnologias quando comparado ao que tem sido produzido em
paises como China e Coréia. Além disso, percebe-se com essa prospeccao consideravel
deficiéncia de tecnologias educacionais voltadas para a avaliagdo no Brasil e que as
tecnologias que existem, provavelmente, ndo estdo sendo registradas, tornando o estudo
proposto nesse trabalho uma alternativa para ajudar a suprir essa caréncia e o registro da

proposta um agregador para aumentar o nimero de registro nessa tematica no pais.
5 Proposta do Algoritmo Fuzzy e Sistema Web

Com base na revisdo da literatura tratada anteriormente nesse trabalho, a l6gica
nebulosa e a metodologia de avaliagdo por competéncias unidas se apresentam como
uma possivel solugdo para um processo avaliativo conciso e coeso. Assim, tais

conceitos serdo utilizados na proposta deste trabalho.
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5.1 Logica Fuzzy e Metodologia de Avaliacdo por
Competéncias

Para que seja possievl a aplicacdo da avaliacdo por competéncias, este trabalho
utiliza situacdes de aprendizagem como método de avaliagdo por competéncias. A
situacdo de aprendizagem é uma forma de avaliacdo da aprendizagem que, como
apontou Desprebiteris (1998), visa a especificacdo clara do que serd avaliado, com que
estratégias e com quais critérios, adequa técnicas e instrumentos, propicia uma
autoavaliacdo por parte do aluno e incentiva a reflexdo e melhoria. Assim, o aluno que
tem conhecimento do que se espera dele, quais competéncias desenvolver, em quais
critérios de avaliacdo sera exigido, as evidéncias que necessita apresentar para atestar
sua capacidade, consegue estudar mais facilmente e torna-se critico no que diz respeito
ao seu aprendizado, podendo como aponta Desprebiteris (1998) verificar até as

inconsisténcias entre o que foi ensinado e o que foi avaliado.

Uma situacdo de aprendizagem deve conter Capacidades Técnicas, Capacidades
Sociais, Organizativas e Metodologicas, Critérios de Avaliacdo e Evidéncias onde
(PRADO, 2005):

e Capacidade Técnica, Capacidade Social, Organizativa e
Metodoldgica indicam quais competéncias o individuo deve possuir para
ser capaz de desenvolver bem determinada atividade;

e Critério de Avaliacdo estd diretamente associado a uma capacidade
técnica ou capacidade social, organizativa e metodoldgica, atribuindo a
mesma um critério pelo qual o individuo serd avaliado e o qual ele deve
atingir para conseguir desenvolver a capacidade relacionada.

e Evidéncias estdo relacionadas diretamente com o critério de avaliacéo e

determinam o quanto um critério foi atendido ou néo.

As capacidades técnicas, sociais, organizativas e metodoldgicas, critérios de
avaliacdo e evidéncias devem ser definidos previamente, antes da avaliagcdo iniciar
garantindo que eles ndo sofram influéncia subjetiva que dependem do “humor” do
professor (SENAI, 2012).

Uma situacdo de aprendizagem pode ser uma Situacdo Problema, um Projeto,
um Estudo de Caso ou uma Pesquisa (SENAI, 2012), onde:
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e Um Estudo de Caso € uma Estratégia de Aprendizagem Desafiadora que
se caracteriza pela apresentacdo de um fato ou um conjunto de fatos,
reais ou ficticios, que compdem uma situacdo problemaética, com a sua

respectiva solugéo.

e O Projeto é a explicitacdo de um conjunto de acdes planejadas,
executadas e controladas com objetivos claramente definidos, dentro de
um periodo limitado, com inicio e fim estabelecidos. Caracteriza-se pela
flexibilidade e abertura ao imprevisivel, podendo envolver varidveis e
conteudos ndo identificados a priori e emergentes no processo.

e Uma Pesquisa visa oportunizar ao aluno o conhecimento e o
aprofundamento das diferentes contribui¢fes cientificas disponiveis
sobre determinado tema.

e Uma situacdo-problema apresenta ao aluno uma situacdo real ou
hipotética, de ordem teorica e pratica, propria de uma determinada

ocupacao e dentro de um contexto que a torna altamente significativa.

Nesse trabalho, o tipo de situacdo de aprendizagem utilizado serd a Situacao-
Problema e 0 modelo da mesma serd uma adaptacdo do modelo que a instituicdo de
ensino SENAI utiliza desde o lancamento da Metodologia SENAI de educacdo
profissional (SENAI, 2012) em todos os cursos ofertados por ela no pais. As
capacidades técnicas, sociais, organizativas e metodoldgicas serdo condensadas e todas
a se chamar somente capacidades. O quadro 13, apresenta um modelo de Situacéo-

Problema utilizado nesse trabalho.
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Quadro 13: Modelo de situacdo-problema utilizado como base para a avaliacdo docente.

Atendimento

Capacidade Critério de Avaliacéo Evidéncias N
Critica ou

Desejavel Parte

Construiu fluxo especificando as telas que o programa deve

| apresentar
Fluxograma Utilizou simbologias corretamente
Planejar construcdo do software Descreveu fluxo exato do programa
Determinou datas para apresentacdo de cada uma das telas e
Entregas funcionalidades

Listou funcionalidades a serem construidas

Utilizou func¢des para ndo repetir blocos de codigos
N&o repetiu linhas de cddigo que estdo presentes em condicionais

Implementou as funcionalidades necessarias para o atendimento da

Eficacia do software proposta

Eliminou bugs que porventura vieram a aparecer no programa

Codificar softwares utilizando Construiu o fluxo de acBes de maneira sequencial

uma linguagem de programacao - Descreveu as acdes e nomeou menus de maneira a tornar os
Usabilidade RN

comandos intuitivos

Construiu telas amigdveis ao usudrio

Utilizou comentdrios dentro do cédigo

Manutenbilidade Endentou o codigo

Nomeou variaveis de forma condizente com o que elas armazenam

Foi pontual durante o decorrer da unidade
Conseguiu respeitar o prazo determinado para a atividade

Reuso de codigo

Gestdo do tempo

Gerenciar atividades

Gestio dos fatores Manteve o foco enquanto construia seu projeto
externos Conseguiu solucionar imprevistos

Relacionamento Tratou cordialmente os colegas de turma e o instrutor
interpessoal Prestou auxilio quando Ihe foi pedido

Interagir socialmente Participou das decisdes de grupo

Soube lidar com as opinides alheias

Trabalho em equipe

Fonte: SENAI (2012), adaptado.
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Nessa proposta, a definicdo das capacidades, dos critérios de avaliagdo e das
evidéncias sera feita pelo docente de cada turma a ser avaliada.

Para cada capacidade e critério de avaliacdo devera ser associado um peso. Tais
pesos se fazem necessarios para atribuicdo de graus de importancia aos elementos da
avaliacdo, pois em um cenario onde os pesos nao existem, qualquer aluno que
apresentar 3 capacidades num universo de 9 possiveis tiraria exatamente a mesma nota
independentemente se as 3 capacidades que o aluno A atingiu sdo relativamente mais
complexas que as atingidas pelo aluno B. Por exemplo: se dentre essas 9 capacidades
técnicas 3 fossem relacionadas ao aluno ser capaz de realizar divisdo de ndmeros, 3
fossem relacionadas ao aluno ser capaz de realizar multiplicagdo de numeros e 3
relacionadas a capacidade do aluno somar numeros ter-se-ia que um aluno que
evidenciasse ser capaz apenas de somar nimeros tiraria 0 mesmo conceito (nota) que
um aluno capaz de multiplicar nimeros. Porém, ao serem estabelecidos pesos, o aluno
obteria um resultado equivale a importancia dos critérios de avaliacdo e capacidades

técnicas que ele atingiu.

Assim, considerando a Situacdo-Problema dessa proposta, o docente devera
indicar 0s pesos que cada capacidade e que cada critério de avaliacdo terd no processo
avaliativo, utilizando notacdo numérica com o valor variando de 1 a 5. Quanto a esta

notacdo dois fatores sdo importantes:

e O intervalo escolhido (1 a 5) poderia ser outro intervalo, todavia ele foi
escolhido tomando como base os possiveis conceitos que o aluno podera

receber ao final do processo avaliativo que sdo:

Quadro 14: Conceitos que um aluno pode receber numa situacio-problema.

Conceito Descricéo
Aluno com desempenho excelente. Conseguiu desenvolver
A todas ou quase todas as capacidades.
Aluno com bom desempenho. N&o conseguiu desenvolver
B todas as capacidades, mas teve um aproveitamento bom.
Aluno com desempenho regular. Conseguiu desenvolver
< algumas capacidades, mas sem apresentar um bom
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aproveitamento.

Aluno com desempenho ruim. Nao conseguiu desenvolver

a maior parte das capacidades.

Aluno com péssimo desempenho. Desenvolveu poucas ou

E .
numa capacidade.

Fonte: SENAI (2012), adaptado.

Caso mais conceitos sejam inseridos, sera necessario que o universo de
graus possiveis se ajuste aos mesmos. Um procedimento similar deve ser
adotado em caso de remocdo de conceitos. Vale salientar que quanto
maior o universo de graus possiveis, mais heterogéneos serdo 0s
conceitos numa determinada turma e, quanto menor o universo de graus,
mais homogénea sera a distribuicdo de conceitos. Essa proposta, ao
atribuir um intervalo entre 1 e 5 graus, procura um meio termo e sera
averiguado na aplicacdo préatica dessa proposta se essa tentativa foi bem-
sucedida ou n&o.

e O zero ndo pertence ao intervalo porque uma capacidade ou critério de
avaliacdo que possui peso zero sequer deveria ser considerada, pois zero
atribui o carater sem importancia e toda capacidade ou critério de

avaliacdo irrelevante ndo precisa existir numa avaliagéo.

Ap06s o inicio da avaliacdo do aluno (que deve ocorrer, preferencialmente,
durante toda a disciplina) os pesos ndo poderdo ser alterados até que tal processo seja

finalizado e um novo se inicie.

Ap0s a definicdo das capacidades técnicas e seus pesos, bem como dos critérios
de avaliacdo e seus pesos, sera preciso que as evidéncias sejam classificadas em Criticas

[C] ou Desejaveis [D].

Os Critérios de Avaliacdo Criticos sdo o0s essenciais, aqueles que o aluno
deve necessariamente alcancar durante o desenvolvimento de uma
determinada Situacdo de Aprendizagem para que se possa comprovar que ele
esta preparado para prosseguir sem dificuldades [..] Os Critérios de
Avaliacdo Desejaveis sdo também relevantes, porém nao essenciais em uma
dada Situacdo de Aprendizagem. Devem ser desenvolvidos e avaliados
formativamente durante 0 processo, porém ndo comprometem o
prosseguimento quando ndo alcancados. Se isso acontecer, 0s critérios de
avaliacdo desejaveis deverdo ser propostos novamente nas Situacdes de
Aprendizagem seguintes, podendo em algum momento, no decorrer da
Unidade Curricular, do Mddulo ou do Curso, assumir a condicdo de criticos
(SENAL, 2012).
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Com todas essas informacGes inseridas no sistema, bastara que o docente
marque se o aluno atendeu determinada evidéncia, se o aluno nédo a atendeu, ou se o

atendimento da evidéncia foi parcial.

Dessa forma, o modelo da Situacdo-Problema apresentado no Quadro 13
passaria a comportar 0s pesos das capacidades técnicas e critérios de avaliacdo e a
criticidade das evidéncias. Tal modelo, adequado para a necessidade desta proposta,

ficaria como segue:



Capacidade
Peso

Planejar construcéo do software 4

Quadro 14: Situacdo-Problema com capacidades e critérios de avaliagdo com

Critério de Avaliacao

Evidéncias

Construiu fluxo especificando as telas que o programa deve
apresentar

pesos e evidéncias com sua criticidade.

Atendimento
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Critica ou sim Em NEo
Desejavel Parte
(o

Fluxograma Utilizou simbologias corretamente

Descreveu fluxo exato do programa

Determinou datas para apresentacdo de cada uma das telas e
Entregas funcionalidades

Listou funcionalidades a serem construidas

Codificar softwares utilizando

Reuso de codigo

Utilizou fungBes para néo repetir blocos de c6digos

N&o repetiu linhas de codigo que estdo presentes em condicionais

Eficacia do software

Implementou as funcionalidades necessarias para o atendimento da
proposta

Eliminou bugs que porventura vieram a aparecer no programa

Construiu o fluxo de acdes de maneira sequencial

Trabalho em equipe

uma linguagem de programacéo 5 Usabilidade Descreveu as agdes e nomeou menus de maneira a tornar os
comandos intuitivos
Construiu telas amigaveis ao usudrio
Utilizou comentdrios dentro do codigo
Manutenbilidade Endentou o codigo _
Nomeou variaveis de forma condizente com o que elas armazenam
x Foi pontual durante o decorrer da unidade
Gestdo do tempo - - - —
. L Conseguiu respeitar o0 prazo determinado para a atividade
Gerenciar atividades P - -
3 Gestdo dos fatores Manteve o foco enquanto construia seu projeto
externos Conseguiu solucionar imprevistos
Relacionamento Tratou cordialmente os colegas de turma e o instrutor
. . interpessoal Prestou auxilio quando lhe foi pedido
Interagir socialmente — —
2 Participou das decisfes de grupo

Soube lidar com as opinides alheias

O0|IO00O|T0O0] O [O0|T O OO O |[T0O|0] O |0

Fonte: SENAI (2012), adaptado.
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Uma vez que o docente precisara apenas marcar na coluna de atendimento das
evidéncias 0 que o aluno estd conseguindo totalmente, em parte ou ndo conseguiu
evidenciar a missdo dele no processo avaliativo praticamente finaliza quando ele

estipula as métricas da Situacdo-Problema.

5.1.1 Conceito Parcial da Situacao-Problema

Considerando a Situacdo-Problema do Quadro 14, o primeiro passo para a
obtencdo do conceito final, isto é, o Conceito da Situacdo-Problema (CSP) do aluno é a

obtencdo do valor numérico que sera chamado de indice das Evidéncias (1E).

J& nessa primeira etapa cabe a utilizacdo da logica fuzzy para a obtencdo desse
indice. Para tanto, serdo utilizadas as trés etapas do raciocinio fuzzy: fuzzificacéo,

inferéncia e defuzzificacao.

Além disso, nesse trabalho sera utilizado o método de fuzzificagdo trapezoidal.
Inicialmente, o método sindide de fuzzificacdo foi experimentado, mas o0 mesmo
apresentou resultados extremamente proximos ao método trapezoidal, com diferencas
na casa milésimal e com tempo de retorno maior que os resultados gerados pelo método
trapezoidal. Desse modo, como os resultados gerados pelos dois métodos produziram
sempre 0S mesmos conceitos, optou-se pelo método que gerou os resultados de forma
mais rapida, isto é, o método de fuzzificacdo trapezoidal. Ademais, a funcdo de
pertinéncia trapezoidal se caracteriza por permitir intervalos de pertinéncia maximo ao
invés de um ponto maximo de pertinéncia somente, como € o caso da funcdo de
pertinéncia triangular, sindide ou gaussiana, por exemplo. Intervalos de pertinéncia
maximas permitem que a precisdo de um determinado elemento dentro de um intervalo

seja alta e mais concisa.

5.1.1.1 Aplicando Légica Fuzzy para Obter os Indice das Evidéncias

5.1.1.1.1 Fuzzificando os Indice das Evidéncias

Para fuzzificar o indice das Evidéncias serdo considerados os termos linguisticos

“Baixo”, “Regular”, “Bom” e a fungdo de pertinéncia que considera tais termos seria:
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"Baixo", sel<x<2
Lll::x] = 1 "Regular", sel15 <x=<35
"Bom", se3<x<5

Seré utilizado o grafico de pertinéncia trapezoidal cuja funcao é

f bcd ( . (x —a . d— x) D)
xra, b, e, = max | min 1, ,

( ) b—a d—rc
Equacédo 13: Funcéo de pertinéncia do indice das evidéncias.

A figura 13 apresenta o grafico dessa funcao de pertinéncia.

Figura 13: Graficos de funcdo de pertinéncia trapezoidal para as categorias Ruim, Regular e Bom.

2,5

Ruim —®&— Regular

Fonte: Proprio Autor.

Os intervalos presentes na fungdo de pertinéncia e visiveis no grafico da funcéao
de pertinéncia trapezoidal sdo intervalos que podem ser ajustados para cada necessidade
na avaliacdo. Nesse caso, o0s subintervalos definidos acima foram divididos
homogeneamente 0 que permitira que surja, ao fim do processo avaliativo, conceitos
variados. Caso a necessidade do processo avaliativo fosse, por exemplo, que os alunos
obtivessem mais conceitos positivos do que negativos, bastaria aumentar 0s
subintervalos dos termos linguisticos “Regular” e “Bom”. Como o objetivo dessa
proposta € demostrar a aplicabilidade da logica fuzzy na avaliagdo por competéncias
optou-se por uma divisdo de subintervalos em escala igual para os termos linguisticos

visando nio obter resultados “tendenciosos”.

Também foi determinado que, qualquer indice de evidéncia superior a 3,75
estara na faixa “Bom”. Tal definicdo faz-se necessaria para que a fungédo de pertinéncia
trapezoidal quando aplicada no intervalo “Bom” retorne um resultado coerente. Caso o
intervalo “Bom” possuisse dois pontos de maximo e dois pontos de minimo, sempre que
um aluno alcancasse completamente uma evidéncia critica, ao invés da funcédo

trapezoidal retornar que ele estaria totalmente pertinente ao intervalo “Bom”, a fun¢éo
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retornaria que sua pertinéncia seria 0. Para evitar tal desvio, entdo foi determinado que o
intervalo “Bom” possui apenas um ponto de minimo e dois pontos de maximo,

conforme visto no gréfico da Figura 13.

5.1.1.1.2 Inferindo o Indice das Evidéncias

A matriz de regras fuzzy definida para calcular o indice das Evidéncias ¢ como

segue:

Quadro 15: Inferéncia das evidéncias.

Caso a criticidade da evidéncia seja
desejavel (D) e atendimento da

if (criticidade == "D" && atendimento=="Nao”) {coeficiente = 0;} mesma tenha sido “Ndo”, entdo é
atribuido o valor 0 para o coeficiente
dessa evidéncia.

Caso a criticidade da evidéncia seja
desejavel (D) e atendimento da

if (criticidade == "D" && atendimento=="Em Parte") {coeficiente = 1;} | mesma tenha sido “Em Parte”, entdo
é atribuido o valor 1 para o
coeficiente dessa evidéncia.

Caso a criticidade da evidéncia seja
desejavel (D) e atendimento da

if (criticidade=="D" && atendimento=="Sim") {coeficiente = 2;} mesma tenha sido “Sim”, entdo é
atribuido o valor 2 para o coeficiente
dessa evidéncia.

Caso a criticidade da evidéncia seja
critica (C) e atendimento da mesma

if (criticidade=="C" && atendimento=="N&o") {coeficiente = 0;} tenha sido “N&0”, entdo € atribuido o
valor 0 para o coeficiente dessa
evidéncia.

Caso a criticidade da evidéncia seja
critica (C) e atendimento da mesma

if (criticidade=="C" && atendimento=="Em Parte") {coeficiente = 4;} tenha sido “Em Parte”, entdo é
atribuido o valor 4 para o coeficiente
dessa evidéncia.

Caso a criticidade da evidéncia seja
critica (C) e atendimento da mesma

if (criticidade=="C" && atendimento=="Sim") {coeficiente = 5;} tenha sido “Sim”, entdo ¢ atribuido 0
valor 5 para o coeficiente dessa
evidéncia.

Fonte: Proprio Autor.

Nesse quadro, a informagdo apresentada a esquerda esta em linguagem de
programacédo e admite-se que uma evidéncia critica se atingida em parte possuird um
coeficiente 2 vezes maior que uma evidéncia desejavel atingida completamente porque
uma evidéncia critica possui uma importancia muito maior que uma desejavel e tal

afirmativa deveria ser refletida claramente no coeficiente das evidéncias.
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Como pode ser visto no Quadro 15, um critério de avaliacdo pode ter mais que
uma evidéncia e como a logica fuzzy indicard o coeficiente para cada evidéncia, €
preciso realizar uma media aritmética simples para encontrar a Média dos Coeficientes

das Evidéncias (MCE) para determinado critério de avaliacéo:

Y coeficientes das evidéncias

MCE =
n? de coeficientes das evidénicas

Equagdo 14: Média ponderada para o calculo do MCE.

Apds o calculo dos MCEs das evidéncias de uma determinada capacidade é
preciso aplicar a funcdo de pertinéncia trapezoidal para identificar os pontos de

pertinéncia no gréfico da funcdo de pertinéncia trapezoidal.

5.1.1.1.3 Determinando o Indice das Evidéncias

Neste trabalho, o processo de inferéncia que sera utilizado para inferir os dados
fuzzificados basear-se-a nas regras difusas no formato IF-THEN e no mecanismo de

inferéncia proposto por Mamdani’s, max-min, apresentado no capitulo 2.

Para uma melhor percepcdo dos proximos passos, Serd suposto, a titulo de
exemplo, um MCE=3,24. Assim, deve ser calculado através da funcdo de pertinéncia
trapezoidal o qudo pertinente esse valor é para as categorias “Ruim”, “Regular” e

“Bom”. Tem-se para cada categoria:

Figura 14: Calculo da pertinéncia do MCE para a categoria Ruim.

x—a d-—x
: Ruim = n\o—.1,7—
f(x:a,b,c,d)Ruim = max (mm(b_a, 'd—c>'0>
3,24—0 2—3,24> )

f(x:a,b,c,d)Ruim = max (mm <0,75 —o' 2125

324 —1,24
f(x:a,b,c,d)Ruim = max (min( ), )

0,75'1' 0,75

f(x:a,b,c,d)Ruim = max (min((4,32),1,(—1,65)),0)
f(x:a,b,c,d)Ruim = max ((—1,65),0)

f(x:a,b,c,d)Ruim

Fonte: Préprio Autor.
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Para a categoria “Regular”, tem-se:

Figura 15: Célculo da pertinéncia do MCE para a categoria Regular.

o /x—a d-—x
f(x:a,b,c,d)Regular = max (mm<b—a’1'd—c)'0>

324—-1,5 35-3,24
f(x:a,b,c,d)Regular = max (min( ), )

2,25 —-1,5’ = 3,5—2,75

1,74 0,26> )

f(x:a,b,c,d)Regular = max (mln <ﬁ'1'ﬁ

f(x:a,b,c,d)Regular = max (min((2,32),1,(0,35)),0)
f(x:a,b,c,d)Regular = max ((0,35),0)
f(x:a,b,c,d)Regular = 0,35
Fonte: Proprio Autor.
Como o ponto “d” no intervalo “Bom” ¢ equivalente a zero, tem-se:
para a categoria Bom.

Figura 16: Calculo da pertinéncia do MCE

S /x—a  d—x
f(x:a,b,c,d)Bom = max (mln (b — Lo _C),O)
3,24 — 3 0—3,24> )

fGe:abe,d)Bom = max (min(37e—.1,5=5 >

- 70,24 —3,24
f(x:a,b,c,d)Bom = max (mm( ),0)

0,75’ 1. —4,25

f(x:a,b,c,d)Bom = max (min((0,32),1,(0,76)),0)
f(x:a,b,c,d) Bom = max ((0,32),0)
f(x:a,b,c,d) Bom = 0,32

Fonte: Proprio Autor.

Inserindo os valores obtidos para “Ruim”, “Regular” e “Bom” no grafico da
funcdo de pertinéncia trapezoidal é possivel ter uma percepcdo maior dos resultados
produzidos até entdo pelo raciocinio fuzzy:
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Figura 17: Graficos de funcao de pertinéncia trapezoidal para as categorias Ruim, Regular e Bom
com as pertinéncias destacadas.

0,5 1 : , ) 3 3,
Ruim —@— Regular Pertinéncia Regular Pertiné

Fonte: Proprio Autor.

Nos gréficos, o ponto em verde é referente a pertinéncia 0,32 em “Bom”. O
ponto em laranja diz respeito a pertinéncia 0,35 em “Regular”. No grafico nao foi
inserido o ponto relacionado a “Ruim” porque, como pode ser visto no resultado da

equacao presente na Figura 14, ele possui pertinéncia igual a 0.

Para determinar o indice das Evidéncias faz-se necessario defuzzificar os dados
obtidos nas etapas de fuzzificacdo e inferéncia. Para tal, sera utilizado o método Middle-
of-Maxima (Centro do Méaximo) que consiste em calcular a média aritmética dos
maximos obtidos. Assim, o processo de defuzzificacdo para obtencdo do Indice das

Evidéncias (IE) de determinado critério de avaliagdo fica como segue:

Figura 18: Defuzzificacdo para obtencéo do IE utilizando Centro do Maximo.

Y dos maximos
IE = ———7F—F——
n? de maximos

- 0,35+0,32

Fonte: Proprio Autor.

Portanto, considerando o exemplo de MCE=3,24, o IE seria 0,33, ou seja,

“Regular”.
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5.2.1 Conceito Final da Situacao-Problema

Apbs a obtencdo do Indice das Evidéncias é preciso aplicar novamente a logica
fuzzy utilizando o IE, os pesos das capacidades e os pesos dos critérios de avaliacdo

como varidveis determinantes do Conceito da Situacdo-Problema (CSP).

5.2.1.1 Fuzzificando o Conceito da Situacdo-Problema

Para fuzzificar o Conceito da Situacdo-Problema serdo considerados os termos
linguisticos “Conceito A”, “Conceito B”, “Conceito C”, “Conceito D”, “Conceito E”,
pois é o resultado que se deseja obter ao fim do processo e a funcdo de pertinéncia que

considera tais termos seria:

"Conceito A", se9 < x=<10
"Conceita B", se7 5 =x=<9
ul:x] = 4 "Conceita C", seb<= x=7,5
"Conceito D", sed < x=6
"Conceito E", se0=<x=3

Equacéo 15: Func¢do de pertinéncia para o conceito da situagdo-problema.

As escalas ficaram definidas como supracitado de modo a permitir que 0s
conceitos positivos estejam numa escala equivalente com a margem de nota de

aprovacao vigente no sistema de ensino médio no Brasil.

A funcdo de pertinéncia a ser utilizada nessa etapa também serd a funcdo de
pertinéncia trapezoidal. Portanto, um dos possiveis arranjos para o gréafico da fungéo de
pertinéncia trapezoidal dos termos linguisticos do Conceito da Situacdo-Problema seria

0 que esta apresentado no gréafico da Figura 19.

Figura 19: Gréficos de funcdo de pertinéncia trapezoidal para os conceitos A, B, C, D e E.

1 3 B 5 5 7 9 10

Conceito E Conceito D —8— Conceito C Conceito B Conceito A

Fonte: Proprio Autor.
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Percebe-se no grafico da Figura 19 que quanto maior 0 conceito, mais estreito é
0 seu intervalo. Enquanto o intervalo de pertinéncia do “Conceito E” vai de 0 a 3,6, 0
intervalo de pertinéncia do “Conceito A” vai de 8,5 a 10. Todavia, tais intervalos e suas

pertinéncias podem ser ajustados para inUmeros cendarios e necessidades de avaliacao.

Tal como na etapa anterior onde o intervalo “Bom” possuiu apenas 1 ponto
minimo de pertinéncia, o “Conceito A” também possuira apenas 1 ponto minimo o que
acarretard que qualquer coeficiente superior a 9 terd4 pertinéncia maxima para o

“Conceito A”.

5.2.1.2 Inferindo o Conceito da Situagdo-Problema

A matriz de regras fuzzy para calcular o Conceito da Situagdo-Problema devera
considerar em cada uma das suas proposicdes 0s pesos das capacidades técnicas, 0s
pesos dos critérios de avaliacdo e o indice das Evidéncias. As regras fuzzy para uma

capacidade com peso 5 ficardo como apresentadas no Quadro 16.

Quadro 16: Regras fuzzy para capacidade com peso 5.

If pCapacidade == 5 && pCriterio == 5 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=10 1
If pCapacidade == 5 && pCriterio == 5 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=7 2
If pCapacidade == 5 && pCriterio == 5 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=4 3
If pCapacidade == 5 && pCeriterio == 4 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=9,5 4
If pCapacidade == 5 && pCriterio == 4 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=6,5

If pCapacidade == 5 && pCriterio == 4 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=3,5 6
If pCapacidade == 5 && pCriterio == 3 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=9 7
If pCapacidade == 5 && pCriterio == 3 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=6 8
If pCapacidade == 5 && pCriterio == 3 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=3 9
If pCapacidade == 5 && pCriterio == 2 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=8,5 10
If pCapacidade == 5 && pCriterio == 2 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=5,5 11
If pCapacidade == 5 && pCriterio == 2 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=2,5 12
If pCapacidade == 5 && pCriterio == 1 && [E== “Bom” THEN coeficienteCSP=8 13
If pCapacidade == 5 && pCriterio == 1 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=5 14
If pCapacidade == 5 && pCriterio == 1 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=2 15

Fonte: Proprio Autor.

As regras fuzzy para uma capacidade com peso 4 ficardo como disposto no
Quadro 17.




Quadro 17: Regras fuzzy para capacidade com peso 4.
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If pCapacidade == 4 && pCriterio == 5 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=9,5 16
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 5 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=6,5 17
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 5 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=3,5 18
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 4 && 1E== “Bom” THEN coeficienteCSP=9 19
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 4 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=6 20
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 4 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=3 21
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 3 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=8,5 22
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 3 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=5,5 23
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 3 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=2,5 24
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 2 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=8 25
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 2 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=5 26
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 2 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=2 27
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 1 && [E== “Bom” THEN coeficienteCSP=7,5 28
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 1 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=4,5 29
If pCapacidade == 4 && pCriterio == 1 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=1,5 30

Fonte: Préprio Autor.

As regras fuzzy para uma capacidade com peso 3 ficardo conforme descritas no

Quadro 18.
Quadro 18: Regras fuzzy para capacidade com peso 3.

If pCapacidade == 3 && pCriterio == 5 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=9 31
If pCapacidade == 3 && pCriterio == 5 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=6 32
If pCapacidade == 3 && pCriterio == 5 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=3 33
If pCapacidade == 3 && pCriterio == 4 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=8,5 34
If pCapacidade == 3 && pCriterio == 4 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=5,5 35
If pCapacidade == 3 && pCriterio == 4 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=2,5 36
If pCapacidade == 3 && pCriterio == 3 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=8 37
If pCapacidade == 3 && pCriterio == 3 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=5 38
If pCapacidade == 3 && pCriterio == 3 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=2 39
If pCapacidade == 3 && pCriterio == 2 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=7,5 40
If pCapacidade == 3 && pCriterio == 2 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=4,5 41
If pCapacidade == 3 && pCriterio == 2 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=1,5 42
If pCapacidade == 3 && pCriterio == 1 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=7 43
If pCapacidade == 3 && pCriterio == 1 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=4 44
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If pCapacidade == 3 && pCriterio == 1 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=1 45
Fonte: Proprio Autor.
As regras fuzzy para uma capacidade com peso 2 ficardo como no Quadro 19.
Quadro 19: Regras fuzzy para capacidade com peso 2.

If pCapacidade == 2 && pCriterio == 5 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=8,5 46
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 5 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=5,5 47
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 5 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=2,5 48
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 4 && IE==“Bom” THEN coeficienteCSP=8 49
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 4 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=5 50
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 4 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=2 51
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 3 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=7,5 52
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 3 && |E== “Regular” THEN coeficienteCSP=4,5 53
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 3 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=1,5 54
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 2 && [E== “Bom” THEN coeficienteCSP=7 55
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 2 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=4 56
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 2 && [E== “Ruim” THEN coeficienteCSP=1 57
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 1 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=6,5 58
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 1 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=3,5 59
If pCapacidade == 2 && pCriterio == 1 && [E== “Ruim” THEN coeficienteCSP=0,5 60

Fonte: Préprio Autor.

As regras fuzzy para uma capacidade com peso 1 ficardo como apresentado no

Quadro 20.
Quadro 20: Regras fuzzy para capacidade com peso 1.

If pCapacidade == 1 && pCriterio == 5 && [E== “Bom” THEN coeficienteCSP=8 61
If pCapacidade == 1 && pCeriterio == 5 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=5 62
If pCapacidade == 1 && pCriterio == 5 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=2 63
If pCapacidade == 1 && pCriterio == 4 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=7,5 64
If pCapacidade == 1 && pCriterio == 4 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=4,5 65
If pCapacidade == 1 && pCriterio == 4 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=1,5 66
If pCapacidade == 1 && pCriterio == 3 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=7 67
If pCapacidade == 1 && pCriterio == 3 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=4 68
If pCapacidade == 1 && pCriterio == 3 && IE== “Ruim” THEN coeficienteCSP=1 69
If pCapacidade == 1 && pCriterio == 2 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=6,5 70
If pCapacidade == 1 && pCriterio == 2 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=3,5 71
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If pCapacidade == 1 && pCriterio == 2 && [E== “Ruim” THEN coeficienteCSP=0,5 72
If pCapacidade == 1 && pCriterio == 1 && IE== “Bom” THEN coeficienteCSP=6 73
If pCapacidade == 1 && pCriterio == 1 && IE== “Regular” THEN coeficienteCSP=3 74
If pCapacidade == 1 && pCriterio == 1 && [E== “Ruim” THEN coeficienteCSP=0 75

Fonte: Proprio Autor.

Como visualizado nos Quadros de 16 a 20, as 75 regras que formam o raciocinio
fuzzy dessa etapa recebem valores para seus coeficientes variando entre 0 e 10. Os
coeficientes das 75 equacOes foram distribuidos uniformemente, considerando o0s
valores dos coeficientes extremos, isto €, o coeficiente para IE=“Bom”, pCapacidade=5
e pCriterio=5 deve ser 10; em contrapartida, o coeficiente para IE=“Ruim”,
pCapacidade=1 e pCriterio=1 deve ser 0. Tais resultados de coeficiente para cada regra
também podem ser ajustados para atender a necessidade de diversos cenarios e
percepcOes dos especialistas. Naturalmente, foram geradas 75 inferéncias por causa da
combinacdo de peso da capacidade com peso do critério com coeficiente do conceito da
situagdo-problema. Caso menos pesos ou coeficientes tivessem sido estabelecidos entéo

menos regras de inferéncia teriam sido geradas.

Uma Situacdo-Problema pode ter mais que uma capacidade (consequentemente,
mais de um critério de avaliacdo) e como a logica fuzzy dara coeficiente para cada
capacidade, assim como ocorreu na etapa dos Indices das Evidéncias, é preciso realizar
uma média aritmética simples para encontrar a média dos coeficientes da Situacao-
Problema (MCSP):

Y. coeficientes da Situacdo — Problema
MCSP =

n? de coeficientes da Situacao — Problema

Equacéo 16: Média ponderada para o calculo do MCSP.

Ap0s o célculo dos MCSPs da Situagdo-Problema é preciso aplicar a funcédo de
pertinéncia trapezoidal para identificar os pontos de pertinéncia no gréafico.

5.2.1.3 Determinando o Conceito Final da Situacdo-Problema

Nos préximos passos sera suposto um MCSP=8,72 para que uma melhor
percepcdo de como a funcdo de pertinéncia trapezoidal funcionard para produzir os
resultados que compordo o Conceito da Situagdo-Problema. Assim, deve ser calculado

através da funcdo de pertinéncia trapezoidal o qudo pertinente esse valor é nas
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categorias “Conceito A”, “Conceito B”, “Conceito C”, “Conceito D” e “Conceito E”.

Tem-se:

Figura 20: Calculo da pertinéncia do MCSP para o conceito E.

.a,b,c,d)ConceitoE = ('(x_ald_x)o)
f(x:a,b,c,d)ConceitoE = max (min g d—¢)
872—-0 3,6—8,72) )

f(x:a,b,c,d)ConceitoE = max (mln (1,2——0' 3,6 —24

8,72 =512
)9)

f(x:a,b,c,d)ConceitoE = max (mln (ﬁ'l’ 12

f(x:a,b,c,d)ConceitoE = max (min((7,26),1,(—4,26)),0)
f(x:a,b,c,d)ConceitoE = max ((—4,26), O)

f(x:a,b,c,d)ConceitoE = 0

Fonte: Proprio Autor.

Para a categoria “Conceito D”, tem-se:

Figura 21: Calculo da pertinéncia do MCSP para o conceito D.

X—a d—x
f(x:a,b,c,d)ConceitoD = max (min (b o 1, - C),O)
8,72 — 2,5 6,5 — 8,72) )

f(x:a,b,c,d)ConceitoD = max (mm (m, 1, 655

; (6,22 —2,22
f(x:a,b,c,d)ConceitoD = max (mm( ), )

1,25'1’ 1,5

f(x:a,b,c,d)ConceitoD = max (min((4,97),1,(—1,48)),0)
f(x:a,b,c,d)ConceitoD = max ((—1,48),0)

f(x:a,b,c,d)ConceitoD = 0

Fonte: Proprio Autor.

Para a categoria “Conceito C”, tem-Se:
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Figura 22: Calculo da pertinéncia do MCSP para o conceito C.

.a,b,c,d)ConceitoC = ('(x_a1d_x>o>
f(x:a,b,c,d)ConceitoC = max | min r—a g =c)
8,72 -5,5 8—8,72) )

f(x:a,b,c,d)ConceitoC = max (mm (m, 1 '8 — 725

3,22 —0,72) >

f(x:a,b,c,d)ConceitoC = max (mln (ﬁ’l’ﬁ

f(x:a,b,c,d)ConceitoC = max (min((4,29),1,(—0,96)),0)
f(x:a,b,c,d)ConceitoC = max ((—0,96),0)

f(x:a,b,c,d)ConceitoC = 0

Fonte: Proprio Autor.

Para a categoria “Conceito B”, tem-se:

Figura 23: Calculo da pertinéncia do MCSP para o conceito B.

x—a d-—x
: ‘toB = . -
f(x:a,b,c,d)Conceito max <mln <b —a U d = c>'0>
872—75 9— 8,72> )

f(x:a,b,c,d)ConceitoB = max (mm <W,1.W

: - /1,22 0,28
f(x:a,b,c,d)ConceitoB = max (mm( ), )

05" ""0,5

f(x:a,b,c,d)ConceitoB = max (min((2,44),1,(0,56)),0)

f(x:a,b,c,d)ConceitoB = max ((0,56), 0)

f(x:a,b,c,d)ConceitoB = 0,56

Fonte: Préprio Autor.

Como o ponto “d” no intervalo “Conceito A” é equivalente a zero, tem-se:
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Figura 24: Célculo da pertinéncia do MCSP para o conceito A.

x—a d—x
f(x:a,b,c,d)ConceitoA = max (min (b — L, d— c)'())

872—-85 00— 8,72) )

f(x:a,b,c,d)ConceitoA = max <mm (W,l,m

0,22 872
)0)

f(x:a,b,c,d)ConceitoA max (mm <0’—5, 1 ’T,S

f(x:a,b,c,d)ConceitoA max (min((0,44),1,(0,78)),0)
f(x:a,b,c,d)ConceitoA = max ((0,44), 0)

f(x:a,b,c,d)ConceitoA = 0,44
Fonte: Proprio Autor.
Inserindo os valores obtidos para “Conceito E”, “Conceito D”, “Conceito C”,
“Conceito B” e “Conceito A” no grafico da funcgdo de pertinéncia trapezoidal é possivel

ter uma percepcao maior dos resultados produzidos pelo raciocinio fuzzy:

Figura 25: Gréfico de funcéo de pertinéncia trapezoidal para os conceitos A, B, C, D e E com as
pertinéncias destacadas.

Conceito A

Fonte: Proprio Autor.

No gréafico da Figura 25, o ponto em verde claro é referente a pertinéncia 0,56
em “Conceito B”. O ponto em verde escuro refere-se a pertinéncia 0,44 em “Conceito
A”. No grafico nao foram inseridos os pontos relacionados a “Conceito C”, “Conceito

D” e “Conceito E” porque, como pode ser visto no resultado das equacfes acima, eles
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possuem pertinéncia igual a 0 o que poria todos os pontos sobrepostos no eixo X em
8,72.

Para finalizar o processo de obtencdo do Conceito da Situa¢do-Problema é
preciso defuzzificar os dados obtidos nas etapas de fuzzificacdo e inferéncia. Assim
como na etapa de defuzzificacdo do Indice das Evidéncias, nessa etapa também sera
utilizado o método Middle-of-Maxima (Centro do Méaximo). O processo de
defuzzificacdo para obtencdo do Conceito da Situacdo-Problema (CSP) fica como

segue:

Figura 26: Defuzzificacédo para obtencdo do CSP utilizando Centro do Maximo.

Y dos maximos
CSP = o
n? de maximos

0,56+ 0,44

CSP
2

Fonte: Préprio Autor.

Portanto, considerando o exemplo de MCSP=8,72, o CSP seria 0,5, ou seja, pela
pertinéncia, “Conceito B” ou “Conceito A”, uma vez que ambos (0,56 e 0,44) estdo a
0,06 do CSP. Como néo podera ser possivel atribuir dois conceitos a um mesmo aluno,
nessa proposta, quando ocorrer que apos o processo de defuzzificagdo mais de um
conceito seja dado como resultado sera, entdo, considerado o conceito com maior grau
de pertinéncia obtido nas fases de inferéncia e fuzzificagdo. Para o caso do exemplo em
questdo o conceito mais adequado seria o “Conceito B”. Em casos onde at¢ mesmo oS
maiores graus de pertinéncia das fases anteriores forem iguais, sera considerado como
conceito do aluno o maior conceito dentre 0s que empataram, ou seja, caso 0s graus de

pertinéncia fossem iguais para esse exemplo o conceito seria “Conceito A”.
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5.2 Sistema Web Especialista Nebuloso: Avalon

Apo6s a determinacdo dos conjuntos, regras fuzzy e procedimentos para a
geragdo do conceito do aluno é preciso codificd-los em um sistema, ou seja,
implementar um sistema especialista capaz de auxiliar o docente na obtencdo do

conceito do aluno utilizando avaliacdo por competéncia com logica fuzzy.

A aplicagdo criada para demonstracdo, em carater pratico, da proposta desse
trabalho caracteriza-se como um sistema especialista nebuloso porque visa reproduzir o
conhecimento de especialistas (docentes) sendo capaz de solucionar problemas
complexos (processo avaliativo), compreender (variaveis do processo avaliativo) e gerar
os resultados (conceito do aluno) (VIDALETTI, 2009). No Avalon destacam-se as
seguintes regras heuristicas de Interface do Usuério, Maquina de Inferéncia e Base de
Conhecimento proposto por Vidaletti (2009). No Avalon, a base de conhecimento
(ndcleo) é o banco de dados construido na linguagem SQL; a maquina de inferéncia
(camada que recebe/consulta os dados para tomada de decisdo) sé@o os algoritmos
construidos em linguagem de programacdo PHP; e a interface do usuério (camada mais
externa que se comunica diretamente com o usuario) foi construida em linguagem de
HTMLS5, CSS3, JavaScript e AJAX.

5.2.1 Requisitos e Atores do Sistema

Os atores e usuarios da aplicacdo podem ser:

e Docente — Inseriria uma nova situacdo-problema para a
disciplina/unidade curricular que estd ministrando, atribuindo
capacidades, critérios, pesos, evidéncias, criticidade e status de
atendimento. Produzia relatorios através do sistema para visualizacdo dos
resultados parciais e/ou finais de uma referida disciplina/unidade
curricular em curso e/ou turma finalizada.

e Discente: Que visualizaria eventuais relatérios da disciplina/unidade
curricular que esta cursando ou das cursadas;

e Equipe Pedagdgica: Que gerenciaria eventuais informagdes referentes a
docentes, discentes, equipe pedagdgicas, turmas (cursos), disciplinas

(unidades curriculares). Produzia relatérios através do sistema para
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visualizacdo dos resultados parciais e/ou finais de uma referida

disciplina/unidade curricular em curso e/ou turma finalizada.

O escopo dos recursos que o sistema completo poderd vir a apresentar pode ser

visualizado no caso de uso da Figura 27.

Figura 27: Caso de uso da aplicacdo Avalon.

___________————P
| S

Docente

Discente

Equipe Pedagogica \

Fonte: Préprio Autor.

Como um sistema que trate de todas essas nuances é bastante complexo e uma
vez que a proposta desse trabalho é apresentar um método de avaliacdo discente
diversificado, os modulos do Avalon que devem apresentar-se totalmente funcionais
para que 0s objetivos descritos nessa proposta sejam atingidos sdo Manter Situacéo-
Problema e Manter Avaliacdo. Portanto, ainda que seja previsto para o sistema diversos
modulos/funcionalidades como: controle de acesso por usuario; cadastro, edicéo,
exclusdo de usuarios, turmas (cursos) e disciplinas (unidades curriculares); e criagdo de
relatorios com desempenho de alunos e turmas, esses ndo sao o foco desse trabalho. Por
isso, tais funcionalidades ndo serdo detalhadas neste trabalho, no entanto o0s
modulos/funcionalidades inerentes aos casos de uso Manter Situacdo-Problema e

Manter Avaliacdo serdo apresentados detalhadamente.



88

Os quadros a seguir apresentam o fluxo de ac¢6es que dos modulos principais do

sistema, em formato de caso de uso textual.

Quadro 21: Descricdo do Caso de Uso Manter Situacdo-Problema — Cadastro.
Identificacdo | UC-01.1
Manter Situacéo-Problema — Cadastro

Sumario | Docente utiliza a aplicagdo para cadastrar situacdes-problema.

Docente

Pré-condic¢des Usuario com perfil de docente logado na aplicagéo.
1. O sistema exibira para o docente a tela de menu inicial.

2. O docente clica em “Situagdo-Problema” no menu.

2.1.0 sistema exibira para o docente uma tela onde ele podera
escolher a turma que deseja cadastrar a situagdo-problema.

3. O docente seleciona na lista de turmas que ele ministra ou
ministrou aula a turma que deseja.

3.1.0 sistema filtra a lista de unidades curriculares para exibir
aquelas que o docente ministrou aula na referida turma.

4. O docente escolhe uma disciplina.

4.1.0 sistema informa que ndo ha situacdo-problema cadastrada

para a disciplina escolhida.
5. O docente clica em “Adicionar”.
5.1.0 sistema exibe para o docente uma tela para o0 mesmo definir
a carga horéria de aplicacdo da situagdo-problema, a data de
Fluxo Principal inicio e de término da aplica¢do, o desafio da situacéo e o
resultado esperado.
6. O docente insere as informagGes nos respectivos campos e clica
em “Proxima Etapa”.

6.1.0 sistema valida as informac0es inseridas e exibe para o
docente uma nova tela onde 0 mesmo pode inserir as
capacidades e seus pesos, os critérios de avaliacao e seus
pesos e as evidéncias e suas criticidades.

7. O docente insere as informagGes nos respectivos campos e clica
em “Proxima Etapa”.

7.1.0 sistema valida as informacGes inseridas e apresenta para o
docente uma pré-visualizacdo dessas informacdes.

8. O docente clica em “Salvar”.

8.1.0 sistema cadastra a situacdo-problema e informa ao usuario

que as informac6es foram salvas com sucesso.
A2. Caso o docente ainda ndo possua nenhuma turma associada a ele
0 sistema emitird um alerta e ndo permitira o cadastro de uma nova
situacdo-problema.
A6.1. Caso as informac0es inseridas ndo sejam validas ou estejam em

Fluxo Alternativo | falta o sistema solicitara que o docente reinsira os dados referentes a

situacdo-problema e ndo passara para a proxima etapa.

A7.1. Caso as informac0es inseridas ndo sejam validas ou estejam em

falta o sistema solicitara que o docente reinsira os dados referentes a
situacdo-problema e ndo passaré para a etapa de pré-visualizagao.

. - Cadastro da situacdo-problema da unidade curricular efetuado com
Pds-condicdes SUCESSO

Requisitos RF-01, RF-02, RF-03, RF-05
Funcionais
Requisitos ndo RNF-03, RNF-04, RNF-05




89

| Funcionais | |
Fonte: Proprio Autor.

Quadro 22: Descricdo do Caso de Uso Manter Situacdo-Problema — Edicao.
Identificacdo | UC-01.2
Sumario | Docente utiliza a aplicacdo para editar situacdes-problema.

Docente
Pré-condicdes | Usuério com perfil de docente logado na aplicacao.

1. O sistema exibira para o docente a tela de menu inicial.

2. O docente clica em “Situa¢do-Problema” no menu.

2.1. O sistema exibira para o docente uma tela onde ele podera
escolher a turma que deseja editar a situacdo-problema.

3. O docente seleciona na lista de turmas que ele ministra ou
ministrou aula a turma que deseja.

3.1. O sistema filtra a lista de disciplinas para exibir aquelas
gue o docente ministrou aula na referida turma.

4. O docente escolhe uma disciplina.

4.1. O sistema lista para o docente a situagdo-problema

cadastrada para a unidade curricular escolhida.
5. O docente clica na situacdo-problema que deseja editar e,
posteriormente, em “Editar”.
Fluxo Principal 5.1. O sistema exibe para o docente a tela de visualizagéo da
situacdo-problema.
6. O docente clica na capacidade ou critério ou evidéncia que
deseja editar.

6.1. O sistema exibe para o docente o contetdo que ele deseja
editar na tela de cadastro da situacdo-problema.

7. O docente edita as informagdes que deseja na situacao-
problema e clica em “Proxima Etapa”.

7.1. O sistema valida as informacdes inseridas e apresenta para
o docente uma pré-visualizacdo das informacdes editadas.

8. O docente clica em “Salvar”.

8.1. O sistema cadastra as alteracdes na situacao-problema e
informa ao usuario que as informacdes foram salvas com
SUCesso.

A2. Caso o docente ainda ndo possua nenhuma turma associada a
ele o sistema emitird um alerta e ndo permitira a edicdo de uma
situacao-problema.

A4.1. Caso néo exista situacdo-problema cadastrada, o sistema
informara que néo ha situacdo-problema cadastrada para a unidade
curricular escolhida.

A7.1. Caso as informacdes inseridas ndo sejam validas ou estejam

Fluxo Alternativo

em falta o sistema solicitara que o docente reinsira os dados
referentes a situacdo-problema e ndo passara para a etapa de pré-
visualizacao.

. - Edicéo da situacdo-problema da unidade curricular efetuada com
Pds-condicdes SUCESSO

Requisitos RF-01, RF-02, RF-03, RF-05, RF-16
Funcionais
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Requisitos ndo RNF-03, RNF-04, RNF-05
Funcionais
Fonte: Préprio Autor.

Quadro 23: Descricédo do Caso de Uso Manter Situacdo-Problema — Exclusao.

Identificacdo uc-02.3 3
Sumario ' Docente utiliza a aplica¢do para excluir situagbes-problema. utlllza a aplicacéo para excluir situacées-problema.

Pré-condicbes Usuario com perfil de docente logado na aplicagao.
1. O sistema exibira para o docente a tela de menu inicial.

2. O docente clica em “Situacao-Problema’” no menu.
2.1. O sistema exibiréa para o docente uma tela onde ele podera
escolher a turma que deseja excluir a situacdo-problema.
3. O docente seleciona na lista de turmas que ele ministra ou
ministrou aula a turma que deseja.
3.1. O sistema filtra a lista de disciplinas para exibir aquelas
Fluxo Principal gue o docente ministrou aula na referida turma.
4. O docente escolhe uma disciplina.
4.1. O sistema lista para o docente a situacdo-problema
cadastrada para a unidade curricular escolhida.
5. O docente clica na situacdo-problema que deseja excluir e,
posteriormente, em “Excluir”.
5.1. O sistema solicita confirmacéo de excluséo e,
posteriormente, exclui a situagdo-problema selecionada.
A2. Caso o docente ainda ndo possua nenhuma turma associada a
ele o sistema emitird um alerta e ndo permitira a excluséo de uma
situacao-problema.
A4.1. Caso ndo exista situagdo-problema cadastrada, o sistema
informara que ndo ha situacao-problema cadastrada para a unidade
Fluxo Alternativo | curricular escolhida.

A5-1. Caso a situacdo-problema que o usuério esta tentando
excluir possua alguma avaliag&o iniciada para algum aluno, entdo
0 sistema emitira uma mensagem de erro informando que a
referida situacdo-problema néo pode ser excluida porque ha
avaliagcOes associadas a mesma.

Excluséo da situacao-problema da unidade curricular efetuada com
SUCesso.

Pds-condicdes

Requisitos RF-01, RF-05

Funcionais

Requisitos ndo RNF-03, RNF-04, RNF-05
Funcionais

Fonte: Proprio Autor.
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Para o caso de uso Manter Avaliagéo, sua descricdo detalhada fica:

Quadro 24: Descricdo do Caso de Uso Manter Avaliacao.
Identificacdo | UC-02
- Docente utiliza a aplicagdo gerenciar a variavel de entrada “status
Sumario . ” : . .
de atendimento” dos alunos em determinada unidade curricular.
Pré-condicdes | Usudrio com perfil de docente logado na aplicacéo.

1. O sistema exibira para o docente a tela de menu inicial.

2. O docente clica em “Avaliagdes” no menu.

2.1. O sistema exibira para o docente uma tela onde ele podera
escolher a turma, unidade curricular e o aluno que deseja
avaliar por meio da situacdo-problema.

3. O docente seleciona na lista de turmas que ele ministra ou
ministrou aula a turma que deseja.

3.1. O sistema filtra a lista de disciplinas para exibir aquelas
gue o docente ministrou aula na referida turma.

4. O docente escolhe uma unidade curricular.

4.1. O sistema filtra a lista de alunos para exibir aqueles que
fazem parte da referida turma e disciplina.

5. O docente escolhe o aluno na lista de alunos para poder inserir
o status de atendimento do mesmo para as evidéncias da

Fluxo Principal situacdo-problema.

5.1. Sistema apresenta a situacdo-problema da referida unidade
curricular com os preenchimentos referentes ao aluno
selecionado.

6. Docente insere para uma ou mais evidéncias da situacgéo-
problema se o aluno atendeu, ndo atendeu ou atendeu em parte
aquela evidéncia.

7. O docente clicar em “Salvar” apos inserir os status de
atendimento das evidéncias do aluno.

7.1. O sistema verifica se todas as evidéncias da referida
situacdo-problema possuem status de atendimento
informado e, pergunta se o docente quer finalizar a
avaliacdo, processa as variaveis de entrada e informa o
conceito final do aluno. Do contrério, o sistema apenas
salva as informacdes inseridas.

A2. Caso o docente ainda ndo possua nenhuma turma associada a
ele o sistema emitird um alerta e ndo permitira que avaliacdes
sejam realizadas ou visualizadas pelo referido docente.

Ab5.1. Caso néo exista situacdo-problema cadastrada, o sistema
informara que néo ha situacdo-problema cadastrada para a unidade
curricular escolhida néo sendo, assim, possivel realizar a
avaliacéo.

A6. Caso a avaliacdo para o aluno selecionado ja tenha sido
finalizada o sistema somente mostrara a situacdo-problema com os
preenchimentos, ndo possibilitando a edicéo dela.

A7.1. Caso o docente opte por ndo finalizar a avaliacéo, o sistema
somente salvara as informagdes inseridas.

Pds-condicdes Avalicdo de um ou mais alunos realizada com sucesso.

Fluxo Alternativo




92

Requisitos RF-04, RF-05, RF-16, RF-17
Funcionais

Requisitos ndo RNF-01, RNF-03, RNF-04, RNF-05
Funcionais

Fonte: Préprio Autor.

5.2.2 Arquitetura e funcionamento do sistema

O sistema proposto nesse trabalho possui uma arquitetura do tipo cliente-
servidor, onde os clientes serdo os dispositivos que 0 usudrio utilizard para acessar o
sistema web e o servidor sera um provedor de servi¢os online que armazenara o site € 0

banco de dados que o sistema ird utilizar para acessar e/ou armazenar informacoes.

Os docentes irdo inserir no sistema as variaveis de entrada “peso capacidade”,
“peso critério”, “criticidade evidéncia” e “atendimento da evidéncia” que serdo
armazenadas no banco de dados do servidor e tratadas dentro do sistema através das

r

regras fuzzy para gerar a saida “conceito do aluno”. Tal ciclo é graficamente

apresentado na Figura 28.

Figura 28: Arquitetura do Avalon.

Docente insere no sistema as variaveis

“peso capacidade”, “peso critério”, Sdo armazenadas no banco de dados
“criticidade da evidéncia” e as variaveis ¢ demais informagées relevantes
“atendimento da evidéncia”™. inseridas pelo docente ou outro usudrio.

Sistema retorna para o docente - E Servidor retorna para o sistema U

o conceito obtido pelo aluno. as variaveis e informacdes
armazenadas para serem processados.

Sistema fuzzyfica as variaveis.

Sistema infere as variaveis
utilizando mamdani’s.

Sistema defuzzyfica as variaveis
ufilizando centro do méximo.

Fonte: Proprio Autor.

Sendo assim, o ciclo dos dados consiste nas seguintes etapas:

1. Docente define as capacidades que serdo avaliadas e seus pesos, 0S
critérios de avaliacdo de cada capacidade e seus pesos, as evidéncias de
cada critério de avaliacdo e se cada evidéncia € critica ou desejavel.

2. Docente insere as capacidades, critérios e evidéncias em formato de

Situacdo-Problema no sistema nebuloso Avalon;
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3. Docente verifica se 0 aluno atendeu ou ndo as evidéncias no decorrer da
disciplina e atribui o status desse atendimento no Avalon;

4. Sistema processa as informagdes inseridas;

5. No fim do periodo de realizacdo da disciplina ou assim que o docente
indicar o atendimento ou ndo de todas as evidéncias e finalizar a
avaliacéo, a aplicacdo fecha a avaliagdo do aluno e apresenta o conceito

final do mesmo com base na teoria fuzzy.

5.2.3 Projeto e desenvolvimento do sistema

O diagrama de entidade-relacionamento, que pode ser visualizado na Figura 29,
apresenta a estrutura da base de dados do sistema, bem como a relacdo que as tabelas

possuem entre si.

O diagrama de classes do Avalon presente na Figura 30 apresenta a estrutura do

sistema e a relacdo que as classes deverdo possuir entre si.
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Figura 29: Diagrame ER do banco de dados do sistema Avalon.
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Figura 30: Diagrama de Classes do sistema Avalon.
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E importante notar no diagrama que boa parte das classes se comunicam com a
classe lIcrud, pois ela trata das tarefas de insercéo, alteracéo e exclusdo de itens no
banco. Por isso, essas atividades foram generalizadas numa Unica classe que se

comunica com as demais que necessitam utilizar essas tarefas.

Portanto, considerando o ciclo de funcionamento do Avalon, as principais etapas
referentes a este trabalho s&o: a inser¢do da situacdo-problema com 0s pesos das
capacidades, dos critérios e criticidade das evidéncias; e o preenchimento do
atendimento das evidéncias para que, assim, 0 sistema possa gerar o conceito do aluno.
O diagrama de sequéncia dos componentes do sistema relacionados a Manter Situacéao-

Problema e Manter Avaliacdo podem ser visualizados nas Figuras 31 e 32.
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Figura 31: Diagrama de sequéncia do caso de uso Manter Avaliacéo.
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Fonte: Préprio Autor.



Figura 32: Diagrama de sequéncia do caso de uso Manter Situacdo-Problema — Cadastro.

Fonte: Préprio Autor.
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5.2.3.1. Cadastrando uma situagéo-problema

Para cadastrar uma situacdo-problema o usuario necessita estar logado no
sistema com o perfil de docente e ser responsavel por alguma disciplina de determinado
curso ndo possua situacdo-problema cadastrada. A Figura 33 apresenta a tela que o

Avalon exibe para o docente assim que ele realiza login no sistema.
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Figura 33: Tela inicial do sistema apresentando as op¢8es de menu “Home”, “Relatdrios”, “Situacdo Problema”, “Avaliacdes” e “Logout”.

Home Relat6rios  Situagdo Problema  Avaliagbes Logout

Ol4, Flavio Santos!

Fonte: Proprio Autor.
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Ao escolher a op¢do “Situagdo Problema” no menu, o sistema apresentard ao
usuario a tela onde ele precisa escolher a “turma” (curso) e a unidade curricular
(disciplina) que ele deseja gerenciar a situacdo-problema. A escolha da turma e da
disciplina da-se por meio de caixas de listagem que apresentam somente as informacdes
associadas ao usuario logado. Caso exista uma situacdo-problema ja cadastrada no
sistema para a turma e disciplina escolhida, entdo ela seré listada para o usuario sendo
possivel, se as regras citadas nas descricdes de caso de uso acima permitirem, editar ou
remover a mesma. Do contrério, sera exibida um formulario para cadastro da situacdo-
problema. Assim, os procedimentos de adicdo, exclusdo e edicdo da situacdo-problema
se comportam como indicado na se¢éo 5.2.1.

A Figura 34 apresenta o formulario para cadastro de uma situacdo-problema.
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Figura 34: Tela para cadastro de situacdo-problema.

Relatdrios Situagdo Problema Avaliagbes Logout

Turma Unidade Curricular

TEC-025-003 v Gestdo de Pessoas v
Inicio da avaliagio Término da avaliagao
dd/mm/aaaa dd/mm/aaaa Carga horaria

Desafio proposto

Resultado esperado

Capacidade Peso Critério de avaliagdo Peso Evidéncia
Evidéncia

Critério de avaliagio Peso Evidéncia

Evidéncia

Evidéncia

Capacidade Peso Critério de avaliagdo Peso Evidéncia

+ CAPACIDADE + CRITERIO + EVIDENCIA B CADASTRAR

Fonte: Préprio Autor.
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Nesse formulario de cadastro o usuario deve:

1. Definir o Desafio, Duracdo e Resultado Esperado, sendo esses 0s elementos
base da situacdo-problema. Tais elementos permitem que seja possivel para o
aluno compreender o0 que € esperado dele e quanto tempo ele terd para
desenvolver o desafio proposto. Portanto, nesse formulario é possivel inserir
a “carga horaria” de duragdo do processo avaliativo, a data de “inicio” do
processo, a data de “término” do processo, o “desafio” proposto ao aluno e o
“resultado esperado”, isto €, o que o aluno tem que entregar no final do

processo.

2. Cadastrar as Capacidades e seus pesos, dos Critérios de avaliagdo e seus
pesos e das Evidéncias e suas criticidades, sendo estes os elementos
fundamentais apresentados na proposta desse trabalho e, consequentemente,

o0s elementos fundamentais de uma situagdo-problema.

A Figura 35 apresenta a tela que o sistema exibird caso o usuario deseje
visualizar o relatério dos conceitos atribuidos para cada aluno de determinada

disciplina.



Fonte: Préprio Autor.

Figura 35: Pagina de relatdrio dos conceitos atribuidos a cada aluno de uma disciplina.

Relat6rios Situagdo Problema Avaliages

Turma

TEC-025-003

O conceito do aluno foi: B
Capacidade

Demonstrar consciéncia de qualidade
técnica, com lideranca e autonomia.

Demonstrar consciéncia de qualidade
técnica, com lideranca e autonemia.

Demonstrar consciéncia de qualidade
téenice, com lideranga ¢ autonomia.

Demonstrar consciéncia de qualidade
técnica, com lideranca e autonomia.

Demenstrar consciéncia de qualidade

técnica, com lideranga e autonomia.

Reconhecer politicas de gestdo de pessoas.
Reconhecer politicas de gestdo de pessoas.
Reconhecer politicas de gestdo de pessoas.

Reconhecer politicas de gestdo de pessoas.
Reconhecer politicas de gestdo de pessos.
Reconhecer politicas de gestdo de pessoas.
Reconhecer politicas de gestdo de pessos.

Reconhecer politicas de gestdo de pessoas.
Reconhecer politicas de gestdo de pessoas.

Reconhecer politicas de gest3o de pessoas.
Reconhecer conceitos de cidadania, ética,
lideranga, motivagao

Reconhecer conceitos de cidadania, ética,
lideranga, motivaao

Reconhecer conceitos de cidadania, ética,
lideranga, motivagao

Reconhecer conceitos de cidadania, ética,
lideranga, motivaao

Reconhecer conceitos de cidadania, ética,
lideranga, motivagao

Reconhecer conceitos de cidadania, ética,
lideranga, motivagao

Reconhecer conceitos de cidadania, ética,
lideranga, motivacio.

Unidad urricula

v Gestio de Pessoas

Critério
Apresentacdo de planejamento e qualidade na execucio
das atividades

Apresentacdo de planejamento e qualidade na execucio

das atividades.

Demonstragdo de iniciativa e autonomia nas atividades

Demonstragdo de iniciativa e autonomia nas atividades

Demonstragdo de iniciativa e autonomia nas atividades
Aplicago de calculos para o dimensionamento adequado
de uma equipe de trabalho,

Aplicagio de calculos para o dimensionamento adequado
de uma equipe de trabalho

Identificagdo das caracterfsticas necessarias em uma
equipe de trabalho.

Identificagdo das caracteristicas necessarias em uma
equipe de trabalhe.

Aplicacdo dos subsistemas da gestéo de pessoas.
Aplicagso dos subsistemas da gestio de pessoas.
Definigao de perfil por competéncia profissional.
Definicso de perfil por competéncia profissional
Identificacéo da importancia do planejamento para uma

gestéo de pessoas eficiente.

Identificagéo da importancia do planejamento para uma
gestéo de pessoas eficiente.

Identificagéo dos tipos de lideres corporativos e as suas
caracteristicas.

Identificagéo dos tipos de lideres corporativos ¢ as suas
caracteristicas.

Identificacéo da importancia do espirito empreendedor
para a manutengao da empregabilidade.

Identificagéo da importancia do espirito empreendedor
para a manutencao da empregabilidade,

Identificagdo da relagdo entre cidadania ¢ ética.

Identificacdo da relagéo entre cidadania  ética

Identificagdo da relagio entre cidadania e ética

v ALUNOO1

Evidéncia

Executou 35 atividades com plangjamento?

Desenvolveu as atividades propostas com padréo de qualidade?

Apresentou atitude proativa durante as atividades propostas?

Participou de forma coerente das discussées em sala referente aos

contendos propostos?
assiduo durante a unidade curricular?

Identificou a importancia e necessidade do dimensionamento
adequado da equipe de trabalho?

Aplicou calculos para determinar a quantidade necessaria de
componentes de uma equipe de trabalho?

Compreendeu a importancia das relagdes interpessoais para o

trabalho em equipe?
Descreveu agdes para resolucso de conflitos?

Identificou os subsistemas de gestéo de pessoas?

Aplicou 0s subsistemas de gestdo de pessoas nas atividades
propostas?

Descreveu o conceito de perfil profissional?
Aplicou © conceito de perfil profissional por competéncia nas

atividades?

Descreveu o novo cendrio do mundo do trabalho?

Identificou a importéncia de uma gestéo de pessoas eficiente para o

alcance dos objetivos € metas empresariais?

Descreveu o conceito de lideranca € sua importancia para 0 mundo

empresarial?

Reconheceu as caracteristicas peculiares dos diferentes tipos de

lideres?

Descreveu o conceito e caracteristicas do empreendedor?

Compreendeu a importancia de atitudes empreendedoras para &

permanéncia no mercado de trabalho?

Compreendeu o conceito de ética?

Compreendeu o conceito de cidadania?

Estabeleceu a relagdo entre ética e cidadania?

Atendimento

Sim

Sim

Sim

Sim

Néo

Em Parte

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Logout
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5.2.3.2. Inserindo Atendimento das Evidéncias

Para informar se determinado aluno atendeu as evidéncias estabelecidas na
situacdo-problema, basta clicar na opcdo de menu “Avaliagdes”. Apds clicar nessa

opcao, o sistema apresenta uma tela conforme visualizado na Figura 36.



Fonte: Proprio Autor.

Figura 36: Tela de atribui

TEC-025-003

Capacidade

Demonstrar consciéncia de qualidade
técnica, com lideranga e autonomia.

Demonstrar consciéncia de gualidade
técnica, com lideranga e autonomia.

Demonstrar consciéncia de qualidade
técnica, com lideranga e autonomia

Demonstrar consciéncia de qualidade
técnica, com liderangs & autonomia.

Demonstrar consciéncia de gualidade
técnica, com lideranca e autonomia.

Reconhecer politicas de gestio de pessoas.

Reconhecer politicas de gestio de pessoas.

Reconhecer politicas de gestao de pessoas.

Reconhecer politicas de gest3o de pessoas.

Reconhecer politicas de gestio de pessoas.

Reconhecer politicas de gest3o de pessoas.

Reconhecer politicas de gestao de pessoas.

Reconhecer politicas de gestso de pessoas.

Reconhecer politicas de gestao de pessoas.

Reconhecer politicas de gestao de pessoas.
Reconhecer conceitos de cidadania, ética,
lideranga, motivago.

Reconhecer conceitos de cidadania, ética,
lideranga, motivagao.

Reconhecer conceitos de cidadania, ética,
lideranga, motivagao

Reconhecer conceitos de cidadania, ética,
lideranga, motivaho.

Reconhecer conceitos de cidadania, ética,
lideranga, motivaao,
Reconhecer conceitos de cidadania, ética,

lideranga, motivagao

Reconhecer conceitos de cidadania, ética,
lideranga, motivago

¥ Gestiio de Pessoas

Critério

Apresentacio de planejamento e qualidade na execugio
das atividades.

Apresentagio de planejamento e qualidade na execugio
das atividades.

Demonstraglo de iniciativa e autonomia nas atividades.

Demonstrag3o de iniciativa e autonomia nas atividades.

Demonstragao de iniciativa e autonomia nas atividades.
Aplicag3o de calculos para o dimensionamento adequado
de uma equipe de trabalho.

Aplicagso de calculos para o dimensionamento adequado
de uma equipe de trabalho.

Identificacio das caracteristicas necessdrias em uma
equipe de trabalho

Identificagdo das caracteristicas necessarias em uma
equipe de trabalho.

Aplicagso dos subsistemas da gestio de pessoas.

Aplicagao dos subsistemas da gesto de pessoas.

Definigdo de perfil por competéncia profissional.

Definigdo de perfil por competéncia profissional.
i do para uma
gestdo de pessoas eficiente.
d. do para uma

gestdo de pessoas eficiente.

Identificago dos tipos de lideres corporativos  as suas
caracteristicas.

Home

o ALUNOO1T

Evidéncla

Executou as atividades com planejamento?

Desenvolveu as atividades propostas com padrdo de qualidade?

Apresentou atitude proativa durante as atividades propostas?

Participou de forma coerente das discussdes em sala referente a0s
contetdos propostos?

Foi assiduo durante a unidade curricular?

Identificou a sncia & do
adequado da equipe de trabalho?

Aplicou calculos para determinar 3 quantidade necesséria de
componentes de uma equipe de trabalho?

c a das relagdes parao
trabalho em equipe?

Descreveu agdes para resolugdo de confiitos?

Identificou os subsistemas de gestio de pessoas?

Aplicou 0s subsistemas de gestéo de pessoas nas atividades
propostas?

Descreveu o conceito de perfil profissional?

Aplicou o conceito de perfil por éncia nas
atividades?

Descreveu 0 novo cendrio do mundo do trabalho?
Identificou a importancia de uma gestdo de pessoas eficiente para o
alcance dos objetivos e metas empresariais?

Descreveu o conceito de liderangs & sua importancia para o mundo
empresarial?

as peculiares dos diferentes tipos de

dos tipos de lideres a5 5u35
caracteristicas. lideres?
d: do espirito

para a manutengao da empregabilidade.

Descreveu o conceito e caracteristicas do empreendedor?

Identificagio da impartancia do espirito

< a ancia de atitudes paraa

para a manutenglo da empregabilidade.

Identificacio da relagio entre cidadania e ética

Identificagdo da relagio entre cidadania e ética.

Identificagio da relagdo entre cidadania e ética.

permanéncia no mercado de trabatho?

Compreendeu o conceito de ética?

Compreendeu o conceito de cidadania?

Estabeleceu a relagdo entre ética e cidadania?

DAS EVIDE!

Relatéric

Atendimento

Selecione ¥

Selecionc ¥

Selecione ¥

Seleciont *

Selecionc ¥

Selecione ¥

Selecione ¥

Seleciont ¥

Selecione ¥

Selecione ¥

Selecione ¥

Selecione ¥

Selecione ¥

Selecione ¥

Selecione *

Selecione ¥

Selecione ¥

Selecione

Seleciond ¥

Selecion¢ ¥

Seleciont ¥

ao do atendimento das evidéncias a determinado aluno.

Situagdo Problema

Avalia

Logout
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Para adicionar o atendimento das evidéncias € preciso escolher uma turma,
disciplina e aluno que serd avaliado. Em seguida, basta modificar o status de
atendimento das evidéncias para “Sim”, “N&o” ou “Em parte” e salvar as informacdes
inseridas clicando no botéo “Salvar atendimento das evidéncias”. O sistema s6 calcula o
conceito do aluno ao final do processo, quando todas as evidéncias forem preenchidas e
salvas. As fungdes que calculam o conceito final do aluno sdo entdo executadas e um

conceito € atribuido para o aluno avaliado. A Figura 37 apresenta essas funces.

Figura 37: Funcées que efetuam o calculo do conceito do aluno.
function ProcessaVariaveis() {

¥

function CalculaCoeficienteEvidencias() {

}
function CalculaMce() {

}

function CalculaPertinenciaRuim() {

¥

function CalculaPertinenciaRegular() {

¥

function CalculaPertinenciaBom() {

b

function CalculaIndiceEvidencias() {

}

function CalculaMaiorPertinencia() {

}
function CalculaCoeficienteCsp() {

}
function calculaMCSP() {

}

function calculaPertinenciaConceitos() {

}

function CalculaMediaMaximosCsp() {

¥
function CalculaCsp() {

}

Fonte: Proprio Autor.

Vale salientar que essas fungdes foram criadas para reproduzirem todos 0s
passos necessarios para o calculo do conceito de determinado aluno conforme
apresentado na secdo 5.1.1. Como o docente preenche no sistema a informacdo da
situacdo-problema em uma estrutura que se assemelha a uma tabela, entdo toda

informacdo fica estruturada de modo matricial, ocasionando uma reducdo do codigo
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fonte e facilitando o acesso ao dado por meio de qualquer uma das funcGes envolvidas
no calculo do conceito. Essas fungdes sdo detalhadas nos parégrafos que seguem.

CalculaCoeficienteEvidencias(): Essa funcdo verifica para cada evidéncia se a
mesma € critica ou desejavel e se o aluno a atingiu “totalmente” (Sim), “parcialmente”
(Em parte) ou “ndo atingiu” (Nado). A depender da combinacdo desses fatores, é
atribuido um coeficiente entre 0 e 5 para a evidéncia em questdo conforme regras fuzzy

estabelecidas na se¢do 5.1.1.1.2 acima.

CalculaMce(): Apds a funcdo CalculaCoeficienteEvidencias() calcular os
coeficientes para cada evidéncia, é preciso encontrar a média desses coeficientes,
conforme indicado na secdo 5.1.1.1.2. Por exemplo, se determinado critério possui 3
evidéncias é preciso encontrar a média dessas 3 evidéncias para esse critério. Essa etapa

é realizada através da funcdo CalculaMce().

CalculaPertinenciaRuim(): Com a média dos coeficientes das evidéncias de
cada critério de avaliacdo calculada é preciso descobrir 0 qudo pertinente essa média
esta nas categorias “Ruim”, “Regular” ¢ “Bom” conforme indicado no topico 5.1.1.1.3.
Para esse calculo nebuloso foram utilizadas as funcGes mateméticas Max e Min

inerentes a linguagem de programacao utilizada.

CalculaPertinenciaRegular(): Essa funcdo possui funcionamento idéntico a que
calcula a pertinéncia para a categoria “Ruim”, variando somente na féormula que retorna

o0 dado nebuloso da mesma forma que foi apresentado na se¢do 5.1.1.1.3.

CalculaPertinenciaBom(): Funcdo semelhante a citada anteriormente, onde seu
ponto de diferenciacdo esta na férmula que retorna o dado nebuloso conforme a segédo
51.1.1.3.

CalculalndiceEvidencias(): Essa fungdo encontra o indice das evidéncias, isto &,
a media das pertinéncias dos coeficientes das evidéncias para as categorias “Ruim”,

“Regular” e “Bom” conforme se¢éo 5.1.1.1.3.

CalculaMaiorPertinencia(): Essa funcdo finaliza a primeira etapa do processo
fuzzy para o céalculo do conceito do aluno e, consequentemente, o primeiro ciclo de

inferéncia, fuzzificagdo e defuzzificagdoc conforme indicado na se¢do 5.1.1.1.3. Essa
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funcdo retorna se o indice das evidéncias de determinado critério de avaliacdo é

“Ruim”, “Regular” ou “Bom” de acordo com as regras fuzzy estabelecidas.

CalculaCoeficienteCsp(): Essa funcdo é a que possui 0 codigo mais extenso e
nela sdo processadas as 75 regras de inferéncia apresentadas na secdo 5.1.1.2.2. Ela
verifica qual é o peso da capacidade, qual é o peso do critério de avaliacdo, qual € o
indice das evidéncias e, baseado nesses 3 dados fuzzy, retorna um coeficiente que varia
entre 0 e 10.

CalculaMCSP(): Conforme indicado na secdo 5.1.1.2.2, ap6s o calculo dos
coeficientes da situacdo-problema € preciso obter a média desses coeficientes e € essa

etapa do processo que essa fungdo realiza.

CalculaPertinenciaConceitos(): Essa fun¢do calcula o quéo pertinente o valor
médio dos coeficientes do conceito da situacdo-problema é do conceito “A”, “B”, “C”,

“D” e “E” de acordo com as regras estipuladas na se¢do 5.1.1.2.3.

CalculaMediaMaximosCsp(): Essa funcéo calcula a média dos méximos obtidos
pelo método calculaPertinenciaConceitos() e seu resultado sera utilizado na funcao

seguinte para o calculo final do conceito do aluno conforme se¢édo 5.1.1.2.3.

CalculaCsp(): Essa é a ultima fungdo que efetua célculos fuzzy relacionados a
afericdo do conceito do aluno na situacdo-problema. Ela analisa qual dos conceitos
(entre “A”, “B”, “C”, “D” e “E”) mais se aproxima do valor médio calculado pela

funcdo CalculaMediaMaximosCsp() conforme sec¢do 5.1.1.2.3.

ProcessaVariaveis(): Essa fungdo realiza a chamada dos demais métodos
diretamente relacionados ao calculo fuzzy do conceito do aluno na situagdo-problema.
Optou-se por utilizar uma funcéo que chama as demais porque se for necessario realizar
0 célculo do conceito em outro momento ndo serd preciso chamar cada funcéo

separadamente, mas apenas essa. A Figura 38 ilustra esse cddigo.
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Figura 38: Método que efetua a chamada dos demais métodos que realizam os calculos nebulosos.

function ProcessaVariaveis() {
CalculaCoeficienteEvidencias();
CalculaMce();
CalculaPertinenciaRuim();
CalculaPertinenciaRegular();
CalculaPertinenciaBom();
CalculaIndiceEvidencias();
CalculaMaiorPertinencia();
CalculaCoeficienteCsp();
calculaMCSP();
calculaPertinenciaConceitos();

CalculaMediaMaximosCsp();
CalculaCsp();

Fonte: Proprio Autor.

Portanto, as funcdes supracitadas sao as responsaveis por transformar a proposta
desse trabalho em um algoritmo capaz de aferir o conceito de determinado aluno numa

situacdo-problema e formam, assim, o cerne do sistema web Avalon.

5.3 Validando o Sistema

Para demonstrar o funcionamento do sistema foi solicitado junto a coordenacéao
de educacéo da educacéo profissional do Departamento Regional do SENAI Alagoas as
situacOes-problema de 9 turmas de cursos técnicos, sendo uma disciplina por turma e
128 situagOes-problema, uma por cada aluno. Assim, exatamente o0 mesmo formulério
de situacdo-problema que cada docente utilizou para avaliar seus alunos foi inserido no
sistema. As mesmas marcacdes que o docente fez para cada evidéncia também foram
mantidos. Como o formulario da situacdo-problema utilizado pelos docentes ndo possui
as colunas de peso para capacidade e peso para o critério de avaliacdo, entdo foi
solicitado que cada docente estabelecesse esses pesos uma vez que o sistema necessita
deles para as regras fuzzy estabelecidas. Portanto, o teste funcional do sistema utilizou

avaliacdes reais de 128 alunos dos seguintes cursos e respectivas disciplinas:
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Quadro 25: Conceitos que um aluno pode receber numa situacdo-problema.

Disciplina Quantidade de
alunos
Administracdo mercadoldgica e
Técnico em Administracdo Processos comerciais 10
Técnico em Edificacdes Gestdo de pessoas 20
Projetos de sistemas elétricos
Técnico em Eletrotécnica industriais 11
Projetos de sistemas elétricos
Técnico em Eletrotécnica prediais 10
Técnico em Informatica Logica de programagdo 19
Técnico em Informatica Logica de programagao 10
Técnico em Manutencdo de Comunicacdo e Informatica 21
Maquinas Industriais
Técnico em Petroguimica Gestdo de Pessoas 19
Tecnico em Redes de Fundamentos de eletroeletrdnica 08
Computadores

Fonte: Proprio autor.

Os formularios das situacdes-problema, de acordo com o modelo utilizado nesse
trabalho e apresentado no Quadro 13 acima, que foram utilizados para avaliar os alunos
nas turmas e 0s respectivos pesos que eles estabeleceram e que foram langados no
sistema sdo apresentados no Apéndice A. Vale salientar que os formularios
originalmente utilizados pelos docentes para preenchimento manual ndo possuiam as
colunas de peso. Desse modo, 0s pesos e criticidade das evidéncias presentes nas
situacdes-problema do Apéndice A foram estabelecidos pelos docentes das respectivas
turmas. A marcacdo do atendimento das evidéncias foi a mesma que os docentes ja
tinham feito no formulario padréo que eles utilizaram para avaliar os alunos sem o apoio

do sistema.

A coluna central dos Quadros 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 e 34 apresentam 0s

conceitos que os docentes dos cursos atribuiram aos alunos de cada disciplina. A coluna
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mais a direita de cada quadro apresenta os conceitos geradas pelo sistema utilizando a
mesma situacdo-problema e as mesmas marcagdes nas evidéncias, com o acréscimo das

informacdes ja citadas no formulario adaptado para o sistema.

Quadro 26: Conceitos atribuidos pelo docente aos alunos do curso técnico em Administragdo, na
disciplina de administragcdo mercadoldgica e processos comerciais em comparagio com 0s conceitos
gerados pelo sistema.

Técnico em Administragdao — Administragdo mercadolégica e processos comerciais

Aluno Conceitos atribuidos pelos Conceitos gerados pelo
docentes sistema
Aluno 01-T1-TecAdm A A
Aluno 02-T1-TecAdm B B
Aluno 03-T1-TecAdm A A
Aluno 04-T1-TecAdm A A
Aluno 05-T1-TecAdm A A
Aluno 06-T1-TecAdm A A
Aluno 07-T1-TecAdm A A
Aluno 08-T1-TecAdm A A
Aluno 09-T1-TecAdm A A
Aluno 10-T1-TecAdm A A

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 27: Conceitos atribuidos pelo docente aos alunos do curso técnico em Edificacdes, na
disciplina de gestao de pessoas em comparac¢do com 0s conceitos gerados pelo sistema.

Técnico em Edificagdes — Gestao de pessoas

Conceitos atribuidos pelos Conceitos gerados pelo

Aluno .
docentes sistema

Aluno 01-T1-TecEdf A

>

Aluno 02-T1-TecEdf

Aluno 03-T1-TecEdf

Aluno 04-T1-TecEdf

Aluno 05-T1-TecEdf

Aluno 06-T1-TecEdf

Aluno 07-T1-TecEdf

Aluno 08-T1-TecEdf

Aluno 09-T1-TecEdf

Aluno 10-T1-TecEdf

Aluno 11-T1-TecEdf

Aluno 12-T1-TecEdf

Aluno 13-T1-TecEdf

Aluno 14-T1-TecEdf

Aluno 15-T1-TecEdf

Aluno 16-T1-TecEdf

Aluno 17-T1-TecEdf

Aluno 18-T1-TecEdf

Aluno 19-T1-TecEdf

©|E(>|E > @ E|>>|> P @@ EM>| 0@ >|>
W O |> | ©|>|w| oo o @ w|(E(@|(w| (o @|w|>>

Aluno 20-T1-TecEdf

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro 28: Conceitos atribuidos pelo docente aos alunos do curso técnico em Eletrotécnica, na
disciplina de projetos de sistemas elétricos industriais em comparagéo com 0s conceitos gerados

pelo sistema.

Técnico em Eletrotécnica — Projetos de sistemas elétricos industriais

Aluno

Conceitos atribuidos pelos
docentes

Conceitos gerados pelo
sistema

Aluno 01-T1-TecElel

(@)

C

Aluno 02-T1-TecElel

Aluno 03-T1-TecElel

Aluno 04-T1-TecElel

Aluno 05-T1-TecElel

Aluno 06-T1-TecElel

Aluno 07-T1-TecElel

Aluno 08-T1-TecElel

Aluno 09-T1-TecElel

Aluno 10-T1-TecElel

Aluno 11-T1-TecElel

®E|>|@|OOO[(>|>|>

P P> OOO|> > >

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 29: Conceitos atribuidos pelo docente aos alunos do curso técnico em Eletrotécnica, na
disciplina de projetos de sistemas elétricos prediais em comparacdo com os conceitos gerados pelo

sistema.

Técnico em Eletrotécnica — Projetos de sistemas elétricos prediais

Aluno

Conceitos atribuidos pelos
docentes

Conceitos gerados pelo
sistema

Aluno 01-T1-TecEleP

@]

@]

Aluno 02-T1-TecEleP

Aluno 03-T1-TecEleP

Aluno 04-T1-TecEleP

Aluno 05-T1-TecEleP

Aluno 06-T1-TecEleP

Aluno 07-T1-TecEleP

Aluno 08-T1-TecEleP

Aluno 09-T1-TecEleP

Aluno 10-T1-TecEleP

OO0 00(0|m|m

OO0 00(0|m|m

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 30: Conceitos atribuidos pelo docente aos alunos do curso técnico em Informatica, na
disciplina de logica de programacao, para a turma 01, em comparagao com os conceitos gerados

pelo sistema.

Técnico em Informatica — Légica de programacéo — Turma 1

Aluno

Conceitos atribuidos pelos
docentes

Conceitos gerados pelo
sistema

Aluno 01-T1-Teclnf

Aluno 02-T1- Teclnf

Aluno 03-T1- Teclnf

Aluno 04-T1- Teclnf

Aluno 05-T1- Teclnf

Aluno 06-T1- Teclnf

Aluno 07-T1- Teclnf

Aluno 08-T1- Teclnf

Aluno 09-T1- Teclnf

Aluno 10-T1- Teclnf

O|0|0|0|0|0|0|(>» (> |0

wllviielieliviiviieliellv]liw)
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Aluno 11-T1- TecInf
Aluno 12-T1- TecInf
Aluno 13-T1- TecInf
Aluno 14-T1- TecInf
Aluno 15-T1- TecInf
Aluno 16-T1- TecInf
Aluno 17-T1- TecInf
Aluno 18-T1- TecInf
Aluno 19-T1- TecInf
Fonte: Dados da pesquisa.

>|0|0|0|m|0|0 (>0
vlivliv]iviiellvlielivile}

Quadro 31: Conceitos atribuidos pelo docente aos alunos do curso técnico em Informatica, na
disciplina de logica de programacao, para a turma 02, em comparagao com os conceitos gerados
pelo sistema.

Técnico em Informatica — Légica de programacao — Turma 2

Conceitos atribuidos pelos Conceitos gerados pelo
Aluno i
docentes sistema
Aluno 01-T2-TecInf A A
Aluno 02-T2-TecInf E E
Aluno 03-T2-TecInf C B
Aluno 04-T2-TecInf B B
Aluno 05-T2-TecInf C C
Aluno 06-T2-TecInf E E
Aluno 07-T2-TecInf C C
Aluno 08-T2-TecInf A A
Aluno 09-T2-TecInf A A
Aluno 10-T2-TecInf E E

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 32: Conceitos atribuidos pelo docente aos alunos do curso técnico em Manutengéo de
Maquinas Industriais, na disciplina de comunicacéo e informética em comparacédo com 0s conceitos
gerados pelo sistema.

Técnico em Manutenc¢do de Maquinas Industriais — Comunicacao e informatica

Conceitos atribuidos pelos Conceitos gerados pelo
Aluno i
docentes sistema
Aluno 01-T1- TecMan A A
Aluno 02-T1- TecMan A A
Aluno 03-T1- TecMan A A
Aluno 04-T1- TecMan A A
Aluno 05-T1- TecMan A A
Aluno 06-T1- TecMan A A
Aluno 07-T1- TecMan A A
Aluno 08-T1- TecMan A A
Aluno 09-T1- TecMan A A
Aluno 10-T1-TecMan A A
Aluno 11-T1-TecMan A A
Aluno 12-T1-TecMan A A
Aluno 13-T1-TecMan A A
Aluno 14-T1-TecMan A A
Aluno 15-T1-TecMan A A
Aluno 16-T1-TecMan A A
Aluno 17-T1-TecMan A A
Aluno 18-T1-TecMan A A
Aluno 19-T1-TecMan A A
Aluno 20-T1-TecMan A A
Aluno 21-T1-TecMan A A
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Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 33: Conceitos atribuidos pelo docente aos alunos do curso técnico em Petroquimica, na
disciplina de gestdo de pessoas em comparag¢ao com os conceitos gerados pelo sistema.

Técnico em Petroquimica — Gestéo de pessoas

Conceitos atribuidos pelos Conceitos gerados pelo
Aluno i
docentes sistema
Aluno 01-T1- TecPet
Aluno 02-T1- TecPet
Aluno 03-T1- TecPet
Aluno 04-T1- TecPet
Aluno 05-T1- TecPet
Aluno 06-T1- TecPet
Aluno 07-T1- TecPet
Aluno 08-T1- TecPet
Aluno 09-T1- TecPet
Aluno 10-T1- TecPet
Aluno 11-T1- TecPet
Aluno 12-T1- TecPet
Aluno 13-T1- TecPet
Aluno 14-T1- TecPet
Aluno 15-T1- TecPet
Aluno 16-T1- TecPet
Aluno 17-T1- TecPet
Aluno 18-T1- TecPet
Aluno 19-T1- TecPet
Fonte: Dados da pesquisa.
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Quadro 34: Conceitos atribuidos pelo docente aos alunos do curso técnico em Redes de
computadores, na disciplina de fundamentos de eletroeletrénica em comparagdo com 0s conceitos
gerados pelo sistema.

Técnico em Redes de Computadores — Fundamentos de eletroeletrénica

Conceitos atribuidos pelos Conceitos gerados pelo
Aluno i
docentes sistema
Aluno 01-T1- TecRed B B
Aluno 02-T1- TecRed A A
Aluno 03-T1- TecRed A A
Aluno 04-T1- TecRed A A
Aluno 05-T1- TecRed A A
Aluno 06-T1- TecRed B B
Aluno 07-T1- TecRed B B
Aluno 08-T1- TecRed A A

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando os dados dos Quadros 26 a 34 nota-se que os intervalos de
pertinéncias dos conceitos de A até E e que os pesos das capacidades e critérios de
avaliacdo, e as criticidades das evidéncias influenciaram, conforme esperado e indicado
nos capitulos anteriores, diretamente nos resultados gerados. Nas turmas dos cursos
técnico em Administracdo, técnico em Manutencdo de Maquinas Industriais e técnico
em Redes de Computadores a variacdo de conceitos atribuidos foi bastante baixa e a

atribuicdo dos pesos para as capacidades e critérios bem como a definicdo das
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criticidades das evidéncias, conforme pode ser visto no apéndice A, acarretou que 0s
conceitos gerados pelo sistema foram exatamente iguais aos atribuidos pelos docentes.
Constata-se, entdo, que a proposta desse trabalho conseguiu, para esses casos, gerar
resultados idénticos ao que os docentes também geraram utilizando a mesma situagéo-

problema, mas sem 0s pesos.

Por sua vez, as duas turmas dos cursos técnico em Eletrotécnica e do curso
técnico em Informatica (turma 2), tiveram conceitos mais distribuidos e mesmo assim o
sistema gerou a maioria dos conceitos iguais aos que foram atribuidos pelos docentes.
Nesse caso, constata-se (conforme situagcdes-problema do Apéndice A) que a
distribuicdo dos pesos e criticidades foram condizentes com o julgamento dos docentes
avaliando sem utilizar pesos e criticidades. Isso corrobora que, quando bem definidos os
pesos e criticidades, o sistema consegue reproduzir exatamente os resultados de

avaliacdo que docentes atribuiriam.

As turmas que apresentaram resultados mais discrepantes em relacdo aos
conceitos atribuidos pelos docentes foram as turmas dos cursos técnico em Edificaces,
técnico em Informatica (turma 1) e técnico em Petroquimica, conforme indicam os
Quadros 27, 30 e 33 acima. Nesses dois casos, 0 impactou na diferenca dos resultados
gerados deve-se aos pesos que foram atribuidos para as capacidades e critérios de
avaliacdo, pois 0s pesos trouxeram balancearam os objetos de avaliacdo e distribuicdo
sua importancia. Desse modo, para que o aluno atingisse 0s maiores conceitos seria
preciso que ele atendesse mais evidéncias e para que ele atingisse 0s menores conceitos
seria preciso que o aluno deixasse de cumprir mais evidéncias do que a percep¢éo do

docente.

O gréfico da Figura 39 apresenta o comparativo entre todos 0s conceitos
atribuidos pelos docentes e o0s conceitos que foram gerados pelo sistema. Percebe-se
mais uma vez que 0s conceitos mais extremos (A, D e E) sofreram uma reducdo
consideravel enquanto o0s conceitos mais centrais aumentaram. Isso deve-se a
distribuicdo dos intervalos de pertinéncia estipulados para as varidveis do sistema,
conforme Figura 19 acima, pois foram especificados intervalos onde os conceitos mais
extremos seriam mais dificeis de serem alcancgados, originando uma quantidade maior
de alunos com conceitos medianos, o que reduz as reprovagdes para esse cenario, mas

também reduz a possibilidade de o aluno atingir um conceito elevado.
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Figura 39: Gréafico Comparativo de todos os conceitos atribuidos pelos docentes com os conceitos
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao comparar os resultados obtidos para os conceitos dos alunos de todas as

turmas, nota-se que:

1. Naavaliacdo onde os docentes atribuiram os conceitos dos alunos:

68 deles obtiveram conceito maximo (A), o que equivale a 53,12%
do total de alunos das turmas;

43 deles obtiveram conceitos medianos (B ou C), equivalendo a
33,35% do total de alunos das turmas;

17 deles obtiveram conceitos insatisfatorios (D ou E), o que equivale
a 13,28% do total de alunos.

2. Na avaliacdo onde o sistema Avalon utilizou a l6gica fuzzy para atribuir 0s

conceitos dos alunos:

58 deles obtiveram conceito maximo (A), equivalendo a 45,31% do
total de alunos;

58 deles obtiveram conceitos medianos (B ou C), equivalendo a
45,31% de alunos;

12 deles obtiveram conceitos insatisfatérios (D ou E), que equivale a

9,37% dos alunos.

O processo avaliativo com o sistema Avalon possibilitou que mais alunos

recebessem conceitos intermediarios (B e C), que poucos alunos ficassem na faixa de

conceitos insatisfatorios (D e E) e que menos alunos conseguissem obter o conceito

maximo (A).
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Portanto, a utilizacdo do sistema para gerar resultados de avaliagbes demonstrou
que ele pode ser uma excelente ferramenta para determinagdo do conceito dos alunos de
acordo com parametros bem definidos e iguais para todos os alunos avaliados dentro de
uma mesma disciplina. Ademais, a utilizacdo do sistema tornou 0 processo mais
simples, uma vez que atribuir notas utilizando o formulério padrdo que os docentes ja

utilizavam consistia em mais passos e em uma atribuicdo de conceito empirica.
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6 Consideracotes Finais

Cada etapa da proposta desse trabalho mostrou-se bastante desafiadora. Utilizar
l6gica fuzzy requer conhecimento computacional e variado em matematica. Além disso,
0 processo avaliativo utilizando a metodologia de avaliacdo por competéncias requer
ferramentas e objetos de avaliagdo muito bem delineadas para que essa metodologia
funcione adequadamente. Nesses termos, o sistema web Avalon demonstrou-se eficiente
e eficaz ao utilizar a logica fuzzy com regras bem definidas e estruturadas para gerar
conceitos, pois a metodologia de avaliagdo por competéncia aplicada nas variaveis de
entrada e nos formularios que o docente preenche facilitaram a producdo de dados de
saida satisfatérios e que, conforme apresentado na secdo de validacdo do sistema, se

aproximaram bastante dos conceitos estipulados pelos docentes.

Assim, a metodologia de avaliacdo por competéncias associada a logica fuzzy
gerou na etapa de validacéo resultados nivelados e mesmo o0s conceitos que diferiram
dos que os docentes atribuiram justificam-se por causa dos pesos e criticidades que

foram atribuidos a cada situacao-problema.

Portanto, 0 método proposto nesse trabalho demonstrou ser vantajoso quando se
deseja um processo avaliativo linear, padronizado, automéatico e com resultados
coerentes para a metodologia de avaliacdo por competéncias. Além disso, esse método
demonstrou ser capaz de reproduzir o comportamento de atribuicdo de notas de um

docente, de acordo com 0s pesos e criticidades estabelecidos.

A proposta desse trabalho tomou como base um formuladrio de avaliacdo
orientado para cursos técnicos que, naturalmente, possuem carater pratico. Tal proposta
poderia ser aplicada sem modificacbes na modalidade de ensino superior para cursos
que possuem a mesma caracteristica. Entretanto, para cursos de cunho profundamente
tedrico ou modalidades de ensino mais basicas iriam requerer que a proposta em
questdo recebesse adaptacdes tanto em seu formulario de avaliacdo quanto nas suas

regras e intervalos de pertinéncia.

Percebe-se, entdo, pontos a serem melhorados na proposta desse trabalho. A
I6gica fuzzy ndo possibilita que os sistemas que a utilizam sejam capazes de aprender

sozinhos. Dessa forma, sempre que fosse preciso modificar a distribui¢cdo dos conceitos
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seria necessario que um docente refizesse as regras fuzzy do sistema e tais regras
precisariam ser reinseridas na base de algoritmos do Avalon. Como trabalho futuro
sugere-se a adaptacdo do sistema para que ele se torne um sistema neural passando,
assim, a ser capaz de aprender com as informagbes inseridas nele, tornando
desnecessério o envolvimento de terceiros em mais de um momento no Processo

avaliativo.
6.1 Trabalhos Futuros

Sugere-se a aplicacdo do sistema nos mais diversos cenarios, bem como testes
mais extensivos para verificacdo e validagédo de todas as suas regras fuzzy e a aplicagao
do algoritmo proposto em outras modalidades e niveis de avaliacdo como, por exemplo,
a avalicdo de cursos a distancia que necessitam sempre de métodos de avaliacdo

diversificados e capazes que diminuir a carga do docente.

Recomenda-se para melhoria do sistema e, principalmente, do algoritmo
proposto que em trabalhos futuros os seguintes passos de revisdo sejam feitos (Marro,
2012):

1. Aprofundar o modelo das varidveis de entrada e de saida e, se for o caso,
redefinir seus intervalos;

2. Aprofundar os conjuntos fuzzy e, se necessario, definir conjuntos
adicionais com relacdo ao dominio (universo do discurso), afinal, um
numero maior de conjuntos fuzzy torna o funcionamento do sistema mais
preciso. Essa alteracdo seria certamente necessaria se 0 método de
avaliagdo precisar ser modificado e a avaliagdo por competéncias nédo
fosse utilizada;

3. Fornecer uma sobreposicdo de 25% a 50% nas bases dos conjuntos fuzzy
para que os intervalos de sombreamento entre os conjuntos sejam mais
amplos sem serem destoantes;

4. Aprofundar as regras fuzzy e, caso necessario, adicionar novas regras a
base de regras;

5. Ajustar o peso de execucdo das regras;

6. Aprofundar a forma dos conjuntos fuzzy, se é necessario altera-la no

intuito de prover uma maior precisao.
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7. Além das melhorias supracitadas, é preciso que a capacidade do sistema
seja expandida para que 0 mesmo passe a comportar as mais variadas
situacBes de aprendizagem como projeto e estudo de caso e que ele se
torne disponivel para plataforma mobile, com interface e usabilidade

adaptada esse cenario.

Por fim, recomenda-se também que seja experimentada a avaliacdo por pares,
onde os alunos avaliariam uns aos outros dentro do sistema que se encarregaria de gerar

0s conceitos, diminuindo ainda mais a carga para o docente.
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Apéndice
APENDICE A — Formulérios das situa¢fes-problema utilizados na validacdo do sistema.

Quadro 35: Situacao-Problema utilizada no Avalon para avaliar os alunos do curso Técnico em Administracdo, na disciplina de Administracdo mercadoldgica e

processos comerciais.

Atendimento

Capacidade Critério de Avaliagao Evidéncias -
Critica ou
Desejavel Parte
Descrigio de procedimentos de acordo com Identificou procedimentos de acordo com a necessidade c
Aplicar procedimentos, leis e a necessidade especifica da empresa e do especifica da empresa e do cliente? :
normas vigentes de acordo com cliente Descreveu procedimentos de acordo com a necessidade c
a necessidade especifica da ) especifica da empresa e do cliente?
empresa e do cliente. Reconhecimento do c6digo de defesa do Definiu o cddigo de defesa do consumidor-CDC? C
consumidor - CDC. Identificou os direitos e deveres do consumidor? C
Identificacdo de atividades relacionadas a Identificou atividades relacionadas a eventos? C
) ) o eventos. Descreveu atividades relacionadas a eventos? D
/rAeE)aocliaornaag;(se(;ug\?gnctigsatlVIdades Demonstrou apoio a execucao de atividades relacionadas C
' Demonstragdo de apoio a execucdo de a eventos?
atividades relacionadas a eventos. Identificou beneficios do apoio a execucao de atividades D
relacionadas a eventos?
Definigdo de conceitos de qualidade e Definiu a qualidade? C
Atender clientes aplicando fidelizacdo. Definiu a fidelizagao do cliente? C
conceitos de qualidade e . . <cnicas d da?
fidelizacao. Descrigao de técnicas de venda e Descreveu técnicas de venda c
negociacao. Descreveu técnicas de negociagao? C
Identificou caracteristicas de produto, servigo,
Diferenciar produto, servico, Identificacdo de caracteristicas de produto, embalagem, preco, praca e ponto de venda de acordo C
embalagem, preco, praga e servico, embalagem, preco, praca e ponto com os conceitos de marketing?
ponto de venda de acordo com de venda de acordo com os conceitos de Descreveu caracteristicas de produto, servico,
0s conceitos de marketing. marketing. embalagem, preco, praca e ponto de venda de acordo C
com os conceitos de marketing?
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Defini¢do dos 4Ps do marketing. Definiu os 4Ps do ma_rketlng? _ ¢
Descreveu caracteristicas dos 4Ps do marketing? C
Identificou a utilizacdo da segmentacdo de mercado no C
Identificacdo de atividades necessarias de planejamento de eventos?

Identificar as atividades acordo com o planejamento de eventos. Identificou a utilizagdo do posicionamento de mercado

necessarias de acordo com o no planejamento de eventos?

planejamento de eventos. - L - Definiu a segmentacdo de mercado? C
Descrigao de atividades necessarias de Descreveu o posicionamento de mercado no
acordo com o planejamento de eventos. - P D

planejamento de eventos?
Identificou os materiais necessarios para realizagéo de c
Identificacdo de materiais necessarios para eventos?
realizacéo de eventos. Descreveu 0s materiais necessarios para realizagéo de D
Identificar materiais necessarios eventos?
para realizagdo de eventos. Reconhecimento dos tramites Descreveu a importancia dos tramites administrativos no c
S processo de realiza¢do de eventos?
administrativos a serem observados na Descreveu caracteristicas dos tramites administrativos na
realizacdo de eventos. N D
realizacdo de eventos?
Identificou processos de comercializagdo de produtos e C
Identificacdo de processos de servigos?

Identificar processos de comercializagdo de produtos e servicos. Descreveu processos de comercializagdo de produtos e c

comercializagdo de produtos e servigos?

Servicos. Reconhecimento da utilizagdo da cadeia de Definiu a cadeia de suprimentos? C
suprimentos no processo de Descreveu a relagdo entre fornecedores, consumidores e c
comercializacdo de produtos e servigos. canais de distribuicdo?

Identificou informacdes necessarias a comunicagédo com c
Identificacdo de informagdes necessarias a clientes?
. . comunicagdo com clientes. Descreveu informagdes necessarias a comunicagdo com

Localizar e selecionar clientes? C

informagGes necessarias a Identificou a utilizagao d tengdo dos cadast

comunicagdo com clientes. . e S (a0 da manutencdo dos cadastros na C
Reconhecimento da utilizac&o dos comunicacdo com clientes?
cadastros na comunicacao com clientes. Reconheceu a importancia da utilizagdo dos cadastros na C

comunicagdo com clientes?
Operacionalizou o fluxo de documentos referentes ao C
Operacionalizagdo do fluxo de documentos processo de compra?
Operacionalizar o fluxo de referentes ao processo de compra e venda. Operacionalizou o fluxo de documentos referentes ao c

documentos referentes ao
processo de compra e venda.

processo de venda?

Descricdo do processo de
operacionalizacéo do fluxo de documentos
referentes ao processo de compra e venda.

Descreveu o processo de operacionalizagao do fluxo de
documentos referentes ao processo de compra e venda?

Descreveu o processo de operacionalizacéo do fluxo de




documentos referentes ao processo de compra e venda?
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R . ~ Definiu a pesquisa de marketing? C
Identificacdo de informagdes coletadas em Identificou informacdes coletadas em pesquisa de
pesquisa de marketing. - ¢ pesq
N ~ marketing?
Organizar informacGes Organizou informac@es coletadas em pesquisa de
coletadas em pesquisa de gan: ¢ pesq C
. . . ~ marketing?
marketing. Organizagdo de informagdes coletadas em - — —— - ~
- - Descreveu a importancia da organizagao das informacdes
pesquisa de marketing. h -
coletadas na pesquisa de marketing no processo de D
vendas?
N ~ Identificacdo de informacdes para Identificou informag@es para elaboracéo de relatorios? C
Organizar informac6es para laboracio de relatori ist — _ _ _ _
elaboragéo de relatorios e elaboragao de relatorios e registros. Identificou informac@es para elaboragdo de registros? C
registros. Organizacdo de informagOes para Organizou informagdes para elaboracdo de relatorios? C
elaboracdo de relatorios e registros. Organizou informacdes para elaboracdo de registros? C
- . . Realizou registros de dados cadastrais e documentos de
Realizagdo de registros e conferéncia de clientes? C
dados cadastrais e documentos de clientes —— — -
. . Realizou conferéncia de dados cadastrais e documentos
Registrar e conferir dados e fornecedores. C
. de fornecedores?
cadastrais e documentos de Descreveu a importancia dos registros de dados
clientes e fornecedores. Descricdo da importancia de registros e - : C
Gao P c9 cadastrais e documentos de clientes?
conferéncia de dados cadastrais e Descreveu a importancia da conferéncia de dados
documentos de clientes e fornecedores. . P C
cadastrais e documentos de fornecedores?
Realizagdo de registro e conferéncia do Realizou registro de precos? C
Registrar e conferir lancamentos lancamento de pregos. Realizou conferéncia de pregos? C
de precos. Descricdo da importancia do registro e Descreveu a importancia do registro de precos? C
conferéncia do langamento de pregos. Descreveu a importancia da conferéncia de precos? C
Utilizou sistemas de informagdes gerenciais para a area
Utilizag8o de sistemas de informag6es comercial, incluindo a atualizagdo de dados cadastrais de C
gerenciais para a area comercial, inclusive clientes?
Utilizar sistemnas de atualizacéo de dados cadastrais de clientes Utilizou sistemas de informagdes gerenciais para a area
informacses aerenciais para a e fornecedores. comercial, incluindo a atualizacdo de dados cadastrais de D
p GOES gerf SP fornecedores?
area comercial, inclusive Descreveu o0 uso de sistemas de informagdes gerenciais
atualizacéo de dados cadastrais . . X . : AC0es g
: Descricdo do uso de sistemas de para a area comercial, incluindo a atualizacéo de dados C
de clientes e fornecedores. - ~ i . - -
informaces gerenciais para a area cadastrais de clientes?
comercial, inclusive atualiza¢éo de dados Descreveu o uso de sistemas de informagdes gerenciais
cadastrais de clientes e fornecedores. para a area comercial, incluindo a atualizagéo de dados D
cadastrais de fornecedores?
Atuar com visdo sistémica do Identificacdo do uso da comunicacgao na Identificou 0 uso da comunicagdo no ambiente C

[processo.

organizagao.

organizacional?




Reconheceu a importancia da comunicacéo eficiente na
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L D
organizagdo?
. . . Reconheceu a importancia da comunicacédo para
a - A C
Reconhecnpento da |mp(')rtar~IC|a da solucionar problemas de organizagéo?
comunicagédo para organizagdo como um - — —
Analisou o0 processo de comunicagao na organizagao
todo. D
como um todo?
Apresentacdo de cordialidade em sala de Apresentou cordialidade em sala de aula? C
i éti aula. .
E%ngigéﬁgug:: éticas nas Demonstrou respeito durante as aulas? D
Eofissionais i Apresentacéo de postura comportamental Apresentou postura comportamental conforme C
P ' P ¢ post por competéncias de gestdo?
conforme competéncias de gestao. ——
Demonstrou autodisciplina em sala de aula? D
Demonstrou iniciativa durante a resolugdo das atividades c
Demonstragdo de iniciativa durante as realizadas?
Demonstrar capacidade aulas. Procurou ampliar seu conhecimento sobre os contetidos D
analitica, tendo em vista mostrados em sala de aula?
possiveis tomadas de decisdo. x L Apresentou concentracdo durante as atividades realizadas
Concentragdo durante as atividades " C
- em sala de aula?
realizadas nas aulas. - —
Demonstrou foco ao realizar as atividades?
Demonstrou relacionamento interpessoal em sala de C
Demonstragdo de relacionamento aula?
Demonstrar capacidade de interpessoal em sala de aula. Demonstrou disposi¢do em colaborar com os colegas em D
interacdo e de relacionamento sala de aula?
interpessoal. x . Interagiu com a equipe e 0s colegas ao apresentar 0s
Interagdo com a equipe e os colegas ao trabalhos? C
apresentar os trabalhos. ———— -
Participou dos trabalhos realizados em grupo? D
Demonstragdo de planejamento das Planejou as atividades realizadas em sala de aula? C
Demonstrar capacidade de atividades e trabalhos. Planejou os trabalhos realizados em sala de aula? D
planejamento € organizagdo do Demonstragdo de organizacdo no Organizou as atividades realizadas em sala de aula? C
proéprio trabalho. desenvolvimento das atividades e trabalhos b

realizados em sala de aula.

Organizou os trabalhos realizados em sala de aula?

Fonte: Proprio autor.



Capacidade

Quadro 36: Situacao-Problema utilizada no Avalon

Critério de Avaliacao

para avaliar os alunos do curso Técnico em Edificacdes, na disci

Evidéncias

plina de Gestdo de pessoas.

Criticaou

132

Atendimento

Desejavel Parte
Relatou os problemas relacionados a falta de gestéo
de pessoas nos procedimentos relacionados as C
Identificacdo da necessidade de uma gestdo de rotinas operacionais do canteiro de obra?
Monitorar a utilizagdo dos pessoas eficiente para o canteiro de obra. Listou as problematicas existentes para monitorar 0s
equipamentos de protecéo programas que visam a salde e seguranca do D
individual (EPI) e coletiva trabalhador?
(EPC), segundo o risco da Listou acBes da equipe de gestdo de pessoas para
atividade (PCMAT, PPRA) S . u melhoria dos problemas relacionados as rotinas C
Aplicacéo do planejamento na solugéo de PN,
operacionais?
problemas < -
Executou um plano de ag&o para monitoramento na D
utilizacdo de equipamentos de protecdo?
Identificou a necessidade de elaboracdo de
Operacionalizar os procedimentos para solucionar a gestdo das normas C
procedimentos de seguranca, Definicdo de procedimentos nas rotinas de seguranga?
segundo as normas operacionais Elaborou procedimentos para cumprimento das
regulamentadoras (NR), normas regulamentadoras inerentes as atividades do D
atinentes as atividades canteiro de obra?
desenvolvidas no canteiro de N . . Citou as causas do absenteismo no canteiro de obra? C
obras Apllcg ¢do de monitoramento nos procedimentos Listou a¢Bes da equipe de gestdo de pessoas para
de saude e seguranca do trabalho ST TR > C
diminuir o indice de absenteismo?
Listou acBes da equipe de gestdo de pessoas para
Estruturar a segregacdo dos Identificacdo de estratégias para aplicacéo de :Lr;?éirgsafao do programa de gerenciamento de c
residuos gerados de forma programas de melhorias Elaborou um plano de acao para implantagao do
adequada, segundo PGR?
Programa de Gerenciamento CitOLj as dificuldades de implantacdo do programa? C
de Residuos (PGR) Identificacdo de estratégias para resolucéo de — prantacdo o prog ~
. Elaborou estratégias de conscientizagdo para adesdo
conflitos . D
do PGR no canteiro de obras?
. . Citou a importéncia de se estabelecer as diretrizes da
Sistematizar os P C
: . T N empresa’
procedimentos de qualidade, Identificacdo das diretrizes da empresa - — —
I Realizou atividades de missao, visao, valores e
segundo as diretrizes da bietivos d mn C
empresa, _ _ _ objetivos da organizagéo® _
Identificacdo de andlise dos procedimentos da Relacionou acdes que visam a qualidade nos C




qualidade

processos operacionais do canteiro de obra?
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Listou acbes de melhorias no processo de manuseio
de materiais e ferramentas?

Fomentar os pardmetros
balizadores do clima
organizacional

Identificacdo de problemas na organizacéo

Conceituou clima organizacional?

Citou os impactos no clima organizacional causados
pelos gargalos existentes nas rotinas operacionais do
canteiro de obra?

Identificacdo de oportunidades de melhoria na
organizagdo

Relacionou os problemas de relacionamento no
ambiente de trabalho que interferem no clima
organizacional?

Elaborou estratégias para melhoria do clima
organizacional?

Identificar os desempenhos
dos agentes envolvidos

Avaliacéo das diferencas individuais da equipe

Diferenciou conceito de grupos e equipes de
trabalho?

Estabeleceu critérios de potencialidade de equipes?

Avaliacdo da comunicagdo interpessoal da equipe
de trabalho

Listou problemas de relacionamentos interpessoais
nas equipes de trabalho?

Estabeleceu estratégias da gestdo para sanar 0s
problemas de falta de comunicacéo entre as equipes
de trabalhos?

Envolver os agentes da
produgdo com vistas a
melhoria do clima visando o
cumprimento do
planejamento previsto

Identificacdo da visdo sistémica do processo

Reconheceu a importancia de manter uma viséo
holistica dos processos de trabalho?

Listou a¢des que podem ser usadas com essas
informacdes de forma sistémica?

Identificacdo de pessoas chaves na coordenagédo de
equipes

Citou os problemas existentes na relagdo entre lider
e liderado?

Elaborou estratégias para conducdo de equipes de
trabalho?

Reconhecer os parametros
de clima organizacional

Avaliacdo do diagnostico

Citou quais tipos de diagndsticos podem ser
realizado para avaliar o clima organizacional?

O

Listou como avaliar os responsaveis pela gestdo das
equipes de trabalho?

Avaliacdo do tratamento

Conceituou ndo conformidades?

Citou o objetivo de acles corretivas?

Validar as responsabilidades
dos diversos agentes
envolvidos na producgéo da
obra

Avaliacdo de desenvolvimento da equipe de
trabalho

Definiu o objetivo de estabelecer indicadores?

Citou formas de avaliacdo de desempenho?

Auvaliagdo das dificuldades na execucéo de
atividade

Reconheceu a importancia de avaliar as dificuldades
existentes na operacionalizacdo das atividades?

Definiu estratégias para mapear as responsabilidades

| O [TO|0[0] O




dos gestores na producdo?
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Definiu estratégias para organizacdo do trabalho

Aplicacédo de planejamento na execugéo do proprio executado na obra pela equipe de trabalho? c
Identificar as etapas do trabalho Elaborou procedimento para controle dos materiais c
planejamento da execucéo de trabalho?
da obra Citou acdes para motivar a equipe a C
Aplicacéo de estratégias na gestéo de equipes Definiu a estratégias da gestdo para implantagéo do c
programa 5s no canteiro de obra?
Identificacdo da necessidade em manter controle Definiu 0 objetivo da implantagdo do cronograma? D
diério das atividades Citou a importéancia de padronizagdo dos c
Cumprir etapas da obra procedimentos das atividades?
consoante ao cronograma Reconheceu a importancia do planejamento no C
fisico. Apresentacéo de planejamento no controle dos cumprimento das tarefas operacionais?
materiais necessarios a realizagdo das atividades Definiu estratégias para ser implantadas no controle c
de estoque?
Definicio do dimensionamento de pessoal Reconheceu a importancia e a necessidade do c
Validar os padrdes médios necessgrio na execucao das tarefas P dimensionamento da equipe de trabalho?
de rodutiv[?dade da ¢ Realizou as atividades de dimensionamento? C
exeF::ugéo o chra Definiu critérios de produtividade? C
' Definicéo de parametro de produtividade Reconheceu a importancia de acompanhar os c
resultados de produtividade?
e . N - Citou o objetivo de avaliacdo de desempenho? C
Identificacéo dos perfis profissionais necessarios - - P " — —
as atividades executadas Clto_u a |mport§n(_:|a d'a ética e sigilo profissional nos c
Analisar indicadores de perfis dos profissionais?
desempenho das equipes Citou os tipos de avaliacdo de desempenho? C
Definicéo dos indicadores aplicados &s atividades Citou os que podem ser utilizados no canteiro de c
obra?
e . . Citou os subsistemas de gestdo de pessoas? C
Identificacdo das competéncias necessarias para Citou 0s breiuizos de um perfil mal selecionado no
Reconhecer exigéncia do cada perfil profissional 10CesSO F()je JS elecio? P C
perfil profissional para cada rI;econheceu a irT?por'téncia das competéncias
processo produtivo :e()i(?nit:jggz;goao :r?isl competéncias socioemocionais socioemocionais no perfil do colaborador? C
9 P Listou as principais competéncias socioemocionais?
Citou a causa da queda de produtividade no desafio C
?
Identificar os padrdes Mensuragdo de resultados de produtividade pr_oposto. — P
médios de produtividade da Listou est_rateglas para mensuracdo do resultado de D
execugio da obra forma mais eficaz?
Identificacio de problemas de produtividade Reconheceu a importancia de comparar dados de C

periodos anteriores para analise de produtividade?




Reconheceu os problemas existentes que afeta a
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produtividade? C
Reconheceu a importancia da descri¢éo de cargos
s - - taan C
\dentificar as atribuicdes dos Avaliacdo de descricdo de cargo dos colaboradores para evitar processos trabalh_lsEas.
- Citou os beneficios da descricdo de cargo? D
agentes envolvidos na — — - - 5
produgio da obra. o . ' Defl_nlu 0 objet’l\{o de |qvest|_r nas Pessoas. C
Identificagdo da necessidade de treinamentos Quiais os beneficios da identificagdo de D
necessidades?
Reconheceu a importancia da comunicagdo para c
Identificacdo da comunicacdo como ferramenta manter um bom clima organizacional?
Tomar a comunicagao para evitar retrabalho Listou estratégias de comunicagdo para 0S novos c
compreensivel pelos procedimentos?
diversos agentes da Citou os ruidos que interferem na comunicagéo no C
producéo da obra Identificacdo dos problemas existentes na canteiro de obra?
comunicagao. Citou o que pode causar assedio através de
problemas de comunicacdo?
Citou a diferenca entre grupo e equipe? C
Reconhecer os diferentes Listou os tipos de equipes que podem existir no c
comportamentos das pessoas Identificacdo da diferenca entre grupos e equipes ambiente organizacional?
NoSs grupos e equipes e Descreveu ac@es para solucionar problemas de
demonstrar espirito relacionamento no ambiente de trabalho?
colaborativo em atividades ~ . Aceitou participar dos trabalhos em equipe? C
coletivas Integragao_ com os demzfus_ colegas no Executou as atividades em equipe atuando de forma
desenvolvimento das atividades. . .
produtiva e flexivel?
Aplicou o planejamento para executar as atividades C
D tracdo de postura ética propostas?
emonstrag P Apresentou as atividades junto com sua equipe? C
Demonstrou foco durante a execucdo das atividades? D
Apresentar comportamento Apresentou organizacéo no desenvolvimento das C
ético nas relagdes atividades e no ambiente?
interpessoais e no Agiu como agente conciliador nos momentos de c
desenvolvimento das divergéncia e discussdo com a equipe?
atividades sob a sua Apresentacdo de organizagdo no processo de Executou as atividades nos prazos estabelecidos?
responsabilidade aprendizagem Participou das discussdes em sala referente aos D
contelidos propostos?
Apresentou atitudes proativas durante as atividades D
propostas?
Apresentou assiduidade na unidade curricular? D

Fonte: Préprio autor.




Quadro 37: Situacdo-Problema utilizada no Avalon para avaliar os alunos do curso Técnico em Eletrotécnica, na disciplina de Projetos de sistemas elétricos
industriais.

Capacidade

|

Critério de Avaliagao

Evidéncias

Critica

Atendimento
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dimensionamento dos condutores?

ou Sim Néo
. Parte
Desejavel
Realizou todas as atividades sobre c
i ia?
Utilizagdo do estudo de trigonometria trlgonometrl_a. —
Entregou a lista de exercicios sobre c
trigonometria?
. . Realizou todas as atividades sobre nlimeros c
Reconhecer operagbes fundamentais de 3 complexos?
Ati Utilizag&o do estudo de nimeros complexos T — -
matematica Entregou a lista de exercicios sobre niimeros c
complexos?
L ) Realizou todas as atividades sobre matrizes?
Utilizacéo do estudo de matrizes Entregou a lista de exercicios sobre b
matrizes?
Realizou o célculo das areas das figuras c
A . - geométricas?
Utilizacdo dos estudos de figuras geométricas planas - - -
Determinou o perimetro das figuras c
s . geométricas?
Reconhecer principios de geometria plana 3 - —
Aplicou nos desenhos técnicos o uso de
A : : : C
Aplicagdo dos estudos de perspectivas e vistas em vistas?
desenhos arquitetdnicos Aplicou nos desenhos técnicos o uso de D
cotas?
Soube utilizar os tipos de linhas, hachuras e c
Utilizagdo das técnicas de desenho em projetos layers no desenho?
elétricos Soube utilizar as escalas, plotagem e
- ~ x C
Reconhecer técnicas para elaboracédo de 4 formatacéo dos desenhos?
desenho técnico Soube utilizar as ferramentas do software de c
Utilizacdo de software de desenho assistido por desenho?
computador CAD Realizou o projeto elétrico da atividade c
utilizando o software de desenho?
Realizou todos os calculos para c
Reconhecer técnicas de elaboragédo de 5 Utilizacdo das técnicas para dimensionamento de dimensionamento dos motores elétricos?
projetos de sistemas elétricos industriais projetos elétricos industriais Realizou todos os calculos para o c




Elaboracéo de projetos técnicos com base nas
normas para projetos elétricos industriais

Realizou o calculo do fator de poténcia?
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Realizou a correcdo do fator de poténcia?

Realizou os calculos de dimensionamento do
relé de sobrecorrente?

Realizou os calculos de dimensionamento do
disjuntor motor?

Realizou os calculos de dimensionamento do
contador?

Realizou os calculos de dimensionamento de
uma partida direta?

Realizou os calculos de dimensionamento de
uma partida estrela-tridngulo?

(@]

Realizou os calculos de dimensionamento de
uma partida compensadora?

Reconhecer normas técnicas de instalagdes

Utilizagdo da norma de seguranca NR 16

Compreendeu o que é NR16?

Procurou utilizar a NR16 nas suas
atividades?

Utilizac8o da norma de seguranga NR 10

Compreendeu a NR10?

Procurou utilizar a NR10 nas suas
atividades?

O |0 O |0 O

Utilizagdo da norma técnica NBR 5410

Realizou pesquisas utilizando a NBR 541
para realizar seus projetos?

O

Procurou sempre utilizar os conceitos da
NBR 5410 nos seus projetos?

Demonstrar capacidade de pesquisa

Utilizagdo do acervo bibliogréafico da instituicdo
para realizar consultas e exercicios

Pesquisou em livros os estudos realizados?

Conseguiu realizar as pesquisas solicitadas?

Utilizagdo de pesquisas através do sistema de
internet

Pesquisou em sites os estudos realizados?

Utilizou a pesquisa de internet como
ferramenta de aprendizagem?

O 10|00 O

Demonstrar consciéncia de qualidade
técnica

Utilizac8o de padrdes de montagens

Utilizou os padrfes de norma nas suas
montagens préticas?

Soube organizar suas montagens praticas?

Utilizagao de técnicas de montagens

Utilizou técnicas de montagens praticas?

Demonstrou conhecimento das técnicas de
montagens?

O OO0 O

Demonstrar consciéncia de seguranca

Utilizagdo dos conhecimentos sobre seguranca
estudados nas normas

Utilizou os conhecimentos sobre normas de
seguranca?

Demonstrou interesse em executar as

O




atividades com seguranca?
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Utilizagdo dos equipamentos de seguranga

Utilizou os equipamentos de protecéo
individual (EP1)?

Utilizou os equipamentos de protecéo
coletiva (EPC)?

Demonstrar iniciativa

Execucdo das atividades préaticas

Demonstrou ser proativo nas atividades
praticas?

Demonstrou interesse nas atividades
préticas?

Realizagdo das atividades em dupla

Demonstrou ter bom relacionamento com as
outras pessoas?

Demonstrou saber trabalhar em equipe?

Demonstrar zelo

Utilizagdo de ferramentas e instrumentos de forma
correta

Utilizou todas as ferramentas e instrumentos
corretamente?

Utilizou todos os instrumentos com zelo
para evitar ferramentas e dados?

Utilizagdo dos materiais nas montagens de forma
correta

Utilizou o material de forma coerente
evitando desperdicios?

Reutilizou alguns dos materiais de forma
consciente?

Fonte: Préprio autor.




Quadro 38: Situacao-Problema utilizada no Avalon para avaliar os alunos do curso Técnico em Eletrotécnica, na disciplina de Projetos de sistemas elétricos
prediais.

Capacidade

Critério de Avaliacao

Evidéncias

Critica

Atendimento
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formatacdo dos desenhos?

ou Sim | Parte
Desejavel
Realizou todas as atividades sobre c
Utilizagdo do estudo de trigonometria trlgonometrlla? —
Entregou a lista de exercicios sobre c
trigonometria?
Realizou todas as atividades sobre c
Reconhe_cer operacOes fundamentais de Utilizagio do estudo de ndmeros complexos ndmeros complexos? _
matematica Entregou a lista de exercicios sobre c
nimeros complexos?
Realizou todas as atividades sobre C
Utilizagdo do estudo de matrizes matrizes? - —
Entregou a lista de exercicios sobre D
matrizes?
Realizou o célculo das areas das figuras c
S . - geomeétricas?
Utilizac@o dos estudos de figuras geométricas planas - - -
Determinou o perimetro das figuras c
Reconhecer principios de geometria geométricas?
plana Aplicou nos desenhos técnicos o uso de c
Aplicagdo dos estudos de perspectivas e vistas em vistas?
desenhos arquitetdnicos Aplicou nos desenhos técnicos o uso de D
cotas?
Desenhou as plantas baixa que foram c
Compreensdo e leitura da planta baixa de uma solicitadas?
Reconhecer principios de desenho edificacdo S_oube l_JtiIizar as técnicas_ de . c
técnico dlmens_lonamento de pro_Jetos eletrlcos?
x . . . i Soube interpretar os projetos elétricos
Interpretacéo de simbologias em projetos elétricos . P C
orediais sollc_ltados. _ _ _
Realizou a lista de materiais do projeto?
Soube utilizar os tipos de linhas, hachuras
Reconhecer técnicas para elaboragéo de Utilizagdo das técnicas de desenho em projetos e layers no desenho?
desenho técnico elétricos Soube utilizar as escalas, plotagem e c




Utilizagdo de software de desenho assistido por
computador CAD

Soube utilizar as ferramentas do software
de desenho?
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Realizou o projeto elétrico da atividade
utilizando o software de desenho?

Reconhecer técnicas de elaboracédo de
projetos de sistemas elétricos prediais

Utilizagdo das técnicas para dimensionamento de
projetos elétricos prediais

Realizou todos os célculos para
dimensionamento dos componentes de
uma instalacdo elétrica?

Realizou todos os célculos no projeto
apresentado, nas instalacOes elétricas a
quantidade de tomadas baixas, tomada
alta, tomada médias, pontos de luz no
teto, interruptores?

Realizou todos os célculos para
dimensionamento dos dispositivos de
protecdo?

Elaboragdo de projetos técnicos com base nas
normas para projetos elétricos prediais

Realizou o desenho da planta baixa?

Realizou todas as ligagdes elétricas
fundamentais no projeto?

Realizou os célculos de poténcia de carga
instalada?

Realizou os célculos de poténcia de
demanda instalada?

Realizou os calculos do sistema elétrico
de emergéncia?

Realizou os calculos de dimensionamento
de condutores?

(@]

Realizou os célculos de dimensionamento
de eletrodutos?

Reconhecer normas técnicas de
instalagBes elétricas, de salde e
seguranga no trabalho

Utilizagdo da norma de seguranca NR 16

Compreendeu o que é NR16?

Procurou utilizar a NR16 nas suas
atividades?

Utilizac8o da norma de seguranga NR 10

Compreendeu a NR10?

Procurou utilizar a NR10 nas suas
atividades?

O O T O O

Utilizagdo da norma técnica NBR 5410

Realizou pesquisas utilizando a NBR 541
para realizar seus projetos?

O

Procurou sempre utilizar os conceitos da
NBR 5410 nos seus projetos?

(@]

Demonstrar prontiddo para ouvir

Participaco durante as aulas

Demonstrou participacdo nas aulas?

Demonstrou estar interessado durante as

(elle]




aulas?
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Contribuigdo para realizacdo das atividades em
grupo

Demonstrou que sabe trabalhar em grupo?

Melhorou seu comportamento quando
trabalhando em grupo?

Demonstrar concentragio

Demonstragdo de atengdo na sala de aula

Utilizou algum equipamento que possa
provocar distracdo durante as aulas?

Soube conter-se a ndo poder utilizar
equipamentos eletrénicos durante as
aulas?

Compreensdo dos assuntos ministrados

Mostrou ficar em atengdo no momento da
aula?

Mostrou-se ter disciplina em sala?

Resolucéo das atividades propostas

Realizou as atividades no tempo
determinado?

Mostrou saber resolver as questdes sem
necessidade de auxilio?

Demonstrar consciéncia de qualidade
técnica

Utilizago dos conhecimentos técnicos para
resolucdo das atividades

Demonstrou que sabe pesquisar nas
normas as atividades propostas?

Mostrou-se ser proativo nas atividades?

Realizacdo das atividades com destreza

Procurou realizar as atividades com o
saber que foi passado em na aula?

Realizou debates para resolver as
atividades mais complexas?

Demonstrar capacidade de pesquisa

Utilizagdo dos recursos tecnoldgicos do ambiente de
ensino

Utilizou a biblioteca e seus recursos para
as atividades?

Utilizou as bancadas de testes para
demonstrar as teorias estudadas?

Aplicacdo dos recursos tecnoldgicos na resolugao
das atividades

Realizou suas atividades com softwares
disponiveis nos laboratérios?

Procurou sempre medir com os
instrumentos com os instrumentos todas
as grandezas envolvidas nos projetos?

Demonstrar criatividade

Execucdo das atividades de forma coerente

Procurou sempre realizar as atividades de
forma répida?

Procurou ndo danificar os equipamentos
utilizados nas praticas?

Utilizagdo do conhecimento para a criatividade

Procurou se criativo nas aplicagdes e
projetos?

Conseguiu sair do tradicionalismo e
sempre inOVoU nos projetos?




Demonstrar consciéncia de seguranga
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Compreendeu as normas de seguranca C
. . apresentadas?
Compreensdo de normas técnicas de seguranca 4 - —
Realizou atividade sobre normas de D
seguranca?
Realizou as atividades sempre procurando c
L sua seguranca?
Aplicacao das normas de seguranca 5 — —=
plicag 9 ¢ Utilizou diariamente os EPIs C
obrigatorios?

Fonte: Proprio autor.

Quadro 39: Situacao-Problema utilizada no Avalon para avaliar os alunos das duas turmas do curso Técnico em Informatica, na disciplina de Logica de

Capacidade

Planejar construcéo do software

Critério de Avaliagdo

Fluxograma

_

Peso

programacao.

Evidéncias

Construiu fluxo especificando as telas que o programa deve
apresentar

Critica ou
Desejavel

Atendimento

Parte

(@]

Utilizou simbologias corretamente

Descreveu fluxo exato do programa

Entregas

Determinou datas para apresentacdo de cada uma das telas e
funcionalidades

Listou funcionalidades a serem construidas

Codificar softwares utilizando
uma linguagem de programacéao

Reuso de cddigo

Utilizou fungdes para ndo repetir blocos de cddigos

N&o repetiu linhas de codigo que estéo presentes em condicionais

Eficacia do software

Implementou as funcionalidades necessarias para o atendimento da
proposta

Eliminou bugs que porventura vieram a aparecer no programa

Usabilidade

Construiu o fluxo de acdes de maneira sequencial

Descreveu as agfes e nomeou menus de maneira a tornar os
comandos intuitivos

Construiu telas amigaveis ao usuario

Manutenbilidade

Utilizou comentarios dentro do cddigo

Endentou o cédigo

Nomeou varidveis de forma condizente com o que elas armazenam

Gerenciar atividades

Gestdo do tempo

Foi pontual durante o decorrer da unidade

O000O] O |00 O [TO|O0 O |[O0
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Conseguiu respeitar o0 prazo determinado para a atividade C

Gestdo dos fatores 4 Manteve o foco enquanto construia seu projeto D

externos Conseguiu solucionar imprevistos Cc

Relacionamento 5 Tratou cordialmente os colegas de turma e o instrutor C

. . interpessoal Prestou auxilio quando lhe foi pedido D

Interagir socialmente — —

Trabalho em equipe 3 Participou das decisdes de grupo C

Soube lidar com as opinides alheias C

Fonte: Proprio autor.

Quadro 40: Situacdo-Problema utilizada no Avalon para avaliar os alunos da turma do curso Técnico em Manutencéo de Maquinas Industriais, na disciplina de

Capacidade

Critério de Avaliacao

Comunicacao e informatica.

Evidéncias

Criticaou

Atendimento

elaboracdo de textos basicos,

informatica

informatica?

Desejavel Parte
Producdo e expressdo de textos técnicos Produziu textos técnicos seguindo a linguagem culta? C
. . ;. ~ 1 a - " >
Aplicar os principios, padrées e normas e aplicacdo da norma culta Eeaélzqu oralmen_tf dlferelntes ttextos;. t C
da linguagem culta na comunicaczo oral dm uziu po; EsCrito € oraimente 0s textos € C
e na elaboracéo de diferentes tipos de Producéo de textos e documentos ocumentos?
X ecni merciais. écni x . -
textos tecnicos e comerciais tecnicos A producdo de textos foi adequada ao cenario D
proposto?
. Reconheceu o passo a passo das metodologias de
Reconhecer os passos de diferentes pesquisa? P P 9 C
. . metodologias sua aplicacéo . - —
Reconhecer diferentes metodologias de 9 plicag Desenvolveu nos textos o conhecimento adquirido? D
pesquisa, suas principais caracteristicas e Reconheceu as metodologias aplicadas nos textos c
aplicacdes. Desenvolver técnicas de como aplicar produzidos?
diferentes metodologias. Conseguiu desenvolver as principais caracteristicas e c
aplicacBes da metodologia?
Interpretou textos seguindo as orientagfes passadas? C
Interpretar dados e informagdes de textos Interpretacdo de textos técnicos simples Seguiu os principios de como interpretar dados e D
técnicos simples (normas, informacGes em textos técnicos?
procedimentos, manuais, planilhas, Desenvolveu relatérios e procedimentos relacionados C
relatdrios, catalogos técnicos) Desenvolver interpretacfes em textos a mecanica?
relacionados a mecéanica. técnicos Ficou atento a interpretacdo de dados e informacgdes c
nos textos solicitados?
Aplicar os principios da informética na Aplicacdo dos principios bésicos da Aplicaram de forma correta os principios bésicos da C




apresentacdes, pesquisas e planilhas.

Pesquisou e elaborou textos basicos?
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Desenvolver principios da informatica
em apresentagdes

Apresentou de forma correta 0s conhecimentos
obtidos?

Seguiu as orienta¢des para desenvolver as

~ D
apresentacoes?
Utilizou fontes de pesquisa para realizagdo de C
Reconhecer a pesquisa como fonte de utilizar os meios eletrnicos para realizar atividades?
. x pesqL P pesquisas Compreendeu a importancia das pesquisas como
inovacdo e formacéo de um espirito - x C
ferramenta de inovacao?
empreendedor - - - P
. . . Pesquisou contelidos voltados a inovacdo? C
Desenvolver diversos tipos de pesquisas —
Demonstrou ter espirito empreendedor? D
Conseguiu reconhecer a importancia da qualidade no c
Identificar a importancia da habilidade ambito das atividades?
no setor trabalhista Desenvolveu qualidade nas rotinas de trabalho D
Reconhecer o conceito e a importancia sempre gue precisou?
da qualidade nas rotinas de trabalho Aplicou de forma positiva o reconhecimento pelas c
Desenvolver o reconhecimento da praticas trabalhistas?
aptiddo na préatica do trabalho Desenvolveu aptiddes para reconhecer préaticas D
trabalhistas?
Obedeceu as normas quanto ao uso dos C
Reconhecer normas e procedimentos de Seguir orientacdes de seguranga no equipamentos?
. P - ambiente de trabalho Reconheceu estratégias de salde e seguranca no setor
salde, seguranca e meio ambiente como o D
e - de trabalho?
requisitos para a organizagéo de - -
ambientes de trabalho Usar 0s equipamentos necessarios para Conseguiu reconhecer as normas de sadde e C
' - PR seguranca no ambiente de trabalho?
evitar possiveis acidentes - —
Usou os equipamentos exigidos?
Demonstrar oraanizacio e Demonstrou responsabilidade quando precisou c
ar org & desenvolver as atividades?
responsabilidade no uso de ferramentas - - - -
S N Organizou o ambiente depois de realizar as
Reconhecer os principios da organizagao de trabalho I~ C
. g atividades?
no desenvolvimento das atividades sob a Aplicou os principios de organizagdo sempre que foi
sua responsabilidade. . N . plicou os p P 9 ¢ preq C
Aplicar organizacdo no ambiente das necessario?
atividades Conseguiu reconhecer os passos para uma boa D
organizacdo?
Apresentou comportamento ético no periodo em que C
. - ~ Desenvolver postura ética durante as esteve em sala?
Demonstrar atitudes éticas nas agdes e = =
o . aulas Desenvolveu agGes coerentes nas relagdes com 0s
nas relagdes interpessoais. C
outros?
Apresentar principios éticos Comprovou ser ético sempre que foi preciso? C
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Procurou respeitar os companheiros durante as

atividades?

Colaborar em atividades realizadas em Demonstrou facilidade em colaborar nas atividades c

grupo 3 reall_zz_idas em grupo? _ _
Participou dos trabalhos com ideias construtivas?

3 Colaborou com argumentos nos exercicios propostos

Apresentar espirito solidario na em grupo?

realizacéo de trabalhos em equipe Trabalhou com espirito colaborativo sempre que

precisou?

Demonstrar espirito colaborativo em
atividades coletivas

Fonte: Préprio autor.

Quadro 41: Situacdo-Problema utilizada no Avalon para avaliar os alunos da turma do curso Técnico em Petroquimica, na disciplina de Gestao pessoas.

Atendimento

Capacidade Critério de Avaliacao Evidéncias .
Critica ou .
Desejavel Parte
Compreendeu o conceito de ética? Cc
Ld:triléglcagao da relagdo entre cidadania 5 | Compreendeu o conceito de cidadania? C
Estabeleceu a relagdo entre ética e cidadania? C
Descreveu o conceito e caracteristicas do
) ) ) e . - - ” C
Reconhecer conceitos de cidadania, Identificacdo da importancia do espirito empreendedor?
ética, lideranca, motivacao. 5 | empreendedor para a manutengéo da 4 | Compreendeu a importéncia de atitudes
empregabilidade. empreendedoras para a permanéncia no mercado de D
trabalho?
Descreveu o conceito de lideranca e sua
Identificacdo dos itpos de lideres 4 importancia para 0 mundo empresarial?
corporativos e as suas caracteristicas. Reconheceu as caracteristicas peculiares dos c
diferentes tipos de lideres?
e . A Descreveu 0 novo cendrio do mundo do trabalho? C
Identificago da importancia do Identificou a importancia de uma gestdo de pessoas
planejamento para uma gestdo de 5 . P nag P
- eficiente para o alcance dos objetivos e metas Cc
- x pessoas eficiente. e
Reconhecer politicas de gestdo de 4 empresariais?
pessoas. A . _— Descreveu o conceito de perfil profissional? C
Definigdo de perfil por competéncia - - - —
- 3 | Aplicou o conceito de perfil profissional por
profissional. . L C
competéncia nas atividades?
Aplicacdo dos subsistemas da gestdo de 4 | Identificou os subsistemas de gestdo de pessoas? C
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qualidade?

pessoas. Aplicou os subsistemas de gestdo de pessoas nas D
atividades propostas?
A . Compreendeu a importancia das relagdes
Identlf!cfau;ao das caracte_rlstlcas intergessoais para op trabalho em equigpe? c
necessarias em uma equipe de trabalho. e = -
Descreveu acdes para resolucdo de conflitos? C
Identificou a importancia e necessidade do c
Aplicacdo de célculos para o dimensionamento adequado da equipe de trabalho?
dimensionamento adequado de uma Aplicou célculos para determinar a quantidade
equipe de trabalho. necessaria de componentes de uma equipe de D
trabalho?
Apresentou atitude proativa durante as atividades c
Demonstragdo de iniciativa e autonomia prop_o_stas? - ~
nas atividades Participou de forma coerente das discussdes em sala D
Demonstrar consciéncia de qualidade ' referente aos conteidos propostos?
técnica, com lideranca e autonomia. Foi assiduo durante a unidade curricular? D
x . Executou as atividades com planejamento? C
Apresentacéo de planejamento e D I tividad n driod
qualidade na execucio das atividades. esenvolveu as atividades propostas com padréo de D

Fonte: Préprio autor.

Quadro 42: Situagéo-Problema utilizada no Avalon para avaliar os alunos da turma do curso Técnico em Redes de Computadores, na disciplina de Fundamentos de
eletroeletrénica.

Capacidade

Identificar instrumentos de medicédo
eletroeletrdnico, suas funcionalidades,
suas operagdes e leitura das grandezas
elétricas medidas.

Critério de Avaliagdo

Reconhecimento das grandezas
elétricas.

Evidéncias

Aprendeu o que é tensdo?

Critica ou
Desejavel

Atendimento

Parte

Aprendeu os tipos de corrente CC?

Aprendeu os tipos de corrente CA?

Aprendeu o que é resisténcia?

Aprendeu identificar os tipos de resistores?

Aprendeu identificar o valor nominal do resistor pelas
cores?

Aprendeu o que é Lei de ohm?

Aprendeu o que é poténcia?

Aprendeu o conceito de carga elétrica?

Aprendeu o conceito de eletriza¢do?

OIOI00] O [O|0O|0[0|0




Aprendeu o conceito de condutores?
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Aprendeu o conceito de isolantes?

Aprendeu o funcionamento do transformador?

Aprendeu o funcionamento do estabilizador?

Aprendeu o funcionamento do nobreak?

Aprendeu o funcionamento dos geradores?

Aprendeu o funcionamento de aterramento elétrico?

Realizacdo de célculos de grandezas
elétricas.

Realizou os exercicios de tensdo?

Realizou os exercicios de corrente elétrica?

Realizou os exercicios de resisténcia?

Realizou os exercicios de resistores?

Realizou os exercicios de poténcia?

Realizou os exercicios de Lei de ohm?

Realizou os exercicios de Transformadores?

Realizou os exercicios de diodo semicondutores?

Realizou exercicios de diodo Led?

Realizou as corregdes dos exercicios?

Reconhecimento dos tipos de
retificagdo da fonte de alimentag&o.

Explicou a retificacdo de meia onda?

Realizou as praticas de retificacdo de meia onda?

Realizou as atividades de retificacdo de meia onda?

Explicou a retificacdo de onda completa?

Realizou as praticas de onda completa?

Realizou as atividades de retificacdo de meia onda
completa?

Explicou a retificacdo de meia onda com filtro?

Realizou as préaticas de meia onda com filtro?

Realizou as atividades de retificagdo de meia onda com
filtro?

Explicou a retificacdo de onda completa com filtro?

Realizou as praticas de onda completa com filtro?

Realizou as atividades de retificacdo de meia onda
completa com filtro?

O OO O O] O [O0000I00[0I000I000[0|0I00|0|00[0

Definiu o0 melhor tipo de retificagdo, para fonte de

Definicéo do tipo de retificagdo ird se : x C
¢ P ¢ alimentacéo?
adequar melhor para aquele tipo de — — - —
: Soube definir de forma clara e objetiva a importancia da

equipamento. e h S C

retificacdo na fonte de alimentagdo?
N - Identificou as grandezas elétricas para realizagdo dos

Observacéao dos valores especificados calculos? g P ¢ C

dos componentes —— Z — - -
Realizou os célculos necessarios para dimensionar uma C




fonte de alimentacdo?

148

Soube identificar as especificagdes dos componentes?

Soube identificar o resistor através das cores?

Realizagdo dos calculos corretamente,
conforme a especificacdo do
equipamento.

Especificou através de calculos os valores de cada
componente do esquema elétrico?

Especificou as unidades de medidas corretamente?

Reconhecer os principios da
eletroeletrnica que impactam a
montagem e a manutencéo de
maquinas e redes de computadores.

Realizagdo do esquema elétrico com a
simbologia dos componentes

corretamente, conforme a NBR 12.526.

Demonstrou conhecimento referente a simbologia dos
componentes eletrénicos?

O O O [O0

Desenhou todos os componentes conforme a norma
técnica?

(@]

Realizagdo do desenho totalmente
alinhado.

Deixou os componentes e linhas do esquema elétrico
alinhados?

Realizou o esquema do circuito elétrico de forma clara e
organizada?

O

Especificou os valores dos componentes no esquema
elétrico?

Organizagdo de todos 0s componentes
dispostos na montagem do circuito
eletronico.

Montou o circuito de forma clara e organizada?

Organizou as ferramentas necessarias para realizacdo do
circuito?

Soube identificar os terminais dos componentes?

Demonstrou conhecimento, em relacdo, a polaridade dos
componentes eletrdnicos?

O[O O |0 O

Funcionamento da fonte de
alimentacéo.

Verificou o valor de tensdo alternada na entrada da fonte
de alimentacéo?

O

Verificou o valor de tensdo continua antes do regulador
de tensdo?

Verificou o valor de tensdo continua na saida da fonte de
alimentacdo?

Verificou toda a continuidade do circuito eletrénico?

(@)

Analisou as possiveis falhas que o circuito venha a
apresentar?

Aprendeu a funcdo de cada componente na fonte de
alimentacao?

Soube utilizar todos os aparelhos de medi¢éo?

Reconhecer o conceito e a importancia
da qualidade nas rotinas de trabalho.

Participacéo nos processos de
aprendizagem.

Foi participativo nos debates de aula?

N&o atrapalhou as aulas conversas paralelas?

Foi participativo nas atividades?

Preencheu diariamente a ficha de acompanhamento?

Demonstragdo de comprometimento

Realizou todas as atividades na unidade?

OI0I00|0|0 O
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com a unidade. Realizou as pesquisas requisitadas em aula? C
- . - Demonstrou ser proativo nas atividades praticas? C
Execucdo das atividades praticas. - — -
Demonstrou interesse nas atividades praticas? C
Demonstrou ter bom relacionamento com as outras c
Apresentar comportamento &tico no Realizacdo das atividades em dupla. pessoas?
P - P i Demonstrou saber trabalhar em equipe? D
desenvolvimento das atividades sob a ~ -
- ~ N&o comeu ou fez algum tipo de lanche dentro da sala? C
sua responsabilidade. Apresentacdo de bom comportamento. - -
Demonstrou respeito ao instrutor e aos colegas de sala? C
~ . Apresentou postura profissional em sala de aula? C
Manutencéo de postura profissional na — —
Manteve boa postura profissional nas atividades fora da
sala de aula. C
sala de aula?
e Utilizou todas as ferramentas e instrumentos
Utilizagdo de ferramentas, - Cc
. corretamente?
N S instrumentos e computadores de forma — -
Reconhecer situagdes de risco a satde correta Utilizou todas as ferramentas e instrumento com zelo c
e seguranca do trabalhador e as ' para evitar danos?
diferentes formas de protecdo a esses Utilizou o material de forma coerente evitando c
riscos. Utilizacdo dos materiais nas montagens desperdicios?
de forma correta. Reutilizou as praticas com os materiais de forma D

consciente?

Fonte: Proprio autor.




