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“Eu queria uma escola que cultivasse a curiosidade e alegria de aprender que ¢ em vocé
natural.
Eu queria uma escola que educasse seu corpo e seus movimentos; que possibilitasse seu
crescimento fisico, sadio e normal.
Eu queria uma escola que lhes ensinasse tudo sobre a natureza, o ar, a matéria, as plantas, os
animais, seu proprio corpo, Deus.
Mas que ensinasse primeiro pela observacao, pela descoberta, pela experimentacgdo.
E que dessas coisas lhe ensinasse ndo s6 a conhecer, como também a aceitar, amar e
preservar.
E que dessas coisas lhe ensinasse tudo sobre a nossa historia e a nossa terra, de uma maneira
viva e atuante.
Eu queria uma escola que ensinasse a vocés a usar bem a nossa lingua: a pensar e a expressar
com clareza.
Eu queria uma escola que ensinasse a voc€s a amar a nossa literatura e a nossa poesia.
Eu queria uma escola que, desde cedo, usasse materiais concretos pra que vocés pudessem ir
formando corretamente os conceitos de nlimeros, as operagoes...
Usando palitos, tampinhas, pedrinhas... s6 porcarias!!!!...fazendo vocés aprender brincando.
Deus que livre vocés de uma escola que tenham que copiar pontos.
Deus que livre vocés de decorar sem entender, nomes, datas, fatos...
Deus que livre vocés de aceitar conhecimentos prontos mediocremente embalados nos livros
didaticos descartaveis.
Deus que livre vocés de ficar passivos, ouvindo e repetindo e repetindo...
Eu também queria uma escola que também desenvolvesse a sensibilidade que vocés ja tém
para apreciar o que € terno e bonito.
Eu queria uma escola que ensinasse a voc€s a conviver, a cooperar, a respeitar, a esperar, €
saber viver numa comunidade, em unido.
Que vocés aprendessem a transformar e criar.
Que lhes desse multiplos meios de vocés expressarem cada sentimento, cada drama, cada
emogao.

Ah! E antes que eu me esquega: Deus me livre vocés de um professor incompetente”.

Carlos Drummond de Andrade
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RESUMO

As transformacdes sociais ocorridas nas ultimas décadas podem ser atribuidas a
revolucdo tecnoldgica que abrange todas as areas de conhecimento e influencia fortemente a
capacitagdo profissional e as relacdes sociais. As atuais tecnologias caracterizadas pelos
computadores e as novas midias, alteraram significativamente os processos de producdo de
bens materiais, os processos de difusdo das idéias e, consequentemente, o modo de viver
coletivo. Para muitos a educacdo ¢ uma das areas que mais sente o impacto dessas mudangas,
reconhecendo a necessidade de objetivos que correspondam a transi¢do de uma sociedade
onde a informagdo ¢ uma das suas principais caracteristicas. Sendo assim, os sistemas
educacionais passaram por reformas e impuseram quebra de paradigmas. Hoje para lecionar
ndo basta transmitir conteidos, tem-se que mediar a construgdo de competéncias. A educacao
profissional oferecida pela rede federal de ensino sofreu muitas alteragdes, entre as mais
significativas podem ser identificadas a redu¢do brusca da duracdo dos cursos e a quebra da
estrutura disciplinar para a formacdo da estrutura modular. Neste contexto, a avaliacdo do
processo educativo passou a necessitar de ferramentas que auxiliem na sele¢do e interpretagdo
de informagdes necessarias para a tomada de decisdo tanto pelos professores em relacdo a
constru¢do de competéncias, quanto pela Institui¢ao para atuar no melhoramento continuo e
geracdo de memoria corporativa. Como o conhecimento manipulado na avaliagdo em
educacdo ¢ de natureza heuristica, apresenta-se nesta dissertacdo um sistema especialista
protétipo de suporte a avaliagdo de competéncias, em um estudo de caso na educagdo
profissional com a participagdo de um especialista em metrologia, consultado para
externalizar o processo de tomada de decisdo em relagdo aos conceitos atribuidos aos alunos.
Para construgdo desta ferramenta, orientada pela metodologia do modelo incremental de
desenvolvimento de Sistemas Especialistas, foram considerados os aspectos relacionados a
reforma da educacdo, bem como os ciclos de aquisi¢ao, representagao, implementagao do
conhecimento e seu teste. Como resultante deste estudo tem-se um protdtipo de Sistema
Especialista avaliador de competéncias técnicas na area de metrologia para docentes de ensino

profissionalizante.

Palavras chave: Sistemas Especialistas, Avaliacdo de Competéncias, Educagao Profissional.
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ABSTRACT

The social transformations that have occurred in the past decades can be attributed to
the technological revolution that encompasses all the knowledge areas and strongly influence
strong the professional qualification as well as the social relations. The current technologies,
characterized by the computers and the new medias, have significantly modified the
production processes of goods in addition to processes of the ideas dissemination and,
consequently, the societal way of living. For many, education is one of the areas is more
directly affected by these changes. They recognize the necessity of objectives that correspond
to the transition of a society, where the information is one of its main characteristics.
Therefore, the educational systems have undergone reforms, thus imposing break paradigms.
Then, in order to teach nowadays, it is not enough to transmit contents; it is also necessary to
develop competence, as well. The professional education offered by the federal system of
education has gone through many changes, the most significant being identified as the sudden
reduction of the course time as well as the substitution of the discipline structure for the
modular structure. In this context, the evaluation of the educative process started to need tools
that assist the selection and interpretation of the necessary information for the decision
making not only for the teachers regarding the development of the competences, but also for
the Institution to act in the continuous improvement and generation of corporative memory.
As the knowledge handled in the evaluation of education has heuristic nature. It is presented
in this dissertation, an expert system prototype to give support to the evaluation of
competence, with a case study carried out in the Professional Education with the participation
of a specialist in Metrology, consulted to clarify his decision making process happens in
relation to the grading to be attributed to the students. In order to develop this tool, which was
oriented by the incremental model of expert system development the aspects related to the
education reform were considered, as well as the cycles of knowledge acquisition,
representation, implementation and test. This study resulted in as expert system to evaluate

technical competences in the area of metrology for professional education teachers.

Key - words: Expert Systems, Evaluation of competence, Professional Education.



CAPITULO I
INTRODUCAO

1.1 - O PROBLEMA

Vivencia-se hodiernamente uma transi¢ao conjuntural - de conceitos, principios e
ideologias que simplificadamente tem sido denominada, dentre outras formas, “crise da
modernidade”. O processo de ingresso no periodo “pds-moderno”, ou da “modernidade
tardia”, ¢ marcado pelo pluralismo, a abertura a posturas novas ¢ a tolerancia a posi¢des
divergentes. Talvez pela primeira vez desde o inicio do processo de industrializagao, a
sociedade ocidental esteja se dispondo a conviver com a complexidade ao invés de combaté-
la. Em tal contexto, a instabilidade, a “perda de certezas”, passa a constituir a maior
possibilidade a se aceitar.

Costuma-se dizer que das crises nascem oportunidades. A falta de certezas do momento
historico presente oferece uma grande oportunidade para que formadores de profissionais da
industria lancem novas bases para a discussdo do papel dos processos de formacdo para o
exercicio profissional nesta area no século XXI.

Para Resende (2000), os fendmenos de transformagao social, politica, organizacional e
comportamental, como os que se verificam presentemente, em sua dindmica se caracterizam
periodicamente sob determinados modelos produtivo-organizacionais predominantes,
constituindo eras. Fendmeno paralelo, e ndo menos importante, ¢ a concomitancia a todo esse
processo de eras de paradigmas, ou seja, de modelos predominantes também na concepgao de
referenciais tedricos para os mecanismos de interacdo entre producao, desenvolvimento social
e educacdo. Na sucessdo desses periodos, eras ou geracgoes t€m se observado uma aceleragao
cada vez maior das transi¢des, com a reducao do tempo entre eles, e de suas duracgdes. A era
do conhecimento em sua fase mais recente, de investimento no modelo das competéncias
como referencial para a constru¢do de propostas socio-educativo-produtivas, cuja
concretizacdo verifica-se agora de forma iminente no ambito da reforma educacional
brasileira, suscitou o interesse que definiu o objeto de estudo desta pesquisa académica.

O desafio gerado por esse contexto em transformacgao a area da educagdo, especialmente
a educacao profissionalizante, ¢ a superagao dos padrdes convencionais e tradicionais de
ensino. Mais voltados para a aquisi¢do do saber do que para a constru¢do do saber fazer,

esses padroes conduziram o perfil de qualificagdo, capacitagdo e atuagdo profissional, a uma
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acomodagdo em padrdes bem pouco exigentes, se comparados aos solicitados pela sociedade
e pelo mercado.

Esses saberes sdo aqui compreendidos como produto do fendmeno que alguns ramos
das ciéncias sociais, como a antropologia fisica, e as ciéncias cognitivas identificaram como
nosso fator de evolugdo de simples primatas a condigdo humana - a cogni¢do. Este fendmeno
¢ entdo aqui interpretado como a capacidade de constru¢ao de processos mentais inventivos
que facultam ao homem a transformacdo das condi¢des de sobrevivéncia, e mais, de
existéncia, pela intervencdo criativa e criadora nos ambientes natural, social e mesmo
psiquico. E, portanto, a capacidade de construgio de conhecimento. E as sociedades
caracterizadas pela predominancia de trabalhadores do setor terciario, sdo, por exceléncia,
sociedades de trabalhadores do conhecimento, os chamados brain workers.

Reconhecendo o papel do conhecimento como o grande axioma entre tantas abordagens
que pretendem compreender a problematica contemporanea e oferecer-lhe alternativas a
superagao dos desafios impostos ao desenvolvimento produtivo e social, constata-se que se a
atual conjuntura chegou a um estdgio em que o conhecimento constitui além da matéria-prima
para a carreira profissional dos individuos inseridos no contexto produtivo, o fator decisivo
para a sobrevivéncia das organizagdes, seu gerenciamento impde-se como a fundamental
estratégia para a competitividade.

A gestdo estratégica do conhecimento parte assim do pressuposto que qualquer estrutura
produtiva deve ter o embasamento de sua economia no conhecimento, a qualificagdo de seus
quadros de trabalhadores na criatividade e na densa especializagdo e a utilizagdo da mais alta
tecnologia, para a melhoria da qualidade e da produtividade. Concep¢do que claramente
prioriza o investimento na potencialidade intelectual dos trabalhadores, os ‘cérebros de obra’,
sistematizando os procedimentos que geram, selecionam, experienciam, e avaliam os
conhecimentos na implementagdo de praticas organizacionais de operagdes produtivas, a
gestdo estratégica do conhecimento busca otimizar as condi¢des de trabalho dentro das areas
especializadas de atuagdo mediando a interacdo e cooperagdo entre seus profissionais
(Zapelini, 2002).

Se, conforme se mencionou anteriormente, além da predomindncia de modelos
econdmicos ¢ fatores competitivos delimitando fases no processo historico da produtividade,
observam-se também outros movimentos provenientes de necessidades sociais,
organizacionais e individuais, cabe lembrar que experiencia-se no momento uma etapa
singular na historia da informacdo como uma dessas necessidades. Cinco décadas apds o
inicio do uso de computadores digitais para fins comerciais verifica-se a exploragao

massificada da Internet e, menos evidentemente, a manipulagdo do conhecimento através do
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computador na intengdo de se dotar os sistemas de informagdo de comportamentos mais
proximos aos do ser humano. Resultantes das pesquisas desenvolvidas nessa area, conhecida
como Inteligéncia Artificial (IA), surgiram novas tecnologias que partindo da atuacdo no nivel
operacional dos meios de producdo, alcancaram nos dias atuais a aplicabilidade nos niveis
taticos e estratégicos, ou seja, de gerenciamento e direcdo. Um dos mais notdveis campos da
IA, se insere nesse contexto como disciplina proponente de alternativas para a administragao
da problematica da aquisi¢do do conhecimento explicito de especialistas (coleta, selecdo,
decomposi¢do, composi¢do e modelagem) e sua integracdo com o conhecimento implicito,
existente em bases de dados relacionadas ao escopo de sua especialidade, a Engenharia do
Conhecimento. Objetivando a criacao de sistemas inteligentes que auxiliem e/ou substituam
especialistas humanos em suas tarefas, a Engenharia do Conhecimento atua na
operacionalizacdo de atividades consideradas inteligentes como, por exemplo: previsdes,
reconhecimento de padrdes, classificacdo, diagndstico, capacidade de aprender com novos
fatos, realizacdo de inferéncias, realizacdo de analises, tomadas de decisdes ¢ etc.

E esse mote que no escopo desta pesquisa pretende-se explorar para o oferecimento de
um contributo a educag@o profissionalizante. Tal contribui¢do ao estudo e desenvolvimento
de instrumentos facilitadores da formacdo de individuos para a atuagdo no mercado de
trabalho — os sistemas especialistas, diferentemente de constituirem puros exercicios de
programacao convencional, potencialmente tém a capacidade de gerar processos altamente
interativos com o0s especialistas em educacdo profissionalizante, coadjuvando-os a
implementarem métodos mais eficazes de mediagdo na constru¢do de competéncias técnicas.
O papel do engenheiro de conhecimento nesses processos seria assim construir o sistema,
testd-lo, e entdo modificar o conhecimento repetindo esses procedimentos durante todo o
projeto em que a base de conhecimento do sistema e as proprias habilidades do engenheiro do
conhecimento crescem juntos em cada teste.

A revisdo critica as politicas educacionais vigentes no inicio da década de 90 veio
alinhar a comunidade pedagdgica ao processo de transicdo dos modelos de interagdo social,
produtiva e educacional. A constatagdo de que, com a transformag¢do no processo de
veiculagdo da informa¢do no planeta, ndo mais lhe cabia simplesmente transmitir saberes,
fazendo-a sentir-se deslocada de sua longeva e confortavel posicao na ordem social. Assim a
comunidade educacional estd sendo levada a admitir a necessidade de reconsiderar o estatuto
do saber em suas premissas e praticas na formacao de cidadados e profissionais. Propondo as
bases para uma educacdo no aprendizado do conhecimento, da agdo, da sociabilidade e do
autodesenvolvimento pessoal, a educacdo profissional contemporanea, em constru¢ao

conforme se vera em capitulo especifico, passou a dialogar diretamente com as areas de
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gerenciamento e gestdo do conhecimento assim como outras areas da comunidade académicas
o vém fazendo com o segmento empresarial ha mais tempo. E a partir desse didlogo, que
levantou novos questionamentos sobre a condi¢cdo do sistema educacional ao argiiir-lhe ndo
apenas “o que se estava ensinando”, mas, principalmente, “para que se estava educando”, a
participagdo dos segmentos das estruturas de organizagdo social no processo de reforma da
educagao efetivou a adogcdo de novos modelos nos paises desenvolvidos. Pautados pelas
diferentes necessidades e aspiracdes dos sujeitos e das organizacdes sociais, estes modelos
receberam fei¢des diferenciadas em cada sociedade em que se instauraram, dependendo do
papel e da participacdo que assumiram os Orgdos governamentais € de representacdo

empresarial e sindical em seus sistemas de formagao e qualificagao profissional.

Toda mudanga na concep¢do de uma praxis educativa tem como resultante direta a
reestruturacdo da sua pratica avaliativa. Essa reestruturagdo envolve repensar a
intencionalidade, o objeto e, por conseguinte, os métodos de verificacdo da produtividade
intelectual (conceitos, principios e valores refletidos e introjetados), e comportamental (agdes
resultantes). Inspirada nos vérios modelos em que o processo de reforma da educagdo
internacional se deu, a reforma da educacao profissional no Brasil reflete essa situagdo. Ela
concretiza-se a partir de pequenas experiéncias isoladas que adotam a proposta de uma
educacdo pelo exercicio e aprimoramento de habilidades na aplicagdo de conhecimentos

adquiridos gerando a construgdo de competéncias.

Tal operacionalizacdo, pressupondo a mediagdo, o acompanhamento € monitoramento
de atividades didaticas pelos ministrantes dos componentes curriculares, orientando e
partilhando as experiéncias do educando, pde em questdo outros requisitos de qualificacao
para o professor. Requisitos que implicam em ir além do “inovar” no planejamento de
atividades didaticas e na avalia¢do, que implicam numa mudanga nos valores dos professores.
E, uma vez que todos os estudos mostram que a avaliagdo ¢ a pratica pedagdgica que menos
0os motiva e mais os aborrece, uma mudanga nos propdsitos, ¢ o primeiro ponto a ser

considerado.

Um ambiente como a GEMM (Gerencia Educacional de Metal-Mecanica) do
CEFET/SC (Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Santa Catarina), parece constituir
um campo de pesquisa especifico da educagdo profissionalizante verdadeiramente carente da
contribuicdo de modelos avaliadores experimentais a reelaboracdo e conseqiiente atualizagao
do trabalho de formacdo de profissionais em resposta a demanda social ¢ mercadologica
contemporanea. Isto, porquanto a premissa de que a institucionalizacdo do processo de

r

reforma da educagdo ao atingir a rede federal técnico-profissionalizante da qual a GEMM ¢
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integrante implicou em conseqiiéncias diretas e evidentes nos procedimentos avaliativos

empregados pelos seus professores, mobilizados em adaptar-se as diretrizes impostas pelo

MEC (Ministério da Educacao). Esse pressuposto, levantado inicialmente como hipotese que

poderia suscitar a contribui¢do de uma pesquisa de desenvolvimento de sistema especialista,

que se evidenciou pela alteragdo significativa na carga de trabalho, na quantidade de

informacao gerada e no tempo dispendido pelos processos de avaliagdo, conseqiientes da

tentativa de avaliar dentro da nova perspectiva, nos depoimentos colhidos ao longo do

processo de diagnostico da realidade do ambiente em estudo, como mostra o Apéndice C,

onde se apontam:

Sobrecarga de trabalho dos professores, pela velocidade com que a reforma no
ensino técnico foi implantada concomitantemente com a implantacdo dos
cursos superiores de tecnologia, impedindo que os mesmos desenvolvessem
métodos de avaliagdo adequados a nova realidade.

Indefini¢do de parametros e critérios, mesmo nos instrumentos formais de
avaliagdo de eixos tematicos que, pela natureza técnica dos conhecimentos
abordados, deveriam apresentar um grau de objetividade mais explicito,
gerando dubiedade de interpretacdo dos fatores avaliativos pelos alunos.
Dificuldades de tomada de decisdes, pelo alto grau de subjetividade
considerada, nesses processos de avaliagao.

Nao-sistematizacdo de informagdes para a geracdo dos conceitos dos alunos
nas competéncias desenvolvidas em cada eixo tematico pelos ministrantes.
Emprego de tempo excessivo em atividades participativas intermediarias e
conclusivas coletivas dos processos de ensino (conselhos de classe), que
iniciaram com dura¢ao de 4 horas, conseqiientes da falta de critérios e emprego
de muita subjetividade nas tomadas de decisdes, por sua vez decorrentes da

auséncia de uma sistematizacao das informagoes resultantes das conclusoes.

Estabelecer critérios e parametros para a constru¢ao de competéncias técnicas de um

eixo tematico de curso de formagdo para a area da industria, mediando o processo com o

auxilio de um sistema especialista desenvolvido a partir da metodologia da engenharia do

conhecimento em colaboragdo com o ministrante desse eixo, constituiu o desafio proposto

pelo projeto originador desta pesquisa.
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1.2 - OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral aqui proposto ¢ desenvolver um protdtipo baseado em técnicas de

sistemas especialistas capaz de avaliar a competéncia técnica desenvolvida pelos alunos do

eixo tematico de metrologia ao longo de um periodo letivo, dando suporte ao professor na

atribui¢ao dos conceitos.

Como objetivos especificos destacam-se:

Analisar a pratica de avaliagdo do modelo de educagdo por construcdo de
competéncias.

Apresentar um feedback das principais dificuldades encontradas pelos
professores durante o processo de avaliacdo segundo o modelo de educagdo
por construcao de competéncias.

Aplicar técnicas e metodologias da Inteligéncia Artificial ao gerenciamento
pedagogico de cursos técnico-profissionalizantes.

Desenvolver uma ferramenta de avaliacdo diagnostica de competéncias
técnicas, como recurso subsidiador para o aprimoramento continuo do processo
educacional.

Compilar informagdes que contribuam para a formagdo do repertério basico

possibilitador da geracdo de uma memoria corporativa.

1.3 -METODOLOGIA DE TRABALHO

Para se alcancar os objetivos propostos neste trabalho, o mesmo serd desenvolvido

através de uma metodologia geral de pesquisa que compreende:

l.

Estudar a reforma da educacdo profissional e suas implicagdes curriculares, com

base na legislagao atual.
Analisar os mecanismos de verificacdo de evidéncias intelectuais e atitudinais nos
processos de avaliacdo de competéncias na educagdo profissional, baseado nos

principios de uma pedagogia para o desenvolvimento de competéncias.

Pesquisar sobre a IA e os sistemas especialistas e estabelecer uma metodologia

especifica para o desenvolvimento do sistema.

Desenvolver o sistema baseando-se numa metodologia especifica para o

desenvolvimento de sistemas especialistas.
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5. Avaliar o prototipo de sistema especialista desenvolvido, analisando as vantagens e

desvantagens do uso da Engenharia do Conhecimento.

1.4 - JUSTIFICATIVA

A longa experiéncia dos professores numa instituicdo de tradicdo de ensino quase
centendria, fez com que estes adaptassem os métodos de avaliacdo usados nos cursos
anteriores aos resultantes da reforma, tornando-os adequados para um momento de transicao.
A experiéncia mostra, no entanto, que ha necessidade do desenvolvimento de métodos mais
adequados a nova realidade. Conforme se exemplificou anteriormente, o modelo avaliativo
adotado, uma vez que ndo se baseia nos ja consagrados métodos quantitativos e
classificatorios de representagdo numérica do desempenho, d4 margem a uma subjetividade
tal que o risco de eventualmente aprovar alunos que ndo desenvolveram as competéncias
propostas pelos projetos dos cursos e de reprovar os que possivelmente as desenvolveram
parece afigura-se ainda maior.

Diante deste quadro sente-se que ndo mais se pode prescindir do aporte de outras areas
de estudo e operacionalizacdo do conhecimento na elaboracdo de processos de formacao e
capacitagdo profissionalizante. A interface com outras especialidades da producao cientifica e
tecnoldgica como participantes das novas concepcdes de gerenciamento pedagdgico se faz

necessaria.

1.5- ESTRUTURA DO TRABALHO

Composto por sete capitulos este trabalho destaca nesta Introducdo a problematica do
tema em questdo, seu contexto de aplicagdo, os objetivos a que se propde a pesquisa e a

justificativa de sua relevancia no ambito da produ¢do académica.

No capitulo 2, versando sobre a reforma da educagao profissional, explana-se sobre o
contexto histdrico desta no mundo e no Brasil observando como se transplantaram modelos e
referéncias das mais variadas origens até implantar-se uma nova concepcdo pedagogica de

ensino técnico para a area da industria no CEFET/SC.

Enfocando o problema da avaliacdo de competéncias, o capitulo 3 apresenta a

conceituacdo de competéncia e dos principios norteadores de uma pedagogia nela centrada,
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discute o papel da avaliacdio na educacdo e dos critérios formadores de diretrizes de
julgamento da qualidade de desempenhos apresentando por fim a realidade da GEMM e a

concepgao adotada de avaliagdo de competéncias em seu curso técnico de mecanica industrial.

Em Sistemas Especialistas, o capitulo 4, discorre-se sobre a Inteligéncia Artificial,
suas linhas de pesquisa e areas de aplicagdo enfocando a aplicabilidade da engenharia do

conhecimento no ambito da educacao.

No capitulo 5, relata-se o desenvolvimento do prototipo do Sistema Especialista
detalhando as etapas executadas das fases propostas pelo modelo incremental descrevendo a

evolucdo do sistema e suas principais caracteristicas.

A validagdo do prototipo no capitulo 6 enfatiza a importancia da avaliagdo do sistema

ao longo de seu desempenho para assegurar a qualidade.

Ao fim o capitulo 7, de conclusdes e recomendacdes, apresenta as constatacdes do
contributo desta pesquisa a educacdo profissionalizante e referenda os possiveis
desdobramentos e ampliagdes para a continuidade da parceria da engenharia do conhecimento

com a area educacional.



CAPITULO II
A REFORMA DA EDUCACAO PROFISSIONAL

2.1 - INTRODUCAO

A influéncia direta dos processos de transformacgdo social leva a educagdo a se ajustar
as constantemente renovadas necessidades organizacionais da coletividade, buscando, para
tanto, otimizar as condi¢des do individuo de compreender e adaptar-se ao contexto no qual se
insere. Assim, de tempos em tempos, os sistemas educacionais sofrem reformas promovendo,
de certa forma, a possibilidade de acompanhamento dessas transformacdes. Presentemente
vivenciamos uma transforma¢ao de modelos vigentes ha algum tempo, pretendendo-se que o
individuo seja competente e a educacdo em consonadncia com tal concepcdao se propde a

promover a capacita¢do para a constru¢do de competéncias.

O marco da discussdo internacional do modelo das competéncias profissionais no
mundo empresarial ¢ a década de oitenta, no contexto da crise estrutural do capitalismo
prefigurada, nos paises centrais, no inicio da década anterior. Deluiz (2001) cita como as
caracteristicas que configuram esta crise: o esgotamento do padrio de acumulagdo
taylorista/fordista; a hipertrofia da esfera financeira na nova fase do processo de
internacionalizagdo do capital; a acirrada concorréncia intercapitalista, com tendéncia
crescente a concentragdo de capitais devido as fusdes entre as empresas monopolistas e
oligopolistas; e a desregulamentacdo dos mercados e da forga de trabalho, resultantes da crise

da organizagdo assalariada do trabalho e do contrato social.

Pode-se ver que a discussdo sobre o papel das competéncias se afirma no ambito da
educacdo no rol de questionamentos feitos ao sistema educacional frente as exigéncias de
competitividade, produtividade e inovagdo do sistema produtivo, conforme Sacristdn (1996)
(Deluiz, 2001). Numa conjuntura de crise econdmica e €xito de politicas de restricdo de
investimentos sociais, a pressdo eficientista exige otimiza¢do de recursos e controla os

sistemas educacionais para ajustar os seus objetivos as demandas do mundo do emprego.

Diante do exposto, este capitulo apresenta uma visdo geral de como a reforma da
educacdo, e em particular a educagdo profissional, estd implantando o modelo das
competéncias, mostrando este processo no mundo ocidental, no Brasil, no CEFET/SC,

enfatizando as mudancas ocorridas no curso técnico de mecanica, foco deste trabalho.
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2.2 — A REFORMA DA EDUCACAO PROFISSIONAL NO MUNDO OCIDENTAL

A “Declara¢ao Mundial sobre a Educacao para todos” langada em 1990 em Jomtien na
Tailandia marcou as conclusdes da Conferéncia Internacional sobre Educacdo, patrocinada
pela UNESCO, expressando a angustia de educadores do mundo todo com o extraordinario
avango no processo de veiculagdo da informacao no planeta que conduzia, conseqiientemente,
a educacdo a mudangas inevitaveis. Diante do fendmeno da banalizagdao da informacao nado
mais lhe cabia simplesmente transmitir saberes acumulados no processo historico da
humanidade, mas principalmente assimilar e disseminar as referéncias de formacdo de

consciéncia critica (Antunes, 2001).

Dando continuidade ao processo deflagrado, o relatorio “Educagdo — Um tesouro a
descobrir” (Delors et al. 2001), constituiu singular revisao critica as politicas educacionais
vigentes propondo quatro pilares para a educacdo: aprender a conhecer; aprender a fazer;

aprender a viver juntos, a viver com os outros e aprender a ser.

Considerando a participacdo dos segmentos das estruturas de organizacdo social
(Estado, classe empresarial, trabalhadores, educadores e especialistas) no processo de
reforma, entende-se como se efetivou a ado¢do do novo modelo nos paises desenvolvidos ao
identificar-se o papel que assumiram o Estado e as organizacdes sociais nos sistemas de
formagdo profissional e de certificacdo de competéncias destas sociedades (Ramos, 2001).
Observa-se, que a interagdo entre esses agentes no processo geraram ao menos trés modelos

de implementacao:

1. Implementa¢ao impulsionada pelos governos: Reino Unido, Australia, México e
Espanha.
2. Implementagao impulsionada pelo mercado: Estados Unidos.

3. Implementagdo impulsionada pelos sujeitos sociais: Alemanha, Franga e Canada.

No Reino Unido, Australia, México e Espanha, o modelo implementado ¢ coordenado
por um Conselho Nacional, promovido pelos 6rgdos governamentais responsaveis pela
educagao e/ou pelo trabalho e emprego, incumbido de tornar o sistema coerente e orientar a
convergéncia de esforcos a esta implementacdo. Neste caso cabe ao governo o papel
impulsionador da reforma, ainda que estejam representados no processo empregadores e
trabalhadores, e também lhe ¢ atribuida a responsabilidade de fazer com que os 6rgaos de

representacao empresarial e sindical mantenham a lideranga no desenvolvimento dos padroes,
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para que a comunidade empresarial reconheca o valor dessas iniciativas em seu é&xito

econdmico € as aceitem como suas.

Conceitualmente essas experiéncias se baseiam numa abordagem da competéncia
orientada expressivamente para os resultados e alicergada na avaliacdo, de acordo com os
padroes indicados. Os métodos de investigacdo dos processos de trabalho sdo de matriz

funcionalista' com algum aporte da Teoria Geral dos Sistemas.

Os Australianos distinguindo-se dos outros paises se preocupam com O marco
curricular. Criticos elaboraram um marco conceitual proprio chamado de integral ou holistico
enquanto seus procedimentos de investigagdo dos processos de trabalho t€ém se afastado em
certa medida da logica estritamente funcionalista indo em direcao a uma logica construtivista

elaborada por franceses.

Nos Estados Unidos, o impulso para a reforma tem sido dado pelos sistemas
econdmicos, como uma ac¢do autodirigida e nas maos da iniciativa privada sob a
argumentacao de que tais acdes permitem controlar e limitar melhor os custos e evitar
regulacdes excessivas por parte do governo. Além disso, a manipula¢do privada obriga os
provedores dos servicos que envolvem as competéncias a estarem mais atualizados acerca das

transformagodes que ocorrem no mercado de trabalho (Ramos, 2001).

A representagdo sindical tem participagdo condicionada a inclusdo da capacitagdo nas
pautas de negociagdo coletiva, quando ha desenvolvimento de programas de formacao
gerenciados em parceria empresa-sindicato. A inexisténcia de mecanismos asseguradores da
qualidade dos programas aprovados, comprometendo o fluxo da certificacdo de um estado
para outro, e também a auséncia de um marco conceitual com uma linguagem comum entre os
diversos programas de certificagdo, a comunidade educativa como um todo, e o publico em

geral, problematizam a possibilidade de implementacao deste modelo.

No caso da Alemanha, o papel dos interlocutores sociais na formag¢ao profissional,
planificagdo em escala empresarial e politica do mercado de trabalho ¢ significativo. A
formagdo continuada, em contrapartida, muito menos regulada e desenvolvida, em geral
reserva-se a empresa. O debate sobre a competéncia profissional, conforme Ramos (2001), se
estende ha mais de quinze anos num contexto de ndo-especificacdo da educacdo

profissionalizante em que fez-se uma mudanga do saber profissional para as qualificagdes

' A matriz funcionalista de investigagdo dos processos de trabalho e de identificagio, definigdo e construgio de
competéncias profissionais tém sua base no pensamento funcionalista da sociologia e seu fundamento
metodologico-técnico € a Teoria dos Sistemas Sociais. Propde-se a analisar ndo somente um sistema em si, mas a
relagdo entre o sistema e seu entorno.
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profissionais e, finalmente, destas para as competéncias profissionais iniciada em principios
dos anos 70 com a defini¢do, ainda que generalizadamente, da “competéncia do aprendiz”
como objetivo dos processos de ensino pelo Conselho de Formagdo Alemao. Exigéncia
continua foi a do desenvolvimento simultineo das competéncias humana e socio-politica,
além da técnica, em processos de aprendizagem integrados. O conceito de competéncia foi
adaptado pela pedagogia profissionalizante e empresarial, no sentido de agregar reflexdes
sobre transformacdes técnicas, econdmicas e sociais do presente ao ensino definindo-se
grupos de qualificagdes: técnicas, metddicas, sociais e participativas. Quem possui ou dispde

destas qualificacdes, constrodi as respectivas competéncias.

Na Franca, segundo Ramos (2001) a falta de aplicabilidade dos conhecimentos
oferecidos pela formagdo profissional aos trabalhadores, o ndo reconhecimento dos diplomas
pela classe empresarial e as dificuldades de articulagdo da certificagdo existente com os niveis
subseqiientes do ensino superior provocaram importantes mudancas em um sistema de
formagdo e certificacdo que até os anos 70 tinha no Estado o Unico responsavel pela

diplomagao profissional.

A reforma educacional, tanto da formagdo geral quanto da profissional, foi elaborada
congregando classe empresarial, movimentos sindicais, ministérios e especialistas do que se
convencionou denominar referenciais, instrumentos de comunicagdo entre categorias de
parcerias diferentes, notadamente os que intervém na elaboragao dos diplomas: agentes de

instituicdo escolar, e representantes das areas profissionais.

O sistema francés confere no momento trés tipos de certificagdo: diplomas conferidos
pela Educagdo Nacional e Ministério da Agricultura e Saude, titulos outorgados pelo
Ministério do Emprego e Solidariedade e certificacdes das areas profissionais. Seus Centros
de Balango de Competéncia, criados nos anos 80 com o propoésito de oferecer aos cidadaos
um perfil (mapeamento) de suas qualificacdes, os orientam e apdiam para as negociagdes com
os empregadores elucidando-os sobre a significagdo de suas competéncias como recursos
negociaveis. A adocao da gestdo por competéncia no ambito empresarial, de desenvolvimento
notavel, considera trés grandes areas: competéncias técnicas, competéncias de gestdo e
competéncias de organiza¢do, que se concentram na comunicacdo, na iniciativa e autonomia

dos operarios.

O Canada ja possuia experiéncia de formagdo profissional semelhante ao sistema
atual, que a aprimorou e aperfeigoou, a partir dos anos 60, com a politica de formacao para
orientadores vocacionais em desenvolvimento curricular e quando realizaram-se as primeiras

experimentacdes de determinagdo de objetivos de aprendizagem programada, instrugao



Capitulo Il — A Reforma da Educagdo Profissional 13

modular, apresentacdo multimidia, cursos por correspondéncia, contratos de aprendizagem

dos estudantes, dentre outras (RAMOS, 2001).

Estas iniciativas geraram o que se conhece por educacdo baseada em competéncia e
sua mais recente manifestacao, educacao baseada nos resultados, decorrente de um acordo em
torno da qualificagdo dos trabalhadores, realizado entre a classe empresarial, representantes
das classes profissionais ¢ educadores num comité convocado para estudar os problemas da
transformag¢do do mercado de trabalho ao fim da década de 80 quando instituem-se os
Conselhos Setoriais Nacionais (CSN) articulando claramente a formagdo dirigida aos

mercados de trabalho interno e externo.

E esta dupla modalidade que distingue o modelo em questdo dos demais, pois o
surgimento dos CSN refletiu a crescente consciéncia dos segmentos sociais em elaborar

colaborativamente elementos-chave em matéria de capacitagdo e ajuste de recursos humanos:

a necessidade dos sindicalizados envolverem cada vez mais seus sindicatos nos temas de
capacitagcdo; a necessidade de se tratar os temas fora do marco tradicional do modelo de
negociacdo coletiva; a questdo das empresas aproveitarem trabalhadores que outras

capacitaram.

Concluiu-se entdo que era preferivel adotar abordagens de temas relativos a formagao

ao nivel setorial do que diretamente ao nivel da empresa.

Na América Latina a discussao sobre competéncia remonta ao ano de 1975, ocasidao
em que se realizou a XI Reunido da Comissdo Técnica do CINTERFOR/OIT (Centro
Interamericano de Investigacdo e Documentagdo sobre Formagdo Profissional/Organizacao
Internacional do Trabalho), resultando em um projeto sobre a mensuracao e certificagdo das
qualifica¢des ocupacionais adquiridas pelos trabalhadores em cursos de formacao sistematica,
mediante a experiéncia profissional, ou por uma combinagdo de ambas que teria surgido para

atender a necessidades decorrentes das trés principais deficiéncias:

e De sistemas de formagao suficientes e qualificados para o atendimento da demanda

do mercado, face ao crescimento demografico e tecnoldgico dos paises latinos;

e De modelos adequados “de avaliagdo” para a demanda de validacdo das
experiéncias adquiridas na vida profissional dos trabalhadores, conseqiiente das

reformas educacionais;

e De dados atualizados, nem sempre disponiveis aos servigos nacionais de emprego,

das estimativas sobre os requerimentos qualitativos e quantitativos do mercado de
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trabalho, possibilitando identificar tendéncias da oferta e demanda de mao-de-obra

qualificada.

Em resposta a estas questdes, a OIT, por meio de CINTERFOR, concentra a atencao
no desenvolvimento da formacgdo e certificagdo, organizadas por competéncia profissional,
reorientando as politicas de mercado de trabalho ¢ de formagdo profissional. Esta politica
educacional tem como agentes os sujeitos sociais dos varios segmentos - empresarial,
trabalhador e educacional - que ao exercitar sua capacidade de mobilizacdo planejando,
executando e avaliando os programas de formacao profissionalizante, tornam-se responsaveis
pela otimizagdo da produtividade e da capacitacdo. Contudo, a tradi¢do histérica dos paises
latinos ¢ a da tutela do Estado como promotor da reforma. A experiéncia britanica nesse
sentido vem sendo adotada como modelo de sistema de competéncia profissional bem
sucedido a ser observado. Em paises como Argentina e Chile, o debate sobre a competéncia
profissional associado as reformas dos sistemas educativos ¢ promovido pelos respectivos
Ministérios da educagdo. No caso da Colombia a oferta de Educag¢dao Profissional ¢
centralizada pelo Servico Nacional de Aprendizagem (SENA), de carater publico e vinculado
ao ministério do trabalho e Seguridade Social que, portanto, se responsabiliza pelas

reformulacoes.

Em se tratando de metodologia na organizacao dos estudos dos processos de trabalho a
analise funcional ¢ utilizada no Chile, onde os resultados sdo, entretanto, aferidos com outras
mediagdes. Na Argentina o marco conceitual de competéncia assemelha-se a abordagem

integrada dos modelos francés e australiano com diferencas terminoldgicas.

Constata-se, com esta sintese, que a reforma da educacdo profissional no mundo
ocidental, conseqiiente das transformagdes nas esferas econdmica e tecnoldgica, gerou a
necessidade de capacitar os trabalhadores, de forma que, tanto os sistemas formais de
educacdo, quanto os outros agentes de formagdo do individuo para o trabalho, se véem
confrontados com a preméncia de se prepararem para o dinamismo e a diversidade do mundo

contemporaneo.

Como seqiiéncia deste estudo tem-se uma descri¢do sucinta de como esta reforma esta

acontecendo no Brasil.
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2.3 — A REFORMA DA EDUCACAO NO BRASIL

O Brasil comega a pensar em reforma da educagdo a partir de 1975 com o
CINTERFOR/OIT. No entanto, na pratica, as mudangas da educacido aconteceram em 1996
com a regulamentacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — Lei 9.394/96
(LDBEN), em que as reformas curriculares tiveram o objetivo de re-orientar a pratica
pedagbgica organizada em torno da transmissdo de conteudos disciplinares, para a pratica
voltada para a constru¢do de competéncias e, entdo, os fundamentos dos quatro pilares da
educacdo foram incorporados e a pedagogia das competéncias passou a ser discutida em todo
pais. A tabela 2.1 mostra os pontos essenciais da mudanca de paradigma’ que estd no niicleo

da reforma da educagdo e particularmente da educacgao profissional.

Tabela 2.1 Mudanga de paradigma no nucleo da reforma da educagao. Fonte: Souza, 2000

Foco nas competéncias a serem
Foco nos conteudos a serem ensinados. | desenvolvidas/nos saberes (saber, saber
fazer e saber ser) a serem construidos.

Curriculo integrado e articulado de

Curriculo como fim, como conjunto situagdées meio, pedagogicamente
regulamentado de disciplinas. concebidas e organizadas para promover

aprendizagens profissionais significativas.

Alvo de controle oficial:
Geracao das Competéncias
Profissionais Gerais.

Alvo de controle oficial:
Cumprimento do Curriculo.

E interessante constatar que o termo educagdo profissional no Brasil foi introduzido
com a nova LDBEN, (Cap. III, Art. 39): “...4 educagdo profissional, integrada as diferentes
formas de educac¢do, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia, conduz ao permanente
desenvolvimento de aptidoes para a vida produtiva”. Junto com o surgimento oficial do
termo no Brasil, a reforma estabeleceu uma nova configuragdo da educacdo profissional
(Decreto n® 2.208/97 e portaria MEC n® 646/97), com o apoio do Programa de Expansio da
Educagdo Profissional (PROEP) (Portaria MEC n® 1.005/97), com repercussido ndo apenas no
sistema federal de ensino, mas também nos estaduais.

Empreenderam-se, assim, agdes convergentes com a educagdo profissional conduzida

pelo PLANFOR (Programa de Formacao Profissional), através da oferta da educacao

A conotagdo aqui atribuida ao termo ¢ a adotada pelo Ministério da Educagio ao definir os referenciais da
reforma educacional brasileira a partir da LDBEN (Lei 9.394/96) como concepgdo tedrica do modelo de
educagdo idealizado.
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“«

profissional de nivel basico destinado a qualificagdo e re-profissionaliza¢do de
trabalhadores, independente de escolaridade prévia” (Art. 3°, Inc. I do Decreto n® 2.208).
Reduziu-se a oferta de ensino médio dos CEFETs e das Escolas Técnicas Federais a 50% da
oferta de 1997 (Portaria n® 646/97, Art. 3°, Caput) e criou-se a oferta de cursos modulares,
seja para a realizacao do nivel técnico concomitante com o ensino médio ou seqliencial ao
mesmo (Art. 5°, Caput). Estabeleceu-se, ainda, o nivel tecnolégico ... correspondente a
curso de nivel superior na drea tecnologica, destinados a egressos do ensino médio e
técnico” (Art. 3°, Inc. III do Decreto n® 2.208).

Tendo a legislagdo disponivel, como mostra a tabela 2.2, o MEC passa a implantar a
reforma da educacdo profissional e Berger (1998) aponta as principais etapas da construcao
curricular baseada em competéncias a serem seguidas pela entio SEMTEC (Secretaria de
Educagdao Média e Tecnologia), hoje SETEC (Secretaria de Educagdo Profissional e
Tecnolodgica): a) a andlise do processo de trabalho; b) constru¢cdo de uma matriz referencial de
competéncias, etapas realizadas pela SEMTEC, através de comissdes técnicas compostas por
professores e profissionais do setor ou area de produgdo; e c) elaboragdo de um projeto
pedagdgico e dos respectivos planos de curso, mediante a transposicao didatica da matriz
referencial de competéncia, adotando-se a organizacdo curricular modular e uma abordagem
metodologica baseada em projetos ou resolucdo de problemas, etapa essa que deve ser
executada pelas escolas ¢ instituigdes de formagao profissional.

Para Ramos (2001) a reforma da educagdo profissional no Brasil, sob a otica do
sistema de competéncia, pouco se diferenciou da reforma nos paises da América Latina, ou
seja, constata-se que a analise funcional ¢ a metodologia apropriada pelo MEC para proceder
a investigacao dos processos de trabalho.

No entanto, Deluiz (2001) ressalta que o modelo de competéncias e sua
implementagao nos planos e programas da educacdo profissional tém ocorrido de forma
diferenciada em func¢ao de varios fatores: da énfase atribuida ao foco do mercado de trabalho
ou no individuo; da articulagdo ou desarticulagdo entre a formagdo geral e formagdo
profissional; dos distintos modelos epistemoldgicos que orientam a identificagdo, definicdo e
constru¢do de competéncias — condutivista, funcionalista, construtivista ou critico; dos
diferentes enfoques conceituais de competéncias adotados: centrados no individuo e na
subjetividade do trabalhador ou no coletivo de trabalhadores e no contexto em que se insere o
trabalho e o trabalhador. Essa diferenciagdo pode ser observada nas politicas da educacao
profissional do Ministério da Educacao (MEC), do Ministério do Trabalho e do Emprego
(MTE), e mais recentemente do Ministério da Saude (MS).
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Independente das visdes geradas por especialistas, na pratica para os trabalhadores da

educagao profissional que atuam no sistema federal de ensino nos centros de educagdo

tecnoldgica, a reforma comegou a ser discutida no segundo semestre de 1997, quando

representantes dos CEFET participaram de reunides convocadas pelo Ministério da educagado

(MEC), para elaborarem os parametros curriculares nacionais para as areas de conhecimento.

Nestas reunides tomou-se conhecimento da reforma na educagdo profissional pretendida pelo

governo e como ela se daria.

Tabela 2.2. O novo marco legal da educagao profissional no Brasil. Fonte: Lima Filho, 2002.

Documento ou Medida Legal

Data

Objetivo ou influéncia sobre a educacgao
profissional

Planejamento  politico-estratégico
do MEC - 1995/1998

Maio/1995

Estabelece as diretrizes e metas para a elaboragdo de
reformas e implementacdo das politicas educacionais no
periodo; trata de educacgdo profissional no tépico relativo
ao ensino médio

Projeto de Lei
n® 1.603/96

Mar/1996

Propdes nova definicdo, objetivos e estrutura para a
educagdo profissional: constituicdo de um sistema
especifico, independente do sistema de educacgdo regular,
organizado em trés niveis: basico, técnico e tecnoldgico.

Lei n® 9.394/96
(LDBEN)

20/dez./96

O Capitulo III (artigos 39 a 42) da LDB trata “da
educagdo profissional”, considerando, entre outros
aspectos, que “sera desenvolvida em articulagdo com o
ensino regular ou por diferentes estratégias de educacdo
continuada, em instituicbes especializadas ou no
ambiente de trabalho” (art. 40).

Medida Proviséria n° 1.548-28

14/mar./97

Condiciona a expansdo da rede de escolas técnicas,
agrotécnicas e CEFET a parceiras e autoriza a
transferéncia - para outras instancias publicas ou
privadas - da responsabilidade pela manutengdo e gestdo
de novas unidades que venham a ser construidas, ou
reformadas, total ou parcialmente, com recursos
publicos.

Decreto n° 2.208/97

17/abr./97

Regulamenta os artigos da LDB que tratam da educagdo
profissional; retoma integralmente os termos definidos
no PL n. 1.603/96

Portaria MEC n° 646/97

14/mai./97

Estabelece prazos e orientagdes para a implantagdo na
rede federal de educagdo profissional do disposto no
Decreto n. 2.208/97

Portaria MEC n° 1005/97

Jun./1997

Implementa o Programa de Reforma da Educagao
Profissional — PROEP.

Plano de Implantacdo da Reforma
(PIR/PROEP)

Set./97

Estabelece orientacdo as Instituicdes Federais de
Educagdo Tecnoldgica para preparacdo do Plano de
Implantacdo da Reforma (PIR) e define critérios para
habilitagcdo aos recursos do PROEP.

Decreto n° 2.406/97

27/nov./97

Regulamenta a Lei Federal n® 8.948/94 (trata da
transformagdo das escolas técnicas e agrotécnicas
federais em CEFET).

Portaria MEC n° 2.267/97

19/dez./97

Estabelece diretrizes para a elaboracdo do projeto
institucional para implantacdo de novos CEFET

Em 1999 o Conselho Nacional de Educagéo, a partir do Parecer CEB/CNE n® 16/99 ¢

da Resolugdo CEB/CNE n® 04/99 apresentaram os Referenciais Curriculares Nacionais, que

passaram a oferecer informacdes e indicagdes adicionais para a elaboracdo de planos de
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cursos nas diferentes areas profissionais’, incluindo a caracterizagdo de seus respectivos
processos de producdo, a identificacdo de funcdes e subfungdes neles distinguidas,
competéncias, habilidades e bases tecnologicas nelas envolvidas ou para elas necessarias.
Assim, com toda orientagdo necessaria, os CEFET comegaram a efetivamente
reformular seus cursos de nivel técnico e de certa forma foi dado aos profissionais da
educacdo a missao de tornar esta reforma realidade como cita o entdo ministro da educagao

Paulo Renato de Souza:

O avango decisivo para a implantacdo da nova educagdo profissional depende,
certamente, da iniciativa, do empenho e do preparo das equipes de educadores para uma
revolucdo responsavel na concepgdo e na pratica pedagdgica realizada no espago de cada
institui¢do ou rede educacional que, exercendo sua autonomia, abrindo-se, integrando-se ¢
aliando-se a comunidade e as organizagdes do trabalho, estara construindo, cotidianamente,
a verdadeira reforma da educagdo profissional. (Souza, 2000, p.6)

Com o estudo realizado acerca da reforma da educagdo profissional, conclui-se que a
mesma ainda nao acabou, muitas discussdes ainda acontecem ¢ muitas modificagdes ainda
poderao acontecer, como a publicagdo ao longo do ano de 2004 de outros Decretos mostrados
na tabela 2.3. Estas mudancas causam discussdes somente no ambito do relacionamento entre
a educacdo bésica e a educacdo profissional, sem alterar os principios teéricos metodologicos

que apontam para a pedagogia das competéncias.

Tabela 2.3. Atual legislacdo da educagao profissional no Brasil.

Documento ou Medida Legal Data Objetivo ou influéncia sobre a educagdo profissional

Decreto n25154/04, julho de 2004 Revoga o decreto 2208/97, abrindo a possibilidade de curso
integrado (Ensino Médio e Ensino Técnico)

Decreto n25159/04 julho de 2004 Muda a estrutura regimental do MEC, separando o Ensino

Médio da Educagdo Profissional. Cria a Secretaria da Educagéo
Profissional e Tecnoldgica - SETEC.

Decretos n® 5.225 e ¢ 5.224 outubro de | Modificam a estrutura da educagdo federal tecnoldgica,
2004 reconhecendo os CEFETs como instituicoes federais de
educacao superior (IES), e exigem a adequagdo de seus

Estatutos.

No préximo item, uma breve descricio de como a reforma da educacdo atingiu o
CEFET/SC, em especial o curso técnico de mecanica da unidade de Florianopolis,

administrado pela Geréncia Educacional de Metal Mecanica, foco deste trabalho.

 Para a Educagdo Profissional, foram criadas vinte areas profissionais, sendo elas: Agropecuaria, Artes,
Comércio, Comunicagdo, Construgdo Civil, Design, Geomatica, Gestdo, Imagem Pessoal, Industria, Informatica,
Lazer e Desenvolvimento Social, Meio Ambiente, Minera¢do, Quimica, Recursos Pesqueiros, Satde,
Telecomunicagdes, Transportes, Turismo e Hospitalidade.
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2.4 — A REFORMA DA EDUCACAO NO CEFET/SC

O CEFET/SC, como integrante do sistema federal de ensino, sofre influéncia direta da
reforma da educacdo, tanto no que tange ao ensino médio quanto na educacdo profissional.
Desde o inicio acompanha o processo, estabelecendo internamente canais de discussdo que se
intensificaram em 1997, com a publicacdo da legislacdo pertinente, citada anteriormente.

O ano de 1998 ¢ marcado por mudangas significativas na estrutura administrativa do
CEFET/SC implantando-se na pratica um sistema composto por trés unidades de ensino
(Floriandpolis, Sao José e Jaragua do Sul). Assim, cada unidade ganha autonomia e passa a
administrar o ensino de forma descentralizada como no caso da Unidade de Florian6polis que
migra da administracdo centralizadora do Departamento de Ensino, para a gestdo através de
geréncias educacionais por 4reas de atuagio”.

Na area pedagdgica do CEFET/SC, as implicagdes da nova educaciao foram sentidas
quando os cursos técnicos oferecidos, antes chamados cursos técnicos integrados nos quais o
aluno cursava concomitantemente o ensino médio € o ensino técnico, foram desvinculados e o
numero vagas oferecidas para o ensino médio diminuiram gradativamente, até chegarem a
metade das oferecidas anteriormente.

Hoje, apos ter sido transformado de Escola Técnica Federal (ETF) em Centro Federal
de Educagao Tecnoldgica (CEFET) em marco de 2002, um processo politico que demorou
mais do que o esperado, causando uma certa desmotivacdo na comunidade escolar e
colocando em jogo os objetivos da reforma, o CEFET/SC oferece cursos na modalidade da
educacdo basica e educagdo profissional tais como: o ensino médio, os cursos superiores de
tecnologia, os cursos técnicos e basicos profissionalizantes. A politica pedagogica da
instituicdo, publicizada em seu material de divulgacdo dos cursos oferecidos, destaca os
seguintes valores conceituais: (CEFET/SC, 2005)

Interdisciplinaridade - O curriculo ¢ composto por temas transversais como
empreendedorismo e a educagdo ambiental, que hoje sdo componentes essenciais na educagao
nacional.

Aprender fazendo - No CEFET/SC o aluno aprende fazendo, j4 que, atuando na

empresa que aprende, ele como empregado também aprende e ensina.

% Para Unidade de Florianépolis do CEFET/SC, foram criadas cinco geréncias educacionais: Metal Mecanica,
Eletronica, Eletrotécnica, Construcdo Civil e Formagdo Geral e Servigos. Cada qual passou a gerenciar tanto
administrativamente quanto pedagogicamente os cursos oferecidos em suas areas de atuacao.
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Estimulo ao empreendedorismo - O Programa MEC/SEBRAE capacitou professores
para desenvolver o espirito empreendedor no aluno, incentivando-o a comegar seu proprio
negocio.

Organizacio de eixos tematicos e por mdédulos - No CEFET/SC existem eixos
tematicos e ndo mais disciplinas. Na organizagdo do ensino por modulos o aluno estara apto a
desempenhar aquela funcao ao terminar o médulo recebendo certificado correspondente. Sera
diplomado ao final de todos os modulos.

Aprendizado e avaliacdo por competéncia - No desenvolvimento do ensino através
da organiza¢do curricular por competéncias o estudante € agente na constru¢do do
conhecimento. O professor deixa de ser o transmissor da informagdo para ser facilitador na
constru¢do da competéncia. O professor desenvolve suas aulas combinando conhecimento,
habilidades, e caracteristicas pessoais do aluno. Desse aprendizado ¢ que o aluno sera
avaliado, recebendo o conceito pela competéncia adquirida com o conhecimento somado a
suas atitudes e o desenvolvimento de habilidades.

A Geréncia Educacional de Metal Mecanica oferece os cursos técnicos de Mecanica
Industrial e Automobilistica e os cursos superiores de tecnologia em Automacao Industrial e
Design de Produto, cada qual com seus curriculos diferenciados que possuem bancos de
competéncias especificas, metodologias e critérios de avaliacdo especificos. O fluxo de
informacdo que circula no processo administrativo e pedagodgico dos cursos €
extraordinariamente rico e diversificado, devendo ser administrado para gerar conhecimento
institucional no sentido de assegurar e aprimorar o melhoramento da educacao.

Como o foco deste trabalho € o sistema da avaliagdo do Curso Técnico de Mecanica
Industrial, descreve-se as principais caracteristicas do curso técnico de mecanica oferecido

pela GEMM antes e ap6s a reforma, explicitando suas implicagdes neste estudo.

2.5 - A REFORMA DA EDUCACAO NO CURSO TECNICO DE MECANICA DA
GEMM

Antes da reforma, o Curso Técnico de Mecanica, possuia sua estrutura curricular
formada por disciplinas, com duracdo de oito semestres e era oferecido de forma
concomitante ao ensino médio, ou seja, o aluno cursava no mesmo periodo letivo disciplinas
da formacao geral e disciplinas da formacgao técnica. Apos a conclusdo do sexto semestre, que
eqiiivalia ao terceiro ano do ensino médio, o aluno poderia requerer seu certificado de

conclusdo do ensino médio e prosseguir seus estudos técnico-profissionalizantes. Para ter a
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habilita¢ao de técnico, o aluno cursava mais dois semestres, sendo que no ultimo optava entre
as especializagdes de projetos, produgdo e manutencdo, fazia um estadgio curricular e apos a
aprovacgao de seu relatorio de estagio ¢ que recebia seu diploma de técnico em mecanica.

A avaliacdo do aluno durante o curso era realizada por disciplina. Cada professor
atribuia sua nota, e os ministrantes do bloco de disciplinas de cada semestre se reuniam em
dois conselhos de classe, um no meio e no outro final do periodo letivo, para discutirem o
andamento geral e encaminharem possiveis problemas administrativos € ou pedagogicos
ocorridos na turma, ou com alunos, individualmente. Este conselho de classe era apenas
consultivo para o professor cabendo a ele a decisdo final da nota do aluno. Os estudantes que
freqiientavam este curso eram na grande maioria jovens (adolescentes), que ainda nao tinham
escolhido uma carreira, e sua formagao geral era realizada pela propria instituigao.

Antes de passar a ofertar o atual curso técnico de mecanica industrial, a GEMM
ofereceu o curso técnico de mecanica pds-médio que possuia duragdo de quatro semestres e
matricula por disciplina. Neste curso estudaram alunos egressos do ensino médio que, na
maioria das vezes, estavam fora do mercado de trabalho e/ou fora do ensino superior. Durante
a oferta deste curso pode-se diagnosticar a diferenca de trabalhar com alunos adultos, que
tinham uma formagao geral deficiente e exigiam dos professores uma reflexdo de como
transformar estes educandos em técnicos com redugdo brusca de tempo.

O atual Curso Técnico de Mecanica Industrial foi implantado em 2000 apos sofrer um
processo de discussdo e amadurecimento por quase dois anos, tendo sua fundamentacio
baseada nas competéncias, habilidades e bases tecnoldgicas estabelecidas pelo Parecer
CNE/CEB n°16/99 e Resolugio n® 04/99. Para a cria¢do do novo curso as matrizes da area da
industria, publicadas a partir dos Referenciais Curriculares Nacionais, tiveram que ser
amplamente estudadas e a partir delas foram tracadas competéncias especificas a serem
desenvolvidas pelo técnico de mecanica, agrupadas em blocos de conhecimento que
permitiram a defini¢ao de uma qualificag@o profissional. A Tabela 2.4 mostra as qualificagdes
profissionais do curso de mecanica industrial, bem como sua relacdo direta com a matriz
funcional, estabelecida pelo Parecer CNE/CEB n® 16/99. Estes blocos de conhecimento foram
denominados de Projetos Integradores (Pro/n). Assim, o curso passou a conter cinco modulos
e prever habilitagdes profissionais de Manutencao Industrial, Produ¢do Mecanica e Projetos
Mecanicos, e ainda duas qualificagdes profissionais de Auxiliar de Mecanica Industrial e
Auxiliar de Fabricacao.

As certificacdes emitidas pelos Projetos Integradores possuem terminalidades cujas

demandas foram detectadas nas pesquisas de mercado, na analise sistematizada dos relatérios
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de estagio, nos dados estatisticos do Servigo de Integracdo Escola-Empresa e a partir da

experiéncia acumulada pelos professores do Curso de Mecanica da GEMM.

Tabela 2.4 — Qualificagdes Profissionais do Curso de Mecanica Industrial do CEFET/SC.
Fonte: GEMM, 2000.

Area: Industria
. Qualificagao
Projeto Duragao Subarea Fungao Subfungao Profissional
Integrador PR
Habilitacao
1 400h Produgao Manufatura - Auxiliar de Fabricagao
II 400h Produgdo Manufatura - Auxiliar de Mecanica
Industrial
111 400h Manutengao | Planejamento Estudo, Programacao e Habilitagdo em
Controle Manutengdo Industrial
Controle
Execugao Manutengdo de Sistemas
Industriais
v 400h Produgdo Planejamento Planejamento da Habilitagdo em Producgéo
Produgdo Mecanica
Manufatura
Programacao e Controle
Controle da Producdo
Operagao do Processo e
Gestdo da Qualidade
V 400h Produgdo Planejamento Desenvolvimento de Habilitagdo em Projetos
Projetos Mecanicos

O curso técnico de mecanica industrial ficou assim organizado em cinco modulos
semestrais de quatrocentas horas, estruturados em conjuntos de competéncias, onde se
evidenciam as habilidades exercitadas e as bases tecnologicas estudadas, especificas para cada
certificagdo parcial. Essas bases tecnoldgicas sdo constituidas por conjuntos de saberes que,
articulados com as habilidades exercitadas em atividades mediadas pelo corpo docente nas
unidades curriculares, formam o que se convencionou denominar eixos tematicos. Com isso, o
curso deixou de ser constituido por disciplinas e passou a ser desenvolvido numa perspectiva
em que o material intelectual que se oferece ao educando ¢ o conhecimento experienciado
através da verificagdo de sua aplicabilidade pelo exercicio de habilidades diante de situacdes
concretas. A figura 2.1 apresenta a estrutura do novo curso de mecanica, as habilitacdes e
qualificacdes oferecidas, bem como os eixos tematicos que formam cada modulo. Os Projetos
Integradores receberam este titulo para caracterizarem que a metodologia a ser aplicada na
constru¢do das competéncias do aluno devesse ser orientada por projetos. Assim sendo, os
blocos de conhecimento passariam a ter como resultado um produto que agregasse as bases
tecnoldgicas estabelecidas. Este produto poderia ser um conjunto mecanico, um plano de

manuten¢ao, a programacao de um sistema produtivo, etc.
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Técnico na area Industria

Habilitacao: Habilitacao: Habilitacao:
Manutencao Industrial Producao Mecanica Projetos Mecanicos

Estagio: 400h Estagio: 400h Estagio: 400h

Eixos Tematicos Eixos Tematicos Eixos Tematicos
Gestao da Manutencao Indl. Empreendedorismo CAD/CAM
Gestao da Qualidade Geréncia de Materiais Gerenciamento de Projetos
Lubrificantes e Lubrificacao Gestao da Qualidade Gestao da Qualidade
Manutencao Eletro/Eletrénica Metrologia Projeto de Ferramentas
Proc.’de Fabr. p/ Produ Projeto de Produto
Sistemas de Producao Sistemas Mecanicos

Duracao: 400 h Duracao: 400 h Duracio: 400 h

Eixos Tematicos
MCAD
Sistemas Hidraulicos e Pneum
Processos de Fabricacao
Tecnologia dos Materiais.

Duracao: 400 h

Eixos Tematicos
Desenho Técnico
Elementos de Maquinas
Introd. a Fabricacao
Introd. a Tecn. dos Materiais
Metrologia

Duracao: 400 h
=) Acesso
=) Certificacoes

Figura 2.1 — Estrutura do Curso Técnico de Mecanica Industrial da GEMM do CEFET/SC

A avaliacao dos alunos passa a ser realizada ao longo do desenvolvimento de cada
Projeto Integrador, com a realizacdo de trés conselhos de classe participativos que acontecem
no cumprimento de 100, 250 e 400 horas de atividades do curso, onde os professores em
consenso atribuem os conceitos aos alunos.

Cabe ressaltar que para o grupo de professores da GEMM que trabalham com a
formagdo de técnicos em mecanica ha anos e sempre tiveram a preocupacdo de manter a
qualidade do curso, seja buscando qualificacdo profissional ou atualizacdo tecnologica dos

laboratorios, esta reforma teve um custo pessoal muito elevado, pois quebrou paradigmas que
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ndo acreditava-se serem superaveis. Situacdo essa que gerou resisténcia. Conforme a
perspectiva apresentada por Ramos (2001), quando comenta que a defesa do ensino que leve a
compreensdo do processo socio-histérico de constru¢ao do conhecimento, possibilitando uma
leitura critica do mundo, ndo admite o uso instrumental de conteudos. A concep¢do da
pedagogia das competéncias tem como variavel, nesse contexto, a possibilidade de restringir-
se a recortes do que se deve ensinar limitando-se a dimensao instrumental. Com isso ha o
risco de empobrecimento da formagdo pelo condicionamento ao exercicio de praticas, tarefas
e desempenhos prescritos e observaveis. A ameaga dessa involugdo no processo pedagogico
explica “a resisténcia, ainda que nao organizada, da maioria dos professores em conhecer,
compreender e praticar a pedagogia da competéncia. A isto chamariamos de resisténcia
historica” (Ramos, 2001, p.154).

Apesar da resisténcia, era imperativo mudar, assim a legislacdo obrigava. Para isso, a
criatividade e o profissionalismo do grupo prevaleceram. Resolveu-se entdo, acreditar numa
visdo mais otimista como a de Saraiva & Masson (2003), de que a pedagogia das

competéncias

“.. pode vir a ser um instrumento de luta contra-hegemdnica, especialmente
porque, primeiro, ndo significa necessariamente aligeiramento, nem desconsideragdo
pela apreensdo dos conhecimentos, e em segundo lugar, reconhece a importancia
crucial das experiéncias existenciais dos agentes sociais como elemento de todo
processo de apreensdo do conhecimento, pois este €, sobretudo, entendido como visao
de mundo, de interpretacdo/leitura do mundo e que, portanto, para ter efetiva
significacdo, ndo pode ser mera informagdo, precisa ter uma dimensdo existencial,
demonstravel nas praticas sociais cotidianas, como bem lembra toda a obra de um
educador altamente comprometido com os interesses dos trabalhadores, como Paulo
Freire” (Saraiva & Masson, 2003, p.4)

Como diz o préprio lema criado pelo grupo da GEMM, citado em muitos momentos
de discussdo nesses tempos de mudancas: “... de uma reforma que nos ofereceu um limao,
tentamos fazer uma limonada”.

Tenta-se até os dias atuais vencer as dificuldades, evitando o risco apontado por varios
especialistas de que a auséncia de um marco curricular teoricamente consistente traz “de se
estruturarem itinerarios de formacdo ecléticos e desagregados que, nem bem transmitem
conteudos, nem bem desenvolvem competéncias.” (Ramos, 2001, p.154).

Como resumo do que foi descrito anteriormente, tem-se a tabela 2.5, mostrando as
principais diferencas entre o extinto e o atual curso técnico de mecénica industrial. Tais
diferencas caracterizam a concretizagdo da reforma da educacdo profissional na pratica. Para
o contexto deste trabalho, cabe destacar que as mudangas mais significativas foram: a redugao

drastica do tempo de formagao do aluno e a configuracao curricular, baseada na construcao de



Capitulo Il — A Reforma da Educagdo Profissional 25

competéncias, necessitando que a manipulacdo das informagdes seja mais eficiente tanto no
uso das praticas pedagdgicas, quanto na avaliacdo do processo. Também professor e aluno
passam a ter outros comportamentos. O professor ndo ¢ mais apenas um mero transmissor e
sim um orientador, agente da aprendizagem. E o aluno deixa de ser um simples receptor
passivo para ser um questionador critico e ativo no processo de aprendizagem. Assim
acredita-se que o aporte da engenharia do conhecimento pode auxiliar significativamente este
processo, na sele¢do e exploracdo das informagdes como recurso para otimizacao da formacao
profissional.

O Apéndice A exibe os modelos de historicos escolares comparando as competéncias
construidas, no modelo vigente, em contraste com o rol de disciplinas cursadas, no modelo

anterior.

Tabela 2.5 - Principais diferengas entre o extinto e o atual curso técnico de mecanica.

Caracteristicas do extinto curso técnico de mecanica | Caracteristicas do atual curso técnico de mecanica

Duragdo de 8 semestres Duracao de 3 semestres

Curriculo conteudista, formado por disciplinas Curriculo baseado em competéncias
Certificagdo s6 com a conclusdo dos 8 semestres Certificagbes com a conclusdo de cada médulo
Metodologia baseada no cumprimento dos objetivos Metodologia orientada por projetos

Avaliagdo por disciplina, baseada na nota atribuida | Avaliagao baseada no desenvolvimento das
pelo professor competéncias, cujo conceito é um consenso dos
professores que desenvolvem a competéncia

Integrado ao ensino médio Sequencial ao ensino médio

2.6 —- CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Constata-se com o estudo apresentado que o movimento de reforma da educacdo
acontece hegemonicamente no mundo ocidental. Os paises ndo tiveram outra alternativa, e
para continuar crescendo precisaram investir em educa¢do devido as necessidades que o

mercado atual exige.

Se mudar era inevitavel, no Brasil a legislagdo garantiu a implantagdo da reforma e
obrigou todos os envolvidos com a educagdo a se adaptarem a nova realidade. Mas toda
mudanca de estado necessita de energia extra para acontecer. O trabalho dispendido nesse

processo foi e estd sendo fornecido pelos envolvidos com a educagdo, tais como: os
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administradores, tanto do governo quanto da escola, os professores, o0s técnicos

administrativos e os alunos.

Os professores, como responsaveis diretos pela transformagdo em sala de aula, vindos
de uma formacgdo académica centrada nos contetidos, de praticas pedagodgicas vinculadas a
transmissdo de informag¢des e da avaliacdo simplificada pela memorizagdo, estdo tendo que
vencer varios desafios, pois hoje encontram um ambiente escolar muito mais dinamico.
Alunos com acesso a todos os tipos de informag¢do e escolas buscando sempre novas
tecnologias educacionais mostram que o paradigma de mediar o desenvolvimento de

competéncias ¢ muito diferente de “ministrar uma ‘disciplina”.

Se o dilema das praticas pedagogicas neste novo contexto ja causou desconforto, lidar
com a avaliagdo se caracterizou por aumento de trabalho. Exigiu maior volume de
informagdes para aperfei¢oar o processo de ensino-aprendizagem e, em ultima analise, tomar
a decisdo sobre se o aluno deveria ou ndo avancar as etapas subseqiientes do curso. Um
sistema especialista que pretenda atuar de alguma forma para melhorar o gerenciamento

destas informagdes deve estar focado nos problemas gerados pela reforma da educagao.

Nesta perspectiva, o trabalho prossegue descrevendo de forma sucinta, o que vem a ser
pedagogia das competéncias, suas principais caracteristicas € como se da o processo

avaliativo dentro do enfoque do desenvolvimento de competéncias.



CAPITULO 111
AVALIACAO DE COMPETENCIAS

3.1- INTRODUCAO

Questdao crucial para os processos educativos, o julgamento do desempenho e a
atribuicdo de um valor, atestando a capacitacdo do individuo, tem acompanhado o
desenvolvimento de todas as agdes pedagogicas. Na discussdo do papel da avaliagdo nos
processos de formagdo encontrada na literatura dois pontos comuns aproximam as diversas

perspectivas de abordagem adotadas: o carater classificatorio e o quantitativo.

Na critica ao desenvolvimento historico dos procedimentos avaliativos, Demo (1999)
afirma que “numa sociedade de classes, ¢ impossivel limpar totalmente processos avaliativos
da imisc¢do classificatoria” (Demo, 1999, p.15). Também o carater de mensuracdo, tio
empregado nos métodos tradicionais, enfatiza, associado a essa postura classificatoria, a

natureza quantitativa que a avaliacdo adquiriu em nosso tempo.

Como a proposta de avaliagao de competéncias ¢ um processo em construcao, a partir
dos referenciais tedricos ja estudados nesse ambito se pretende oferecer algum subsidio a
elaboragdo de novos referenciais sobre o ato avaliativo numa dimensdo preponderantemente

qualitativa.

Partindo do pressuposto que a educagao formal contribui, dentro de suas atribuicdes,
para a qualificagdo do individuo, este capitulo mostrarda como o termo competéncia é
incorporado ao ambiente escolar através dos principios conceituais € operacionais que
orientam a aplicabilidade dessa concepcdo pedagogica, bem como de métodos, técnicas,

recursos e estratégias que constituem a praxis avaliativa da mesma.
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3.2 — A PEDAGOGIA DAS COMPETENCIAS

3.2.1 - Conceitos Basicos

Segundo Zapelini (2003) em 1905, Alfred Binet, um psicologo francés desenvolve
teste de QI para medir a capacidade intelectual que serviu de base para medir as competéncias

logico-matematica e lingiiistica.

Gardner (1994) (Zapelini, 2003) nos anos 80, identificou outras capacidades
importantes na vida de uma pessoa. Definiu inteligéncia como a capacidade de resolver
problemas ou de elaborar produtos valorizados em um ambiente cultural e comunitario,

descrevendo as chamadas inteligéncias multiplas:

* Logico-matematica — habilidade para o raciocinio dedutivo e para solucionar

problemas matematicos;

* Lingiiistica — habilidade para lidar com as palavras e se expressar

corretamente;
*  Musical — capacidade de entender e de expressar a linguagem sonora;

* Pictorica-espacial — capacidade de reproduzir pelo desenho situacdes reais ou

mentais;

* (Cinético-corporal — capacidade de utilizar o proprio corpo para expressar

1déias, sentimentos, acoes;

* Interpessoal — capacidade de compreender as pessoas e de interagir bem com

as outras;
* [Intrapessoal — capacidade de conhecer-se e de estar bem consigo mesmo.

Em 1995 Goleman (1995) demonstrou que capacidades relativas a inteligéncia

emocional tém maior repercussao na vida das pessoas do que a inteligéncia intelectual.

Henri Pestalozzi, um pedagogo sui¢o, idealizou a educa¢ao como o desenvolvimento
natural, espontaneo ¢ harmonico de todas as capacidades (inteligéncias) humanas, que se
revelam nas atividades da cabeca, das maos e do coracao (head, hand e heart), isto €, na vida
intelectual, psicomotora e moral do individuo.

Existem varios conceitos de competéncia na literatura, “...competéncia ¢ utilizada na
lingua portuguesa para designar aptidao, habilidade, saber, conhecimento e idoneidade. Na

lingua inglesa, o uso ¢ semelhante, segundo o dicionario Webster (1981) competéncia ¢ a
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“qualidade ou estado de ser funcionalmente adequado ou ter suficiente conhecimento,
julgamento, habilidades ou for¢a para determinada atividade” (Zapelini, 2003).

Durand 1998 e 1999 (Santos, 2002) ratifica as premissas de Pestalozzi, para quem o
conceito de competéncia ¢ baseado em trés dimensdes: conhecimento, habilidade e atitude.
Estas dimensdes englobam questdes técnicas, bem como a cogni¢do e a atitude relacionadas
ao trabalho. Portanto, a competéncia relaciona-se ao conjunto de conhecimentos, habilidades
e atitudes interdependentes e necessarias a consecu¢ao de determinado proposito.

Durand (1999) acrescenta, que o desenvolvimento de competéncias ocorre por meio da
aprendizagem individual e coletiva, envolvendo as trés dimensdes do modelo, ou seja, pela
assimilagdo de conhecimentos, pela integracdo de habilidades e pela adocao de atitudes
relevantes para um contexto organizacional especifico ou para a obten¢do de alto desempenho
num ambiente académico ou empresarial. A Fig. 3.1 elucida o conceito de competéncia
postulado por Durand, enfocando o carater de interdependéncia e complementaridade entre as
dimensdes do modelo (conhecimentos, habilidades e atitudes), além da necessidade de

aplicacdo conjunta dessas dimensdes no dmbito de um objetivo qualquer.

COMHECIMENTCS Informacéo

Saber o que e
. por que fazer

COMPETENCIA

\

HABILID ADES /) atmmupes
Técnica .

Destreza fnteresse

Saber como fazer Determinacdo

Querer fazer

Figura 3.1 — As trés dimensdes da competéncia. Fonte: Durand (1999).

Conforme Durand (1999), a dimensdo conhecimento corresponde a uma série de
informagdes assimiladas e estruturadas pelo individuo, que lhe permitem “entender o mundo”,
ou seja, saber o que a pessoa acumulou ao longo da vida. Essa dimensdao do modelo proposto
por Durand faz parte do que Bloom et al. (1979), em sua taxonomia de objetivos

educacionais, denominaram de dominio cognitivo. Para esses autores, conhecimento ¢ algo
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relacionado a lembranga de idéias ou fendmenos, alguma coisa registrada ou acumulada na
mente da pessoa. Da mesma forma, Gagné et al. (1988), ao também classificarem objetivos
instrucionais, fazem referéncia ao conhecimento como estruturas de informacdes ou
proposicdes armazenadas na memoria do individuo.

A dimensdo habilidade esta relacionada ao saber como fazer algo (Gagné et al., 1988),
ou a capacidade de aplicar e fazer uso produtivo do conhecimento adquirido, ou seja, de
instaurar informagdes e utilizd-las em uma ac¢do, visando atingir um proposito especifico
(Durand, 1999).

Segundo Bloom et al. (1979), a defini¢do operacional mais comum sobre habilidade ¢
a de que o individuo pode buscar em suas experiéncias anteriores, informacdes, sejam elas de
fatos ou principios, e técnicas apropriadas para examinar e solucionar um problema qualquer.
As habilidades podem ser classificadas como intelectuais, quando abrangerem essencialmente
processos mentais de organizacdo e reorganiza¢do de informagdes — por exemplo, em uma
conversagdo ou na realizacgdo de uma operacdo matematica — € como motoras ou
manipulativas, quando partirem do pressuposto de uma coordena¢do neuromuscular, como na
realizacdo de um desenho ou na escrita a lapis, por exemplo, (Bloom et al, 1979; Gagné et al,
1988).

A atitude, terceira dimensao da competéncia, diz respeito a aspectos sociais e afetivos
relacionados as atividades de trabalho. Gagné et al. (1988) comentam que atitudes sdo estados
complexos do ser humano que afetam o comportamento, em relacdo as pessoas, coisas €
eventos, determinando a escolha de um curso de acdo pessoal. Segundo esses autores, as
pessoas tém preferéncias por alguns tipos de atividades e mostram interesse por certos eventos
mais que por outros. O efeito da atitude ¢ justamente ampliar a reagdo positiva ou negativa de
uma pessoa, ou seja, sua predisposi¢dao, em relagdo a adogdo de uma acdo especifica. Essa
ultima dimensdo do conceito de competéncia sugerido por Durand (1999) faz parte do que
Bloom et al. (1973), em sua taxionomia de objetivos educacionais, denominaram dominio
afetivo, ou seja, aquele relacionado a um sentimento, uma emog¢ao ou um grau de aceitagdao ou

rejeicdo da pessoa em relacdo aos outros, a objetos ou a situagdes.

Com a triade descrita acima: conhecimento, habilidade e atitude tém-se os
componentes da competéncia conforme esta ¢ concebida no contexto do curso técnico de
mecanica industrial da GEMM. No entanto, segundo Perrenoud (1999) para se desenvolver as
competéncias precisa-se criar as situacoes complexas que desafiem a aprender a identificar e a
encontrar os conhecimentos pertinentes para resolvé-las. Analisando-se os conceitos de
competéncias aplicados em educacgdo, traz-se no ambito escolar a antiga discussao entre teoria

e pratica. No contexto da pedagogia das competéncias, essa discussdo assume papel essencial
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na medida em que “... enfatiza a acdo do individuo numa dada situagdo, sua performance no
cumprimento dos resultados ou na resolucdo de problemas, em suma em agdes” (Saraiva e
Masson, 2003, p.4), dando primordial importancia a idéia de resultado. Sao as idéias claras ou
implicitas de saber fazer, saber aplicar, saber agir, saber resolver — porque o saber
operacionalizado resulta em resultados. Quando se fala de competéncia importa verificar as

conseqiiéncias do que se faz ou o que se realiza“ (Resende, 2000, p.32).

Woodruffe (1991), corroborando os escritos de outros autores, diferencia na lingua
inglesa, a palavra competency, retratando-se as extensdes de comportamento sob um
desempenho competente, da palavra competence que indica setores de trabalho em que o

individuo ¢ capaz.

Sob tal otica, Resende (2000) classifica as competéncias quanto ao dominio e
aplicacdo que as pessoas determinam em suas atividades. Num grupo, estdo as pessoas
potencialmente competentes, ou seja, que desenvolveram e possuem caracteristicas, atributos
e requisitos, tais como conhecimentos, habilidades, habilitacdes, mas ndo conseguem aplica-
los objetivamente na pratica, ou ndo tiveram a oportunidade de mostrar resultados nas agdes e
em seus trabalhos. No outro grupo, as pessoas efetivamente competentes, isto €, sdo aquelas
que aplicam essas caracteristicas, atributos e requisitos ¢ mostram claramente resultados

satisfatorios.

Brandao (1999) ressalta que existem autores que “definem competéncias ndo apenas
como um conjunto de qualificagdes que o individuo detém, mas também como resultado ou
efeito da aplicagdo dessas qualificagdes no trabalho”. Fleury e Fleury (2000) afirmam que “as
competéncias devem agregar valor econOmico para a organiza¢do ¢ valor social para o

individuo”, conforme apresenta a Fig. 3.2.

Portanto, a questdo crucial estd em apontar dois tipos distintos de competéncia:
competency (relacionada com as potencialidades de cada pessoa) e competence (relacionada
com a efetividade na aplicacdo das potencialidades). Infelizmente, as diretrizes e parametros
curriculares da educagdo profissional ndo estabelecem esta diferenciacdo, nem os proprios
dicionarios da lingua portuguesa fazem esta distingdo. Porém, aqui se realga a esséncia para

conceber, desenvolver e implementar um curso construido por competéncias.
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saber agir

saber mobilizar

Individuo
<: saber transferir .
Organizacao
saber aprender
Conhecimentos

saber engajar-se
Habilidades

Atitudes

social econdémico

Agregar’ Valor

Figura 3.2 — Competéncias como fonte de valor para o individuo e para a organizagao.

Fonte: Zapelini, (2003)

Na competency pode-se trabalhar, individualmente, em cada unidade curricular pelo
professor as competéncias para potencializar o aluno, ou para conduzir a uma condi¢do de
potencialmente competente. Por outro lado, na competence, pode-se trabalhar, coletivamente,
pelo conjunto dos professores num projeto integrador ou trabalho interdisciplinar, onde o
aluno ird demonstrar se ¢ efetivamente competente, a partir de sua competency.

No momento em que estes conceitos estdo claros, a selecdo de competéncias (com
conhecimentos, habilidades e atitudes) para as unidades curriculares e para o projeto
integrador ou interdisciplinar fica muito mais facil. A competéncia selecionada para o projeto
(competence) ira respaldar e complementar as competéncias selecionadas para as unidades
curriculares (competency).

Posto que ambas as possibilidades de evidenciacdo de constru¢do de competéncia,
diferenciadas pelo 1éxico anglo-saxonico, concorrem para demonstrar na pratica operativa do
individuo sua qualificagdo faz-se necessario eleger um rol de principios norteadores para se

estabelecer uma pedagogia das competéncias.
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3.2.2 - Principios Norteadores de uma Pedagogia das Competéncias

Com o objetivo de oferecer alguns referenciais tedrico-metodologicos para a pratica
pedagogica dos professores junto a seus alunos na construcdo cotidiana de projetos
pedagdgicos, Burnier (2001) apresenta alguns principios norteadores de uma Pedagogia das

Competéncias:

3.2.2.1 - Uma formag¢do humana integral, solida e omnilateral so possivel com justica social

Este principio esta fundamentado na preocupagdo de aumentar o nivel de escolaridade
dos trabalhadores, pois estes hoje precisam enfrentar a complexidade da vida moderna que em
primeiro lugar os expde a um grande nimero de relagdes interpessoais que também sdo mais
complexas: os grandes centros urbanos e os inumeros contatos que eles proporcionam nas
grandes escolas, igrejas, nos conjuntos habitacionais, nos eventos sociais, no comércio, no
mundo do trabalho, nos 6rgdos de governo e nas ONGs. Em segundo lugar, os cidaddos estao
em contato cada vez mais intenso com informacdes as mais diversas que eles precisam

selecionar, analisar e utilizar.

3.2.2.2 - O significado da aprendizagem

As novas pedagogias e, entre elas, a Pedagogia das Competéncias, acreditam que o
aluno envolvido e interessado aprende com uma energia incomparavel. Por isso ¢ preciso
tornar os saberes significativos interessantes. O aluno precisa compreender ja o real valor do
que esta sendo trabalhado e acreditar nisso. Para garantir que os conhecimentos ou conteudos
trabalhados tenham um significado real para o aluno, um outro cuidado € necessario: lembrar-
se de que os conhecimentos ndo existem, no mundo real, divididos em disciplinas. Dai a
no¢do de globalizagdo que tem sido muito valorizada no campo da educacdo e que a
Pedagogia das Competéncias também tem levantado. A idéia de globaliza¢ao remete a essa
visdo de que o conhecimento ¢ global, ndo segmentado e que sua fragmentacdo em disciplinas
faz parte de um momento de sua produgdo. Entretanto, ¢ necessario alcancar uma nova etapa:
aprofundar-se nos conhecimentos, trabalhando com eles em sua especializagdo mas nao parar
ai: reconstruir seu carater global a cada passo, garantindo assim seu significado real na vida e
no mundo.

Isso impde novos desafios ao professor: romper os limites de sua formacao
fragmentada e reconstruir as relagdes de sua area especifica de conhecimento com outras

areas de saber correlatas. No mundo do trabalho os saberes sdo necessariamente integrados e a
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solucdo dos problemas estd cada vez mais evidentemente vinculada a uma visao mais global
dos processos. Por isso a exigéncia de os educadores da Educagdo Profissional trabalharem

nesse sentido.

3.2.2.3 - O papel dos saberes dos alunos nas atividades educativas

Nem todos os saberes que orientam a vida humana sdo provenientes da ciéncia e da
tecnologia. A vida humana é complexa e o campo do desconhecido ¢ infinito. Os desafios
propostos ao ser humano estao longe de ser esgotados pela ciéncia e existem outras esferas de
saber que oferecem respostas para as indagacdes e necessidades humanas, como a arte e a
religido, por exemplo. Além disso, saberes oriundos das praticas sociais nem sempre estao
incorporados nos saberes académicos e escolares: os conhecimentos tacitos, as praticas
sociais, as experiéncias acumuladas nas lutas politicas e no cotidiano tém um importante
papel na orientacdo da conduta humana. As empresas ja descobriram que hé inimeros saberes
fundamentais ao desempenho profissional que ndo estdo organizados no campo da ciéncia e
da tecnologia: eles se encontram difusos na mente dos trabalhadores, muitas vezes de forma
inconsciente, mas sao, sem duvida, poderosos orientadores nas tomadas de decisao.

As atividades de ensino-aprendizagem devem permitir, portanto, a mais ampla
circulacdo de informacdes e conhecimentos anteriores dos alunos, de suas visdes de mundo e
da vida profissional. E a reflexdo sobre a experiéncia politico-social dos alunos que dara a
dire¢do dos valores que orientardo as agdes, posturas e opgoes dos trabalhadores no mundo do

trabalho e na vida social.

3.2.2.4 - A diversificagdo das atividades formativas

Desenvolver competéncias exige que se programem atividades de acordo com o tipo
de experiéncia que cada uma delas proporciona ao aluno: algumas desenvolvem a capacidade
de pesquisa, outras desenvolvem a capacidade de concentragdo, ou de sintese, de
relacionamento interpessoal, de critica, de planejamento, outras atividades pedagogicas
desenvolvem a comunicacdo escrita, a leitura e interpretagdo, a solucdo de problemas, além
das diferentes competéncias ligadas ao desempenho profissional.

Trabalhar com vista ao desenvolvimento integral do ser humano exige, assim, a
diversificacdo de atividades educativas. O educador deve ser um colecionador incansavel de
experiéncias didaticas bem-sucedidas, suas e de outros colegas, e de técnicas e dindmicas de

ensino. Deve ser ainda um profissional especializado na elaboragdo de recursos de ensino
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(textos, roteiros de trabalho, apostilas, exercicios), visando ndo s6 a aquisi¢do de
conhecimentos cognitivos, mas também de outros saberes e competéncias sociais, politicas,

instrumentais, ultimamente denominados de saber, saber ser e saber fazer.

3.2.2.5 -0 Trabalho Coletivo

O trabalho coletivo tem sido valorizado ja ha muito tempo, em processos sociais 0s
mais diversos: os governos democraticos, a gestdo colegiada de empresas, universidades,
ONGs e sindicatos, a produgdo cientifica através de grupos de pesquisa, a administragao
democratica de cidades e escolas, a gestdo compartilhada de salas de aula. O trabalho coletivo
¢ também um dos caminhos fundamentais da formacdo do aluno, por sua condi¢do de
favorecer o desenvolvimento de habilidades sociais e éticas: conviver com opinides e valores
diferentes e respeita-los sem deixar de interagir com eles ¢ um dos maiores desafios colocados
hoje para os cidaddos de todo o mundo e para os trabalhadores de qualquer tipo de setor ou
empresa.

Trabalhar coletivamente ainda ¢ um desafio para a maioria dos professores, que foram
formados em uma sociedade individualista. Por isso, o trabalho coletivo deve ser um objetivo
institucional, com tempos e espacos previstos para que ele acontega. Os professores precisam
ter tempo remunerado para elaborar planejamentos coletivos, compartilhar suas aulas com os
colegas e analisd-las conjuntamente, realizar avaliacdes coletivas periddicas do
desenvolvimento dos alunos, propor atividades conjuntas extra-classe. Além disso, as escolas
precisam ainda ajudar os professores a construir essas praticas coletivas: orientando reunides
de trabalho para que sejam produtivas e ndo se percam em comentarios isolados, dando
visibilidade as metas definidas e assegurando oportunidades periddicas de avaliacdo do

alcance de tais metas, dos entraves encontrados ¢ dos meios de sua superagao.

3.2.2.6 - A investigag¢do integrada ao ensino-aprendizagem

Construir saberes: esse ¢ o papel da escola. Vimos que esses saberes sao multiplos.
Eles também sdo histdricos, sdo dindmicos. Para os cientistas, que, como os educadores, sdo
profissionais do conhecimento, a principal virtude ¢ a capacidade de colocar todas as verdades

13

em cheque, refazendo perguntas basicas. “... Aprender ndo ¢ acabar com duvidas, mas
conviver criativamente com elas. O conhecimento nao deve gerar respostas definitivas, e sim

perguntas inteligentes” (Demo, 1998, p.6).
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Perguntar é colocar-se em posi¢do de investigagio. E reconhecer que o que se sabe &
sempre questionavel e que em qualquer ponto que se esteja € possivel crescer. Mas so cresce
quem carrega a humildade e a rebeldia do aprendiz. A cultura escolar brasileira construiu a
¢tica anti-pergunta. Fazer uma pergunta ¢ motivo de ansiedade para o aluno, de medo de
exposicdo ao ridiculo, quando deveria ser encarado como habilidade, como sinal de
inteligéncia, de capacidade de questionamento, de busca ativa pela informagao. Para valorizar
o saber e construir a capacidade de pesquisa e aprendizagem entre alunos, ¢ a construcao,
pelos professores, de sua propria capacidade de investigagdo. O professor deve ser um
perguntador de sua pratica, sempre com a ajuda dos colegas. O professor tem que ser também
um investigador permanente de sua area de conhecimento.

Analisando-se criticamente os principios da pedagogia das competéncias descritos
acima, destacam-se dois pontos: o primeiro ¢ que as praticas pedagogicas formalistas,
caracterizadas pela transmissdo de conhecimento sistematizado, estdo em processo de
superagdo. Para Demo (1998) a visdo mais dinamica do processo de aprender encontra hoje
fundamentos mais explicitos nas areas das ciéncias naturais, do que na pedagogia ou nas
ciéncias ditas humanas. Combate-se a propensdo instrucionista da pedagogia atual, fixada no
treinamento de fora para dentro e marcada pela idéia de ensino. O segundo estd focado na
capacitacdo dos professores que foram formados dentro desta pedagogia formalista, e na
educagao profissional, isto ¢ ainda mais grave, pois repete na maioria das vezes o que
acontece no ensino superior de engenharia, que para lecionar basta ser engenheiro. “...Como
resultado disso, os que assumem a condi¢do de engenheiros-professores acabam aprendendo a
ser docentes — quando isso acontece de fato — pela propria experiéncia, o que em geral se da
como um esforgo solidario, sem beneficios de uma sistematizagao racional de procedimentos”
(Bazzo, 1998, p.249).

Para Melchior (2001) ha a necessidade de uma nova postura pedagogica dos docentes:
uma postura de busca de aperfeicoamento e atualizacdio dos conhecimentos sobre os
conteudos; de diversificadas metodologias e de diferentes recursos através de novas
tecnologias; do aperfeicoamento de metodologias avaliativas, com fun¢do de melhorar o
processo, bem como do conhecimento, com maior profundidade e objetividade dos avancos,
deficiéncias e limitagdes enfrentadas pelos educadores na sua pratica pedagogica.

Mesmo com todas as dificuldades encontradas na capacitacdo dos professores,
acredita-se que os mesmos possuem a responsabilidade de participar ativamente do processo
de mudanca na educagdo. Aos poucos irdo incorporar novos paradigmas e perceberdo que os
conteudos deixaram de ser o “todo” do processo de ensino ¢ passaram a ser apenas um

“componente”, tdo importante quanto os outros. Assim, serd necessario criar, inovar, agir €
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assumir seu atual papel de mediacdo. O aluno ¢ que tem a responsabilidade de aprender, os
professores, mostram possiveis alternativas para este aprendizado.

Os cursos profissionalizantes oferecidos pela GEMM possuem os curriculos baseados
no desenvolvimento de competéncias. Sendo assim, os professores ja convivem com a
mudanga, trabalham de forma integrada através dos projetos integradores e realizam a
avaliacdo de forma participativa. Deste modo, avaliar deixou de ser meramente uma
atribuicdo de notas, a elaboracdo de uma média aritmética, e passou a ser a constru¢do de um
conceito que carrega consigo uma historia. A seguir descreve-se a avaliagdo de competéncias,

enfatizando sua importancia no processo de formagao dos alunos.

3.3— A AVALIACAO DE COMPETENCIAS

3.3.1 — Conceituacao

Ao se pesquisar sobre avaliacdo na educag¢do encontra-se diferentes conceitos tais
como: avaliagdo emancipatéria trabalhado por Saul (1995), avaliagdo dialética-libertadora
desenvolvido por Vasconcellos (1995), avaliacdo formativa usado por Perrenoud (1999),
avaliag¢do participativa pesquisada por Diligent (2003), etc. Estes conceitos, apesar de serem
descritos sob oticas diferentes, concordam que a avaliacdo na educacdo nao deve ser usada

para “....reprimir, estigmatizar, classificar, sobretudo, punir (Demo, 1999, p.01)”.

Ainda para Luckesi (1990), a avaliacdo escolar tem um papel politico muito forte,
contribuindo significativamente para um processo que inviabiliza a democratiza¢do do ensino,
pois quando ¢é conduzida de forma inadequada pode possibilitar a repeténcia e esta tem como
conseqiiéncia a evasao escolar, que no Brasil ainda possui indices muito preocupantes. Diante
desta realidade, a escola ¢ ineficiente, mas “... se torna eficiente, do ponto de vista da redugcao
ou do impedimento da elevacdo cultural das camadas populares da sociedade. Quanto mais
ignorancia e mais inconsciéncia, melhor para os segmentos dominantes da sociedade (Luckesi

1990)”.

Diante da diversidade de opinides constata-se que a avaliacdo em educac¢do tem sido
pesquisada e estudada com variados enfoques de tratamentos, tais como tecnologico,
socioldgico, filosofico e politico. Como o objetivo deste trabalho estd fundamentado no
pressuposto dos professores serem especialistas no que fazem e por conseqii€ncia avaliarem
seus alunos de forma que acreditam ser apropriada, vai-se direcionar o estudo da avalia¢do

cumprindo sua fun¢ido no melhoramento do processo de ensino aprendizagem. E ainda para as
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diferengas existentes entre a avaliagdo utilizada nos curriculos conteudistas, chamada de
tradicional e na avaliagao dos curriculos por competéncias, enfatizando o papel do professor e

sua influéncia na tomada de decisdes ao longo da avaliagdo.

Sabe-se que a avaliagdo na educagdo, seja tradicional ou de competéncias, ¢ um
processo e estd classicamente estabelecido pela tradicdo pedagdgica considerando
minimamente trés estdgios processuais, apenas diferindo terminologicamente entre algumas

abordagens. A tabela 3.1 mostra a seguir algumas destas terminologias.

Tabela 3.1 Etapas do processo avaliativo.

Etapas Autor
Avaliacdo diagndstica, a avaliagdo formativa, e a avaliacao Turra (et al. 1995)
somativa.
Avaliacdo prognostica, avaliacdo formativa e avaliagdo Hadji (2001)
cumulativa

Avaliacao inicial, avaliacao durante o processo e avaliagdo final | Melchior (2001)

Avaliacgdo inicial, avaliagao formativa e avaliagdo somativa Ballester (et al. 2003)

Estas trés instancias inter-relacionadas e complementares do processo avaliativo, na

educagdo formal compreendem:

A avaliacdo diagndstica ou progndstica ou inicial, no inicio do processo, as vezes antes
mesmo do planejamento, constitui a busca de informacdes sobre o grupo, seus conhecimentos
e aspectos comportamentais (ai se incluindo os hébitos e praticas mais usuais em relagdo ao
estudo). Essa etapa constitui uma forma de avaliacdo inicial com fun¢do de diagnostico
considerando que o professor necessita conhecer seu grupo para programar-se e planejar suas

estratégias de mediagdo da construg¢do de conhecimento.

A avaliacdo formativa ou avaliagdo durante o processo, no decorrer do ciclo, é executada
pela analise da dinamica das aulas e das atividades que cada educando realiza, para verificar
se os objetivos propostos estdo sendo alcancados. Considera-se este estagio, com funcdo
pedagbgico-didatica, o mais importante porquanto, na medida em que se desenvolve
processualmente a avaliagdo, as informagdes concernentes ao grau de desenvolvimento do
aluno na sua relagdo com as questdes que sdo trabalhadas, as situagdes que sdo vivenciadas e

seu posicionamento como sujeito diante de novas informagdes, sdo coletadas e documentadas.

A avaliacdo somativa ou cumulativa ou avalia¢do final, no término da intervenc¢ao

pedagogica, gera a conclusdo do resultado obtido, quando sdo consideradas todas as



Capitulo IIl — A Avaliagcdo de Competéncias 39

intervengdes feitas ao longo do processo. Esta etapa final, com funcdo de verificar através dos
resultados se o desempenho correspondeu as expectativas e intengdes do educador e atingiu os
objetivos propostos a formagao dos educandos, visibiliza o processo como um todo. Tal visdo

panoramica fornece subsidios para uma retroalimentacdo de toda a comunidade escolar.

A despeito da praxis de alguns educadores, buscando privilegiar as posturas dos
alunos como construtores de conhecimento, o que implica em observar ndo apenas os
aspectos conteudisticos no julgamento de seu desempenho, ha que se considerar que essa nao
¢ a regra nas concepgOes avaliativas tradicionais, que, conscientemente ou ndo, tendem a se

voltar para uma funcao classificatoria.

A proposta da pedagogia das competéncias se centra na verificacdo da capacidade do
educando no confronto com situagdes concretas. Verificacdo esta ndo enfocando apenas o
desempenho de tarefas como evidéncia para o julgamento e sim considerando paritariamente

a mobilizacdo e articulacdo de recursos de que o avaliado dispde.

Esses recursos, construidos formal ou informalmente pelo individuo, se constituem de
saberes — saber fazer e saber ser — aplicados a uma determinada atividade profissional e que
estdo intimamente associados ao desenvolvimento da autonomia, da tomada de
responsabilidades, da elaboragdo de uma postura critica e principalmente da construgdo de um

comportamento €tico.

Depresbiteris elucida que “... a avaliagdo de competéncias estd intrinsecamente ligada
ao conceito que se tem de competéncias” (Depresbiteris, 2001 p.41).

Dessa forma, se uma concepcao teorico-metodologica operacionaliza-se em uma
situacdo especifica pela verificagdo de sua aplicabilidade a partir da adocdo e experimentagao
conscientes dessa concep¢do e se no ambito da educacdo profissionalizante o conceito de
competéncia mais usual ainda ¢ o de Durand (1999), a realizacdo da avaliacdo de sua
construgdo tem como pressupostos fundamentais a definicao de critérios, modelos de anélise e
selecdo de instrumentos e técnicas de avaliagdo.

Os critérios constituem diretrizes que servirdo de base para o julgamento da qualidade
dos desempenhos, aqui entendidos conforme ja mencionado, ndo apenas como execucdo de
tarefas, mas como mobilizagdo de conjuntos de atributos que concorrem para a concretizagao
de uma praxis. O método avaliativo dessa forma considera também aspectos descritivos da
qualidade do desempenho. Elaborar critérios €, portanto, refletir sobre o que avaliar e em se
tratando de educacdo profissionalizante considerar que eles sejam multiplos e flexiveis, de

acordo com as situagdes.
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Se pensar critérios € fator indissociavel do processo de avaliagdo, a partir da defini¢ao
conceitual de competéncia, eleger a abordagem para a analise dos desempenhos o ¢
concomitantemente. Encontramos na literatura de avaliagdo referenciados em normas e
critérios dois modelos de andlise: A abordagem comparativa dos resultados dos educandos
entre si, considerando o desempenho do grupo e a abordagem do desempenho do individuo
determinando até que ponto cada qual desenvolve as competéncias estabelecidas, sendo esta a
mais afim com o modelo de educagdo profissionalizante. Isso porquanto privilegia o didlogo
do professor com o educando a respeito dos conhecimentos e habilidades que estdo sendo
construidos, o que, considerando-se o fim a que se destina essa formagdo, constitui
instrumental elementar de agdao. Do ponto de vista do educando, esse procedimento de anélise
presta-se a orientacdo da otimizacdo de suas formas de pensar; ao educador, como indicador
dos possiveis problemas curriculares em todos os seus aspectos: objetivos, conteudos,

estratégias, desempenho docente e das proprias formas de avaliagdo.

Uma vez assimilados os conceitos que permeiam qualquer processo ou atividade, no
ensino ou no trabalho, amparado em competéncias, o proximo passo refere-se a avaliacao.
Esta pautada nas competéncias e padroes desejados, bem como na natureza da profissao, deve
considerar uma sele¢do de instrumentos, conjugados numa variedade que alcance as diversas
dimensdes dos dominios das competéncias (conhecimentos — gerais e técnicos especificos -

habilidades ¢ atitudes).

Para Zapelini (2003) os conhecimentos podem ser avaliados pelos instrumentos ja
conhecidos no meio académico: testes tedricos e praticos, resolucao de problemas, trabalhos
de pesquisa, relatorios de atividades desenvolvidas, dentre outros. Nesta empreitada deve-se
privilegiar aqueles que submetem o aluno a necessidade de tomada de decisdes e exercicio da
cooperagdo e interagdo tais como o desenvolvimento de projetos, observagao da resolucao de
problemas em situagdes simuladas a partir da realidade, estudo de casos, provas operatoérias,
portfolios, etc... Jamais devera ser utilizada a memoria como fator ou aspecto preponderante.
Portanto, mesmo que se empreguem instrumentos de avalia¢do idénticos aos empregados no
ensino de cunho conteudistas, faz-se imprescindivel uma abordagem mais qualitativa que

quantitativa.

Para avaliar habilidades e atitudes, as dificuldades aumentam. S3o caracteristicas pessoais
subjetivas que nao sdo possiveis de se avaliar pelos meios tradicionais. Se forem
caracteristicas essencialmente subjetivas, os instrumentos de avaliagdo devem ser
essencialmente qualitativos. Porém, ndo se deve confundir qualitativo com subjetividade. A

busca ¢é pela objetividade na avaliacdo, buscando meios quantitativos e qualitativos. Para isso,
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Zapelini (2003) sugere que se tem como exemplo de um bom instrumento de avalia¢do, a
denominada Ficha de Observagdao Experimental, largamente empregada na Pesquisa-Acao ou
Pesquisa Participante, uma modalidade de pesquisa com amplo respaldo no meio académico,
particularmente, na area de ciéncias sociais.

Diante do exposto vai-se demonstrar como acontece o processo de avaliagdo de

competéncias no curso técnico de mecanica industrial da GEMM.

3.3.2 — A avaliacdo de competéncias no Curso Técnico de Mecanica Industrial da

GEMM

Como afirmado acima, avaliar competéncia esta intimamente ligado com o conceito de
competéncia incorporado. Os professores da GEMM, como ja é sabido, trabalham na
perspectiva de Durand (1999) assumindo que a competéncia ¢ constituida de trés dimensoes:
conhecimento, habilidades e atitudes. Para permitir que estas dimensdes fossem contempladas
no processo avaliativo, as competéncias a serem desenvolvidas pelos alunos do curso foram
agrupadas em trés categorias: competéncias comportamentais, competéncias técnicas e
competéncias de desenvolvimento de projeto.

O primeiro grupo ¢ caracterizado pelas competéncias comportamentais € possui nove
caracteristicas pessoais a serem observadas durante a avaliagdo, sendo iguais para todos os
modulos, a saber:

e Assiduidade: comparecimento regular

e Pontualidade: cumprimento dos cronogramas

¢ Relacionamento: facilidade de convivéncia com as pessoas envolvidas

e Cooperacao: auxilio prestado aos colegas e capacidade de acatar decisdes

e Iniciativa: capacidade de desencadear o processo

e Autonomia: capacidade de assumir a busca de solu¢des dentro dos limites

e Criatividade: capacidade de inovar e correlacionar informacdes

e Lideranca: capacidade de gerenciar o grupo

¢ Qualidade do trabalho: apresentacdo e ordem nas tarefas propostas

As competéncias técnicas formam o segundo grupo, e ¢ composto pelas competéncias
especificas de cada perfil profissional estabelecido pela qualificacdo que o aluno recebera ao
final de cada modulo cursado. A seguir tem-se como exemplo as competéncias técnicas do
Projeto Integrador I do CEFET/SC, que fornecem a qualificacao de Auxiliar de Fabricacao:

e Conhecer as diferentes solicitagdes mecanicas.

e Conhecer e correlacionar as diversas operacdes de ajustagem.
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e Conhecer e especificar as diversas ferramentas manuais.

e Conhecer o torno, a furadeira e suas potencialidades.

e Conhecer os elementos de maquinas.

e Conhecer os sistemas de medicao linear e angular e suas potencialidades.

e Correlacionar as propriedades mecanicas dos materiais ferrosos com suas

aplicagoes.

e Diferenciar os diversos tipos de roscas.

e Interpretar legislagdo ¢ normas de satide e seguranga do trabalho, de qualidade e

ambientais.

e Ler e interpretar catdlogos, manuais e tabelas.

e Ler e interpretar desenho técnico mecanico.

O terceiro grupo corresponde as competéncias que sdo avaliadas durante a execucao
do projeto integrador, ou seja, o aluno projeta, fabrica ou d4 manutencao, a um produto cujo
processo de desenvolvimento ¢ capaz de gerar varias situacdes complexas que irdo nortear as
atividades didatico-pedagogicas no sentido do desenvolvimento das competéncias especificas
correspondentes ao moddulo. A figura 3.3 ilustra modelos de extrusoras de macarrdo

produzidas durante o Pro/n 1.

Figura 3.3 — Modelos de extrusoras de macarrao produzidas durante o Pro/n 1. Fonte: GEMM.

Os aspectos observados no grupo das competéncias de projeto sdo:
e C(Capacidade de correlacionar conhecimentos
e Contribuigdo para o projeto

e (Qualidade do produto
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A pratica docente na GEMM adotando os referenciais propostos na reforma numa
intencao de contemplar a articulagdo de saberes conceituais e atitudinais exercita a aplicagao
dessa concepgdo sem contar com nenhum relato de experiéncia semelhante desenvolvido
nesta ou em outra instituicdo constroi seu modelo a partir de uma proposta autdbnoma de
carater pioneiro e experimental. Assim, valendo-se da estruturagdo segmentada do conceito de
Durand os professores observam os aspectos do dominio cognitivo, envolvendo a natureza
técnica do conhecimento, e afetivo e social, que contemplam os dominios de interacdo e
sociabiliza¢do, em principio separadamente nos grupos de competéncias comportamentais e
competéncias técnicas. Posteriormente esses aspectos sdo confrontados para uma visao
sist€émica do perfil de desempenho do avaliado no grupo das competéncias de projeto. No
decorrer dessas duas etapas compde-se uma leitura panoramica e processual das diversas
evidéncias que se podem considerar para a formulacdo de um julgamento da construcdo de
competéncias pelo avaliado. Tais evidéncias ao serem registradas em instrumentos
especificos, documentam os respectivos aspectos que representam possibilitando preservar-se
a clareza sobre as potencialidades do avaliado em cada dominio e mediar a construcdo e
aperfeigoamento de cada um deles.

O processo avaliativo possui trés momentos especificos, onde sdo realizados os
conselhos de classe participativos, com a presenga de todos os alunos, todos os professores
juntamente com a supervisao pedagogica e/ou orientacdo educacional, sob a coordenagao do
professor articulador, que tem como fung¢do manter a GEMM, os alunos e os professores
envolvidos em cada projeto integrador, a par do andamento do desenvolvimento das
competéncias. Em cada periodo anterior ao conselho de classe, o professor registra os
conceitos em relacdo (ndo necessariamente em relacao a todas as competéncias) ao que foi
possivel avaliar, em ficha prépria para cada aluno. Tendo as informagdes disponiveis, 0s
professores responsaveis pelo Projeto Integrador, em consenso, no conselho de classe,
formam uma ficha unica de avaliagdo para cada aluno, de acordo com a organizagdo didatica
do CEFET/SC. O Apéndice B mostra as fichas utilizadas neste processo.

Apos cada conselho de classe, a Coordenagdo Pedagogica da GEMM, acompanhada
do professor articulador de cada turma, atende individualmente os alunos e traga uma linha de
acdo para que as competéncias sejam desenvolvidas.

A contribuicdo dos aspectos analisados na avaliacdo durante o desenvolvimento do
Projeto Integrador ¢ o seguinte:

Competéncias Comportamentais - 30%

Competéncias Técnicas - 35%

Desenvolvimento do Projeto - 35%
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Os conceitos atribuidos no processo sao:
e Excelente (E) — muito bom, superior, extremado dos outros, que excede.
e Proficiente (P) — capaz; que atingiu os objetivos.
¢ Insuficiente (I) — ndo suficiente, que ndo atingiu os objetivos.
As premissas para aprovacao do aluno, para que o mesmo possa prosseguir seus estudos
sdo:
a. No grupo das competéncias comportamentais, o(a) aluno(a) deve ter pelo menos

50% cinqiienta de conceitos diferentes de Insuficiente;

b. No grupo das competéncias técnicas, o(a) aluno(a) pode ter até 20% (vinte por

cento) das competéncias avaliadas como Insuficientes;

c. No desenvolvimento do projeto, o(a) aluno(a) nao pode ter conceito Insuficiente

em nenhum dos aspectos avaliados.

Sendo assim, ao final do Projeto Integrador podem prosseguir os estudos o(a) aluno(a)

que:

1. Obtém conceito final, igual ou superior a Proficiente e freqiiéncia igual ou superior a

75% (setenta e cinco por cento) das aulas;

2. Demonstra crescimento ao longo do Projeto.

Esta ¢ a proposta do projeto pedagogico do Curso Técnico de Mecanica Industrial, ndo
existindo, contudo, nenhum trabalho sistematico de discussao da pratica docente que conte
com o aporte de um estudo tedrico mais aprofundado, embasado nos principios conceituais e
aplicativos dos estudos até o presente publicados sobre a pedagogia de competéncias. O
empirismo que caracteriza essa pratica decorre em grande parte da escassez de relatos de
experiéncias dessa natureza até sua execugdo. Até por isso o trabalho de construgdo dessa
nova pratica pedagogica realizado no CEFET/SC e no curso de mecanica € pioneiro nesse
sentido. O professor media e avalia a constru¢do de competéncias, muitas vezes
intuitivamente, de forma a tentar superar os métodos e praticas recorrentes a concepgao
tradicional de ensino. Apesar do projeto integrador ndo se basear numa fundamentagao teorica
mais densa, subjazem a esta experiéncia alguns principios que sdo claramente inspirados
numa concepc¢do nao-conteudista de trabalho pedagdgico ainda que ndo se tenha conseguido
implementar na execu¢do do projeto uma praxis avaliativa totalmente focada para a nova
concepecao.

Acredita-se que este trabalho oferece o contributo de uma reflexdo voltada

especificamente para a realidade em constru¢do, na medida em que explicita possibilidades de
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uma pratica avaliadora elaborada a partir da experiéncia concreta de um docente que, munido
de referencial tedrico, ainda que em primeiro contato, ¢ de instrumental técnico-didatico-
pedagdgico, selecionado a partir de sua pressuposta vivéncia como especialista, pode verificar

a exeqiibilidade do método, sua eficacia e seus limites.

3.4 —- CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Com o estudo realizado constata-se que a pedagogia das competéncias trouxe o
desafio de ampliar os aspectos desenvolvidos na educagdo profissional. Em especial para os
professores da GEMM, que estdo em estado de transformac¢do e mudanca de paradigma,
lecionar deixou de ser apenas ministrar conteudos, € passou a ser o de orientar no sentido de
desenvolver de competéncias.

Uma das formas de se perceber se o trabalho estd sendo realizado conforme o esperado
¢ avaliar seu andamento. Assim, a partir da reforma, avaliar deixa de ter carater quantitativo
para assumir carater qualitativo, pois, um niimero ndo possui nenhuma representatividade ao
tentar quantificar uma competéncia.

Para Santos e Schneider (2003) o resumo sobre a avaliagdo das aprendizagens no
desenvolvimento das competéncias ¢ que esta acontece de forma natural e continua, no
processo de acompanhamento de tutoria. Envolve observagao e andlise de desempenho, com
visdo integrada e abrangente, com foco na acdo, nos resultados dela e nos conhecimentos,
habilidades e valores que ela mobiliza e articula. Acontece de forma pontual apenas para
auxiliar no diagnoéstico e requisita a identificag@o de indicadores, critérios e evidéncias.

Dentro desta perspectiva, o professor precisa sistematizar as informagdes que sao
geradas ao longo do processo de aprendizagem, atuando continuamente no processo e fazendo
com que suas praticas pedagdgicas consigam instigar nos alunos a vontade necessaria para
promover seu aprendizado.

No préximo capitulo aborda-se as possibilidades de manipulacdo de conhecimentos de
dominio especifico por sistemas especialistas, elucidando sua origem, estruturacdo e
metodologias de desenvolvimento, na fundamentacdo e contextualizagdo da Inteligéncia
Artificial e de suas linhas de pesquisa dando especial tratamento a investigagdo de sua

aplicabilidade no ambito da educacao.



CAPITULO IV
SISTEMAS ESPECIALISTAS

4.1 - INTRODUCAO

Na sociedade atual os computadores passaram a ser ferramentas indispensaveis em
muitas areas. A educacdo em especial faz uso dessa tecnologia para auxiliar na busca,
disseminagdo e armazenamento de informagdes, na aprendizagem a distancia, na gestdo das
Institui¢des, etc.. Varios sofiware sdao disponibilizados no mercado para atenderem essas
demandas, no entanto, produtos que auxiliem os professores na tarefa da avaliagao sdo raros.

Encontrou-se nos fundamentos da Inteligéncia Artificial (IA), por meio dos sistemas
especialistas (SE), uma linha de pesquisa para o desenvolvimento de um protdtipo capaz de
simular a tomada de decisdo pelo professor ao atribuir um conceito ao aluno. Sendo o
processo avaliativo caracterizado por uma série de procedimentos de observacao, reflexao,
orientacdo, andlise e julgamento das agdes e dos registros documentais destas, realizadas por
educandos, ele requer uma qualificacdo especializada. Assim a capacidade que os SE tém de
manipular conhecimento de natureza predominantemente heuristica de dominio especifico ¢
caracteristica fundamental neste trabalho. O professor avaliador sendo o especialista
consultado terda seu conhecimento heuristico de avaliagdo implementado em um software
agregando valor ao processo avaliativo. Terd seu trabalho sistematizado e reduzido e a
instituicao na qual atua gerard sua memoria corporativa.

Com o intuito de apresentar subsidios a esta pesquisa, este capitulo dissertard sobre a
IA, no sentido de elucidar sua origem e aplicagdes dispensando especial aten¢do aos sistemas

especialistas em sua conceituagao, estrutura e metodologias de desenvolvimento.

4.2 - CONTEXTUALIZACAO DOS SISTEMAS ESPECIALISTAS

4.2.1 — A Inteligéncia Artificial e os Sistemas Especialistas

Os sistemas especialistas sdo decorrentes de pesquisas realizadas na 4area da
Inteligéncia Artificial (IA) que, segundo Marvin Minsky “... € a ciéncia de fazer com que
maquinas fagam coisas que requerem inteligéncia, se feitas pelos homens” (Rabuske, 1995, p.
21). Estas pesquisas se desenvolveram em varias areas de aplicagdo, tais como:

e Processamento de linguagem Natural — estudo voltado para a construcao de

programas capazes de compreender a linguagem natural (interpretacao) e geragao
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de textos. A implementacdo desta linguagem em computador, seja de forma escrita
(mais simples), seja de forma falada, ¢ bastante dificil. Grandes avancos ja foram
feitos nesta area. Em alguns paises ja existem tradutores automaticos de uma
lingua para outra (Rabuske, 1995), mas persistem os problemas no tocante a
linguagem figurada, dupla interpretag@o e outros.

Reconhecimento de Padrdes — uma das areas de pesquisa mais avangadas da TA. A
capacidade de reconhecimento de padrdes permite ao programa reconhecer a fala
em linguagem natural, os caracteres digitados e a escrita.

Programacgdo de Jogos — estudo voltado para a construgdo de programas de jogos
envolvendo raciocinio.

Robotica — campo de estudos voltados para desenvolver meios de construir
maquinas que possam interagir com o meio (ver, ouvir e reagir aos estimulos
sensoriais).

Aprendizado — Constituida por programas de IA que conseguem aprender certos
fatos por meio da experiéncia, desde que esse conhecimento possa ser representado
de acordo com o formalismo adotado pelo programa.

Sistemas Especialistas - Sistemas que fornecem conclusdes peritas acerca de

assuntos especializados (Rabuske, 1995).

Tabela 4.1 - Linhas de pesquisa em IA.

LINHAS DE PESQUISA NA IA

Conexionista

Simbdlica

FUNDAMENTACAO

Modela inteligéncia humana através da
simulagdo dos componentes do cérebro, os
neurdnios, e suas interligagbes

Enfatiza os processos cognitivos, ou seja, a forma
como o ser humano raciocina. Tenta explicagdo para
comportamentos inteligentes baseada em aspectos
psicoldgicos e algoritmicos.

PIONEIROS

Representagdo e formalizagdo matematica
dos neurdnios artificiais, Mcculloch e Pitts
(1943)

Perceptron, primeiro modelo de rede neuronal
proposto por Rosenblatt, teve suas limitagdes
demonstradas por Minsky e Papert (Minsky &
Papert, 1969)

(Bittencourt, 1999)

Os pioneiros dessa corrente foram McCarthy, Minsky,
Newell e Simon (Bittencourt, 1999). As primeiras
modelagens da inteligéncia surgiram na década de 50
e tiveram como base as “regras de produgdo” e a
“légica dos predicados”. A formalizagdo da ldgica
facilitou o processo de representagdo dos
conhecimentos a serem utilizados pelos programas de
computador. Inicialmente, esses conhecimentos se
restringiram a esquemas de raciocinios para jogos,
aplicagdes matematicas e simuladores.

A TA se desdobra em duas linhas de pesquisa distintas, a linha conexionista e a

simbolica. Na IA simbolica o comportamento inteligente ¢ simulado, baseado nos principios

da psicologia cognitiva sendo mais explorada em situagdes onde o dominio do problema ¢

bem definido, em que se tem idéia de como ele sera resolvido e em que se tem explicito o
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modo de achar uma solucdo. Dela surgiram os SE. Para a linha A conexionista, acredita-se na
constru¢do de neurocomputadores que funcionem de forma semelhante ao cérebro humano,
no sentido de apresentar um comportamento inteligente. Na Tabela 4.1, tem-se descrito a

fundamentagdo e os pesquisadores pioneiros nestas areas.

4.2.2 — Historico dos Sistemas Especialistas

A evolugdo histérica das pesquisas da linha simbolica da TA serd apresentada de
forma mais detalhada, para entender-se como os sistemas especialistas evoluiram ao longo do
tempo. Conhecer alguns dos erros e acertos deste processo servira de fundamentacdo para o
planejamento e execu¢do do projeto em questdo. Este estudo serd apresentado conforme
proposto em relatdrios internos do MIT (Massachusetts Institute of Technology), aonde a
histéria da TA simbolica foi divida em épocas. Bittencourt (1999) mostra estas épocas como
sendo:

Classica (1956-1970)

e Objetivo: simular a inteligéncia humana

e M:¢étodos: solucionadores gerais de problemas e logica

e Limites de eficacia: subestima¢do da complexidade computacional dos problemas

Os sistemas desenvolvidos nesta época tinham como meta principal, a demonstracdo da
técnica utilizada, e ndo a solu¢do de um problema real. Esta situacdo levou a dois tipos
diferentes de solugdo: o primeiro usou métodos formais de inferéncia mais fracos do que a
logica de primeira ordem, que garantisse certa eficiéncia aos programas, por exemplo, ldgicas
multi-valores e linguagem terminologicas; o segundo desenvolveu métodos heuristicos e
légicos ndo convencionais para permitir a representagdo de crengas, incoeréncias e
incompletudes, por exemplo, l6gica modal, 16gica de excecdes e 16gica nebulosa.

Romantica (1970-1980)

e Objetivo: simular a inteligéncia humana em situagdes pré-determinadas.

e M¢étodos: formalismos de representacdo de conhecimento adaptados ao tipo de

problema, mecanismos de ligacdo procedural visando maior eficiéncia computacional.
e Limites de eficicia: subestimacdo da quantidade de conhecimento necessaria para
tratar mesmo o mais banal problema de senso comum.

Nesta época, aparecem os primeiros SE’s, dentre estes: o DENDRAL, o primeiro
programa especialista baseado em conhecimento, que tinha como objetivo detectar a estrutura
molecular de um componente organico, sendo de grande ajuda na quimica e medicina; o

MYCIN, desenvolvido por uma equipe de médicos e especialistas em IA na Universidade de



Capitulo 1V — Sistemas Especialistas 49

Stanford que contém o conhecimento dos mais destacados especialistas no campo de doengas
infecciosas. O MYCIN foi projetado para auxiliar no diagnostico e tratamento de meningite
(inflamagdo das membranas que envolvem o cérebro ¢ a medula espinhal) e bacteriemia

(infeccdo bacteriana no sangue).

Na Universidade de Yale, a lingliistica girava em torno das investigagdes de IA
desenvolvidas por Roger Schank. Segundo Russel e Norvig (1995), Schank e seus estudantes
construiram uma série dos programas que tinham como objetivo a compreensao da linguagem
natural. O foco de aten¢do ndo estava na linguagem propriamente dita, mas nos problemas
vinculados a representacdo e no armazenamento do conhecimento necessario para a sua
compreensdo. Entre os problemas encontrava-se a representagdo de situagdes estereotipadas, a
organiza¢do humana da memoria e a compreensao de planos e metas. William Woods (1973)
(Russel & Norvig, 1995) construiu o sistema LUNAR, que permitiu que o gedlogo fizesse a
pergunta em inglés sobre as amostras de rocha trazidas pela missdo Apollo. LUNAR foi o
primeiro programa a utilizar linguagem natural, que foi usado por outras pessoas. Desde
entdo, muitos programas em linguagem natural foram usados como resultados das relacdes

com bases de dados.

Moderna (1980-1990)

e Objetivo: simular o comportamento de um especialista humano ao resolver problemas

em um dominio especifico.

e M¢étodos: Sistemas de regras, representacdo da incerteza, conexionismo.

e Limites de eficacia: subestimacdo da complexidade do problema de aquisicdo de

conhecimento.

Nesta época, a tecnologia dos SE se disseminou rapidamente e muitos sistemas foram
desenvolvidos, tais como os citados por Gonzales e Dankel (1993): ISIS (1984) — Utilizado na
geracdo de planos de alocacdo de mao-de-obra para chdo de fabrica. Desenvolvido pela
parceria da Universidade de Carnegie Mellon e Westinghouse Electric Corporation; GENAID
(1986) — servindo para o monitoramento e diagnostico de condigdes operacionais de grande
geradores em tempo real. Desenvolvido pela Westinghouse Electric Corporation com suporte
da Texas Utilities e da Universidade de Carnegie Mellon; LES (1987) — usado no
monitoramento e diagnostico do processo de abastecimento de oxigénio liquido em tanque de
naves espaciais. Desenvolvido por MITRE Corporation ¢ NASA-KSC (Kennedy Space
Center).

A pouca énfase atribuida a aquisi¢do de conhecimento, uma das questdes mais

problematizantes do desenvolvimento de um SE, foi nas primeiras fases historicas dessa nova
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tecnologia, um dos fatores limitadores do alcance de resultados, contudo, tiveram o
reconhecimento de suas potencialidades, tanto quanto das suas limitagdes, como mostra
Waterman (1986). Atualmente os SE s@o considerados como parte de uma tecnologia de
desenvolvimento de software estabelecida, sendo objeto de diversas conferéncias
internacionais e submetidas a avaliagdes rigorosas de desempenho.

Assim, além dos beneficios apresentados pelos SE, a saber: distribuicdo de
conhecimento especializado; memoria institucional; flexibilidade no fornecimento de servigos
(consultas médicas, juridicas, técnicas, etc.); facilidade na operacdo de equipamentos; maior
confiabilidade de operagdo; possibilidade de tratar situagdes a partir de conhecimento
incompletos ou incertos; treinamentos, etc., a decisdo de se desenvolver um sistema
especialista para auxiliar na avaliagdo do processo educativo, foi pautada em experiéncias
como o SEGRed (LASHIP, 2005), e no estudo de viabilidade da aplicagdo desta area da IA
em avaliacdo na educag¢do executado em 2003 durante o trabalho final da disciplina de
sistemas especialistas do POSMEC, onde um prototipo de sistema foi desenvolvido para
auxiliar o professor do eixo tematico de Historia de Arte e do Design do Curso Superior de
Tecnologia em Design de Produto do CEFET/SC a avaliar seus alunos apresentando no final
resultados satisfatorios. Este sistema, denominado COMPAVA, tem as seguintes
caracteristicas:

e Utilizou-se para o desenvolvimento o modelo Codificar-&-Corrigir;

e O conhecimento foi representado através de fatos e regas;

e Usou-se o CLIPS como ferramenta computacional de desenvolvimento;

e Foi implantado em PC;

e Um unico especialista foi consultado, representado neste caso pelo professor

Christian Fernandes.

Com isso, embora sejam raras as pesquisas que envolvem a aplicagdo da IA e dos SE’s
na avalia¢do, quando comparado a outras atividades, na educagdo, como mostra a descri¢io a
seguir, acredita-se que este trabalho contribuird de maneira significativa para alavancar outros
estudos nesta area, pois o processo educativo possui como principal insumo o conhecimento,

e manipular o conhecimento ¢ uma das principais caracteristicas dos SE.

4.2.3 - A Inteligéncia Artificial na Educacio

A aplicag¢do da IA em educagdo estd centrada no desenvolvimento de programas que
dao suporte ao aprendizado e treinamento. Neste ramo de pesquisa estao incluidas: a Instrugao

Assistida por Computador (CAI - Computer Assisted Instuction); a Educagdo Assistida por
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Computador (CAE - Computer Assisted Education) e o Aprendizado Assistido por
Computador (CAL - Computer Assisted Learning). No entanto, ¢ mais comum encontrar-se os
Sistemas Tutoriais Inteligentes (ITS - Intelligent Tutorial System).

Os ITS s3o uma evolugdo dos sistemas tutoriais tradicionais, que possuem como base
a suposicdo de que o processo de pensamento do aluno pode ser modelado, organizado e
corrigido. Usando-se os principios da Instru¢do Assistida por Computador (CAI)
implementou-se um modelo genérico que pudesse servir para o ensino. Os sistemas tutoriais
recebem o termo inteligente, para referir-se a habilidade dos mesmos em saber o que, quando
e como ensinar, tendo a capacidade de compreender, aprender, razoar e resolver problemas.
Os programas de Pos-graduacdo da UFSC tém realizado diversos trabalhos nesta area
resultando no desenvolvimento de varios ITS, como os seguintes exemplos: Nievola e Lima
(1995), Bugay (1999), Zuchi (2000), Pozzebon (2003).

Neste contexto, surgem os ambientes de ensino interativo (ILE - Interactive Learning
Environment) que sdo uma evolugdo dos sistemas ITS, onde se procura contemplar os novos
métodos educacionais. McArthur (1993) acredita que a migragao de sistemas ITS para ILE ¢
um processo que representa um padrio na educagdo atual. O objetivo ndo € apenas ensinar as
habilidades tradicionais de forma mais rapida, eficiente ¢ com menos custo. O objetivo ¢
trabalhar na mudanca dos métodos educacionais para redefinir novas metas e aplica-las
também em sala de aula.

Apds exaustiva busca, encontrou-se poucos casos em que a aplicacdo dos sistemas
especialistas em educacdo diferissem dos tutores inteligentes. Mais raro ainda é encontrar
exemplos de SE sendo utilizado como ferramenta de auxilio na avaliagdo do processo
educativo. Um destes casos ¢ o trabalho de Silva (1994), que desenvolveu um sistema
especialista conjugado a um sistema CAD para avaliar e diagnosticar os conhecimentos de um
estudante sobre cotagem no desenho técnico. Para o autor o sistema desenvolvido ¢ viadvel,
cumpre sua funcdo de avaliacdo e facilita o trabalho do professor especialista na area de
desenho técnico e contribui para a melhoria da qualidade do ensino, auxiliando nas tarefas
referentes a avaliagao.

A partir deste ponto, a pesquisa prossegue especificando com mais detalhes os SE.

4.3 — SISTEMAS ESPECIALISTAS

Segundo Durkin (1994), sistema especialista ¢ um programa computacional
desenvolvido para modelar a habilidade de resolucdo de problemas de um especialista

humano. Ou seja, tal qual um especialista, o sistema deve ser capaz de emitir decisoes
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justificadas acerca de um determinado assunto a partir de uma base de conhecimento. Ainda
para Feigenbaum (1983) (Maziero, 1995), “... sistema especialista ¢ um programa de
computador inteligente que usa conhecimento e procedimentos de inferéncia para resolver
problemas que sdo muito dificeis e que requerem um especialista humano para resolver o
problema.” (Maziero, 1995, p.8). Pode-se perceber que dois termos sdo comuns nas duas
defini¢des apresentadas, um € o conhecimento € o outro € o especialista humano.

De acordo com a defini¢do lexical, empregada em dicionarios, conhecimento ¢ o ato
ou efeito de conhecer: ciéncia; informacdo; noticia; experiéncia; vivéncia. Ou seja,
conhecimento ¢ um termo abstrato que tenta capturar a compreensao do individuo sobre um
dado dominio. Siqueira (1999) classifica o conhecimento como:

Conhecimento Procedural: descreve como um problema ¢ resolvido. Este tipo de
conhecimento produz controle sobre como fazer alguma coisa. Exemplos: regras, estratégias,
pautas, procedimentos.

Conhecimento Declarativo: descreve o que ¢ conhecido sobre o problema. Inclui simples
declaragdes que assumem valores verdadeiro ou falso. Inclui ainda uma lista de declaragdes
que mais claramente descreve: conceitos, objetos ou fatos.

Conhecimento Heuristico: descreve um conjunto de regras que conduzem o processo de
raciocinio. E empirico e representa o conhecimento compilado por um especialista através da
experiéncia de resolugdo de problemas passados em forma de regras praticas

Conhecimento Estrutural: descreve as estruturas do conhecimento. Este tipo de
conhecimento descreve a forma como o conhecimento estd estruturado na mente do um
especialista, conjunto de regras, relagdes entre conceitos, relagcdes entre conceitos e objetos.

Meta-conhecimento: descreve o conhecimento sobre conhecimento. Este tipo de
conhecimento ¢ usado para selecionar outro conhecimento que ¢ mais apropriado para a
resolucdo do problema.

Para Nonaka e Takeuchi (1997) (Zapelini, 2002) o conhecimento humano pode ser

13

classificado em dois tipos, “... um ¢ o conhecimento explicito, que pode ser articulado na
linguagem formal, inclusive em afirmagdes gramaticais, expressdes matematicas,
especificagdes, manuais e assim por diante. Esse tipo de conhecimento pode ser transmitido,
formal e facilmente, entre os individuos. (...) outro € o conhecimento tdcito, dificil de ser
articulado na linguagem formal, é o tipo de conhecimento mais importante. E o conhecimento
pessoal incorporado a experiéncia individual e envolve fatores intangiveis como, por
exemplo, crencas pessoais, perspectivas e sistemas de valor” (Zapelini, 2002, p. 51). Para os

autores o conhecimento tacito ¢ uma fonte importante da competitividade das empresas, e

aquelas que conseguem converter este conhecimento em explicito ganham em diferencial.
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Esta conversdo pode ser estabelecida através quatro modos da interacdo entre eles, como
mostra a Fig. 4.1.

Neste trabalho, o modo de conversdao do conhecimento tacito em conhecimento explicito
conhecido como Externalizagdo tem sua aplicagdo na medida em que o especialista
consultado estard disponibilizando seu conhecimento de natureza predominantemente

heuristica para uso proprio e da Instituigao.

Dialogo
Técito Tacito
E_ Socializacao Externalizacao s
= -~ Compartilhado Conceitual " g
8§  Tacito ( P ) ( ) Explicito =
i)
S 2
=
S g
la =]
= aci . oy~ Dxplicito
% Tacito Internalizagio Combinacio p .g
g (Operacional) (Sistémico) £
=]
Explicito Explicito ﬁ
Aprender fazendo

Figura 4.1 — Espiral do conhecimento — Modos de conversao na interagao entre
conhecimento técito e explicito (Nonaka e Takeuchi, 1997) (Zapelini, 2002).

Em sistemas computacionais duas abordagens podem ser usadas para atacar um problema:
uma abordagem heuristica que é preferencialmente utilizada quando as informagdes a serem
processadas sdo de natureza qualitativa, e outra algoritmica que manipula principalmente
informacdes quantitativas. Assim, enquanto os resultados de abordagens algoritmicas sdo
sempre precisos, uma estimativa heuristica com precisdo aceitavel pode ser obtida com menos
esforco, no entanto, apenas especialistas sdo capazes de obté-la, existindo nestes casos, o risco
de se cometer erros.

Como sao baseados em abordagens heuristicas os SE devem ser capazes de justificarem
sua resposta de forma semelhante a um Especialista Humano (EH), pois, algo de grande valor
pode depender das respostas do sistema. A capacidade de explicagdo ¢ igualmente importante
também na fase de desenvolvimento do sistema para confirmar se o conhecimento foi

corretamente adquirido e modelado.
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Fundamentados nesta capacidade de explicagdo os sistemas especialistas sdo aplicados em
diversas areas, entre as quais se pode citar: interpretagao de dados, simulacdo, diagnostico,
projeto, planejamento, monitoramento, reparo, instru¢ao e controle.

Conforme Waterman (1986), para o desenvolvimento de um sistema especialista, sdo
necessarios: o dominio do conhecimento (DC), o(s) especialista(s) humano(s) (EH), o(s)
engenheiro(s) de conhecimento(s) (EC), a ferramenta para a construcado do sistema e o(s)
usuario(s).

O Dominio do Conhecimento ¢ o conhecimento especifico da area de aplicacdo do sistema
especialista.

O Especialista humano ¢ “... uma pessoa que possui a habilidade e conhecimento para
solucionar um problema especifico de modo superior aos outros” (Durkin, 1994, p.44), onde
seu conhecimento pode ser expresso pela diferenca entre: conhecimento do especialista e o
dos ndo especialistas. O EH utiliza estratégias para tornar a pesquisa de uma solugdo mais
eficiente e o SE modela estas estratégias. Algumas qualificagdes necessarias ao especialista
podem ser destacadas: dominio do conhecimento, comunicagdo do conhecimento e tempo
disponivel.

O Engenheiro do Conhecimento é uma pessoa geralmente com algum conhecimento em
computacao e IA capaz de desenvolver um SE.

A ferramenta, denominada Shell, ¢ uma linguagem de programacdo usada pelo
Engenheiro de Conhecimento ou programador para a implementa¢ao do conhecimento no SE.
Esta ferramenta difere das linguagens de programacgdo convencionais por prover maneiras
mais adequada para representar conceitos complexos e de alto nivel. No modelo desenvolvido
neste trabalho foi utilizado a Shell CLIPS. E o usuadrio ¢ quem utiliza o SE.

Assim sendo, a tarefa de transferéncia do conhecimento do Especialista Humano para o
computador ¢ realizada pelo Engenheiro do Conhecimento, que externaliza, formaliza e
codificando-o no computador formando a Base de Conhecimento (BC) para um especifico
Dominio de Conhecimento. Na Fig. 4.2 tem-se a representacdo da estrutura elementar de
transferéncia de conhecimento do EH para o SE, com a interven¢do do EC, bem a atuagdo de

outros profissionais na constru¢do do SE, sugerida por Waterman (1986).
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Simulagfies extremas

Programador da
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Sisterna Utilizagéo
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construgiio de SE

Engenheiro de
conhecimento
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Adigiio de

Auxiliar de
escritorno

Figura 4.2 — Interagdes na construgdo dos SE. Fonte: Waterman (1986).

Para Durkin (1994), um especialista armazena o dominio de conhecimento em sua
memoria de longo prazo e quando fornece uma solugao, primeiramente obtém os fatos sobre o
problema e armazena na memoria de curto prazo. Entdo, ao ser convocado a elucidar uma
situagdo, raciocina sobre esta combinando os fatos da memodria de curto prazo com o
conhecimento da memoria de longo prazo. Usando este processo, infere a informagao nova do

problema e chega eventualmente na conclusdo. A Fig. 4.3 a seguir ilustra este processo.

Memoria de
Longo Prazo

Dominio do
Conhecimento

3 Conselho
Raciocinio <:> Fatos

- Conclustes

Memoria de
Curto Prazo

Casos/Fatos
Conclusdes

Figura 4.3 - Resolucdo de problemas por Especialista Humano - Fonte: Durkin (1994).
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Os sistemas especialistas sdo estruturados de forma a permitir que o conhecimento seja
manipulado de maneira semelhante ao raciocinio de um especialista humano, Giarratano e

Rilley (1994) propde uma estrutura modular, visualizada na Fig. 4.4, que atende estas

caracteristicas.
BASE DE MAQUINA DE MEMORIA
CONHECIMENTO INFERENCIA | OPERACIONAL
(REGRAS) (AGENDA) (FATOS)
HABILIDADE DE HABILIDADE DE
EXPLICACAQO AQUISICAD DO
CONHECIMENTO

N4

INTERFACE COMO
USUARIO

Figura 4.4 - Componentes de um sistema especialista - Fonte: Giarratano e Rilley (1994).

Os moddulos contidos em um SE segundo Giarratano e Rilley (1994) sdo:

Interface com o usudrio - mecanismo de comunicagao entre usuario ¢ o SE.

Moédulo de explicagdo - esclarece as razdes encontradas pelo SE.

Memoria operacional — atua como memoria de curto prazo, uma vez que ¢ usada para
armazenamento temporario de conhecimento (fatos) durante a solugdo de um problema.

Maquina de Inferéncia - ¢ o mecanismo que decide através da agenda quais regras sao
satisfeitas, prioriza as regras satisfeitas e executa a regra de maior prioridade. A agenda ¢ uma
lista das regras priorizadas pela Maquina de Inferéncia, cujas condigdes sdo satisfeitas pelos
fatos ou objetos na memoria operacional.

Modulo de aquisi¢do - propicia ao usudrio uma forma automatica de inserir o
conhecimento no sistema, sem necessitar de codificagao por parte do programador. O modulo
de aquisicio ¢ um atributo adicional em muitos sistemas. Algumas ferramentas de
desenvolvimento (Shell) oferecem um mecanismo para indugdo de regras. Contudo, a maioria
dos exemplos que permitem a induc¢do ¢ baseada em conhecimento advindo de uma forma

relativamente simples e bem classificada.
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Base de Conhecimento - representa uma memoria de longo prazo, onde o
conhecimento permanente, representado pelas regras, ¢ armazenado.

O SE armazena o dominio de conhecimento do Especialista Humano na Base de
Conhecimento, que ¢ um modelo da memoria de longo prazo. Durante a consulta, o usudrio
entra com os dados do problema a ser resolvido na Memoria Operacional, que se assemelha a
memoria de curto prazo, que através da Maquina de Inferéncia relaciona estes dados com a
Base de Conhecimento para inferir novos fatos que surgem das tomadas de decisdo do sistema
e sdo inseridos na Memoria Operacional num processo continuo. O mddulo de explicacao vai
fornecendo ao usuario as informacgdes sobre o andamento do processo de resolu¢ao do
problema, e pede a intervencao do mesmo sempre que novos dados devam ser inseridos no
sistema.

Para que esta dindmica de manipulagdo do conhecimento se processe, € necessario que
etapas sejam executadas para que o SE evolua. Independente da metodologia de
desenvolvimento adotada para o sistema, as etapas de aquisicio do conhecimento,
representacdo do conhecimento, implementacdo do conhecimento e teste do SE sempre

ocorrerdo, assim vai-se detalhar estas etapas.

4.3.1 — Aquisicao do Conhecimento

E nesta etapa que o Engenheiro do Conhecimento (EC) se responsabiliza em
identificar e coletar o conhecimento necessario para a formacdo da Base de Conhecimento
(BC). Este conhecimento pode estar disponivel em diversas fontes, sendo que a mais utilizada
¢ o Especialista Humano, pois este conhece, mesmo que intuitivamente, os meios pelos quais
se chega a uma possivel solugdo para o problema proposto.

Existem varias técnicas que podem ser usadas para a aquisi¢do do conhecimento,
Rabuske (1995) descreve algumas destas como sendo: entrevistas, analise de protocolos,
observacado direta e brainwriting (funciona como o brainstorming com a diferenga essencial
de que todas as idéias sdo escritas, trazendo calma e ordem no processo). Barreto (1997)
propde a observacdo, a entrevista com o especialista, a andlise do discurso, a discussdo
focalizada, a andlise de protocolo, o ordenamento de cartdes, a geracdo de matriz e o
teachback (consiste de uma conversagdo entre entrevistador e entrevistado até chegarem a um
consenso sobre o pensamento do entrevistado). No entanto, os Engenheiros do Conhecimento
utilizam com mais freqii€ncia as entrevistas.

As entrevistas envolvem perguntas, respostas e discussdes necessitando para sua

realizacdo muito tempo, semanas ou até mesmo alguns meses, tornando-a cansativa e muitas
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vezes tediosa para o EH, que normalmente ¢ uma pessoa extremamente ocupada e com tempo
limitado. Além do tempo, uma outra barreira enfrentada do desenvolvimento das entrevistas ¢
a personalidade dos envolvidos. Espera-se que o EH tenha motivagao para colaborar no
projeto e conheca as potencialidades e limitagdes do sistema a ser desenvolvido para ajudar na
externalizacdo do conhecimento. E do EC exige-se que para iniciar o desenvolvimento tenha
conhecimentos basicos no dominio especifico e evolua junto com o sistema e se prepare para
efetuar as entrevistas.

Sempre que possivel, é recomendado que outras técnicas além da entrevistas sejam
usadas para a aquisicdo do conhecimento. Casos em que existe barreiras de comunicacao
entre o EC e o EH recomenda-se a técnica de observacao. Para Gonzalez e Dankel (1993) esta
técnica pode se desenvolver de trés formas: a primeira o EC em siléncio verifica as etapas e
procedimentos utilizados pelo EH no seu cotidiano de trabalho, para inteirar-se das
nomenclaturas adotadas e ter uma idéia da amplitude do problema, sendo recomendada para
as fases iniciais aquisi¢do do conhecimento, uma desvantagem, ¢ que a observacao em
siléncio permite pouca interagdo entre os envolvidos. Na segunda forma, o EC pode ao longo
do processo de observagado ir indagando o EH acerca de seus procedimentos para a busca de
solugdes. E como ultima opgao o EC pede para o EH solucionar problemas ja resolvidos, no
intuito de extrair a técnica para resolugdo do problema.

Quando o EC ja possui experiéncia e um significativo nivel de entendimento acerca do
Dominio do Conhecimento usado no SE, Gonzalez e Dankel (1993) sugerem que a técnica
intuitiva possa ser adotada. Nesta condicdo o EC atua como um pseudo EH, utilizando-se de
sua intuicdo para coletar o conhecimento através de estudos e simulagdes de abordagens
usadas pelo EH.

Ainda para aquisi¢ao do conhecimento, Vinadé (1998), usou em seu trabalho o método
indutivo, que foi abordado por Hart (1990) e Kidd (1987). Este método ajuda a descobrir o
conhecimento tacito (conhecimento que o especialista dispde, mas nao tem como evidencia-lo
de forma clara e objetiva) na tomada de decisdes para solugao de um grupo de problemas em
um dominio através do principio da indugdo. O uso deste principio ¢ apropriado nos casos
onde o especialista apresenta uma colecdo de problemas ja resolvidos com diferentes tipos de
solugdes. Junto com cada exemplo sdo enfocadas algumas caracteristicas quantitativas ou
qualitativas que influenciaram na decisdo por uma determinada solucao. Este conjunto de
exemplos forma a base para o aprendizado indutivo cujo procedimento primeiramente foca as
caracteristicas relevantes para entdo tomar uma decisdo e formar uma regra geral.

O conhecimento manipulado pelo sistema especialista proposto foi elaborado

utilizando-se além das técnicas descritas acima, de uma densa pesquisa bibliografica ja
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descrita nos capitulos anteriores sobre a educagdo profissional e a avaliagdo. A descri¢do da

etapa de aquisi¢dao do conhecimento sera abordada no proximo capitulo.

4.3.2 — Representacio do Conhecimento

A Representagdo do Conhecimento consiste de métodos e técnicas utilizadas para
modelar o conhecimento de especialistas, e colocad-lo de maneira acessivel na base do
conhecimento de um SE para ser acessado pelo usudrio. Nao ha uma unica teoria para
explicar a organizacao do conhecimento humano ou a melhor técnica para estruturar os dados
em um computador.

Segundo Durkin (1994), Psicologos Cognitivistas tém elaborado vdrias teorias para
explicar como os humanos resolvem problemas. Estes trabalhos descrevem como o
conhecimento humano ¢ comumente usado, como ¢ mentalmente organizado e como ¢
utilizado de maneira eficiente para resolver problemas. Pesquisadores da IA tém usado os
resultados destes trabalhos para estudar e desenvolver técnicas para melhor representar os
diferentes tipos de conhecimento no computador.

Uma das maiores responsabilidade do EC ¢ escolher a melhor técnica de representacao
que se adapte a aplicacdo. Conforme Durkin (1994), as formas de representacdo de
conhecimento mais comumente usadas em [A s3o: Orientacdo a Objetos, Regras, Redes
Semanticas, Frames e Logica. Cabe ressaltar que outras formas de representagdo sdo
encontradas na literatura.

Em teorias cognitivas um fafo ¢ uma forma de conhecimento declarativo, ou seja, ele
provém de algum entendimento de um evento ou problema. Em IA e SE, um fato ¢ sempre
referenciado como uma proposi¢do que assume o valor de verdadeira ou falsa. Nos SE em
particular, os fatos sdo usados para ajudar a descrever partes do Frame, das Rede Semanticas,
das Regras ou ainda, pode ser usado como uma propriedade particular de um Objeto.

Na seqiiéncia tem-se o detalhamento das formas utilizadas para representar o
conhecimento no SE desenvolvido neste trabalho que foram: Regras, Redes Semanticas e

Orientagdo a Objetos.

4.3.2.1 - Regras

Para Waterman (1986) as regras provém um modo formal de representar
recomendacdes, diretivas ou estratégias. Muitas vezes sdo apropriadas quando o dominio do

conhecimento resulta de associagdes empiricas desenvolvidas através de anos de experiéncia
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em resolucdo de problemas em uma determinada area. A regra associa uma dada informagao a
alguma acdo. Esta acdo pode ser uma declaragdo de uma nova informacdo ou algum
procedimento a ser executado. Neste caso, uma regra descreve como resolver um problema.

Segundo Kandel (1996) (Heidemann, 1999), regras de produgdo sdo um dos métodos
mais populares de representagdo do conhecimento. Isto se deve principalmente a sua
facilidade de compreensao e programacao. Uma regra de producdo ¢ composta de trés partes:

¢ O nome da regra, o qual serd identificado pelo mecanismo de inferéncias;

e A parte IF (SE), que ¢ chamado de premissa ou antecedente de uma regra;

e A parte THEN (ENTAO), que é chamado de conseqiiente ou conclusio de uma

regra.

A premissa de uma regra consiste em clausulas que sao interconectadas por operadores
como AND, NOT, OR, etc. A conclusdo de uma regra consiste no atendimento das clausulas
das premissas, que geram acgdes no sistema. A seguir tem-se o exemplo de uma regra de

producao:

Rule nome da regra: Avaliar_assiduidade

IF - SE (premissas): SE o aluno assistiu a todas as aulas ministradas

THEN - ENTAO (conclusdes): ENTAO o seu conceito em assiduidade é
EXCELENTE.

Em um sistema especialista baseado em regras, o dominio do conhecimento ¢
transformado em um conjunto de regras e colocado na Base de Conhecimento. O sistema usa
essas regras junto com as informagdes contidas na memoria de trabalho para resolver o
problema. Quando a parte IF da regra for igual as informacdes contidas na memoria de
trabalho, o sistema executa a acdo especificada na parte THEN da regra. Quando isto ocorre, a
regra dispara e as declara¢des da parte THEN sdo adicionadas na memodria de trabalho. As
novas declaragdes adicionadas na memoria de trabalho, podem também causar disparo de
outras regras.

Sendo assim, a Base de Conhecimento de um SE, dependendo da abrangéncia e
complexidade, ¢ formada por diversas regras, as quais tém interagdes umas com as outras.
Para Borges (2002) dependendo da forma como estas regras forem inseridas na BC, podem
causar /ooping ou chegarem a conclusdes contraditorias.

Conforme Gonzalez e Dankel (1993), o processo de solugdo de problemas em SE pode
ser definido como sendo ... a criagdo de uma série de inferéncias que criam um caminho

entre a defini¢do do problema e a sua solu¢do” (Borges, 2002, p.33). Métodos de inferéncia
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sdo usados como estratégia para resolver problemas em sistemas especialistas baseados em
regras, os mais comumente usados sdo os encadeamentos direto e reverso, que refletem a
diferenca de direcdo do fluxo de informacdes que ¢ gerado entre o inicio da busca até a

chegada a solugao.

O encadeamento direto ¢ uma estratégia de inferéncia que comeca com um conjunto de
fatos conhecidos, deriva novos fatos usando regras cujas premissas combinam com fatos
conhecidos, e continua este processo até que o estado final seja alcancado ou até ndo ter mais
regras com premissas combinando com fatos conhecidos ou derivados (Durkin, 1994)
(Vinadé, 1998).

O encadeamento reverso comega a partir de uma hipotese, uma conclusdo potencial deve
ser provada através de fatos que apoiam a hipotese (Giarratano e Riley, 1994) (Vinadé, 1998).

O sistema proposto neste trabalho utilizara o encadeamento direto de regras, pois a partir
de critérios observados (fatos conhecidos), o professor avaliador usara regras que combinadas
chegardo ao conceito do aluno avaliado.

A representacdo do conhecimento através de regras ¢ a forma mais utilizada na IA, pois o
ser humano usa o par “condi¢do-a¢d0” para raciocinar e decidir. Segundo Rabuske (1995)
aproximadamente 70 a 80 por cento dos sistemas atualmente em uso, de alguma maneira
valem-se desta forma de representacdo. Este tipo de representacdo apresenta vantagens e
desvantagens, destacando-se entre as vantagens: a modularidade, sendo capacidade do
sistema crescer a medida em que novas regras sdo inseridas; a naturalidade, pois, ¢ a
representacdo que mais se assemelha ao raciocinio humano; a uniformidade, caracterizada
pela padroniza¢do das regras, facilitando a implementagdo. Como desvantagens t€ém-se: a
opacidade, que ¢ a dificuldade de verificar os possiveis fluxos de processamento; e a
ineficiéncia que pode ser observada em sistemas que possuem um nimero muito elevado de

regras.

4.3.2.2 - Redes Semanticas

Nas Redes Semanticas o conhecimento ¢ representado utilizando-se uma estrutura de
rede. Criada por Quillian (1968) (Zuchi, 2000), foi desenvolvida como um modelo
explicitamente psicologico da memoria associativa humana, e tornou-se um método padrao de
representacdo para IA e SE. Uma Rede Semantica consiste de nos conectados por ligacdes
denominadas arcos que descrevem as relagdes entre estes nés. Os nds representam objetos,
conceitos e eventos. Os arcos normalmente sao rotulados por termos como “é-um” ou “tem-

parte” para descrever respectivamente uma relacdo generalizacao-especificagdo ou todo-parte,
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mas também podem ser definidos numa variedade de modos, dependendo do tipo de
conhecimento a ser representado. Exemplificando, uma possivel rede semantica pode ser
gerada através do seguinte texto: “O aluno do primeiro modulo do curso técnico de mecdnica
industrial, recebeu do professor o conceito excelente na competéncia desenvolvida durante o
eixo tematico de metrologia”. A Fig. 4.5 mostra a rede semantica criada.

Conforme Waterman (1986) as relagdes “é-um” estabelecem uma propriedade de
heranca e hierarquia na rede, isto €, os n6s em niveis mais baixos podem herdar propriedades
dos nds em niveis mais altos de uma rede.

Uma caracteristica chave da Rede Semantica ¢ que importantes associagdes podem ser
feitas explicitamente ou sucintamente: fatos relevantes sobre um objeto ou conceito podem
ser inferidos dos nds com os quais eles estdo ligados, sem uma busca através da ampla base de
dados. Sao um modo usual para representar conhecimento em dominios que usam estruturas

bem estabelecidas para simplificar resolu¢ao de problemas.

CURSO TECNICO DE MECANICA INDUSTRIAL

é parte de

tem um avaliao

MODULO PROFESSOR

‘ Eixo Tematico

.

eum
eum

Metrologia Excelente

Figura 4.5 — Exemplo de rede semantica.

4.3.2.3 — Orientagdo a Objetos (0O0)

O termo orientacdo a objetos significa organizar o mundo real como uma colegdo de
objetos que incorporam estrutura de dados e um conjunto de operagdes que manipulam estes
dados, para serem implementados computacionalmente. Neste tipo de representacdo alguns
termos sdo utilizados e devem ser definidos para o entendimento de suas relagdes. A seguir

tem-se as defini¢des trabalhadas por Coad e Yourdon (1997) (Vinadé, 1998).
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Objeto: termo objeto na representagdo orientada a objeto ¢ uma abstragdo de alguma
coisa no dominio de um problema, refletindo a capacidade de um sistema em manter
informagdes sobre ela, interagir com ela, ou ambos: um encapsulamento de valores de
atributos e seus servicos exclusivos.

Classe: ¢ uma descricdo de um ou mais objetos com um conjunto uniforme de
atributos e servigos, podendo ser consideradas como matrizes do mundo real.

Atributos: ¢ um dado para o qual cada objeto em uma classe tem seu proprio valor.
Estes atributos sdo de muita importancia na abstracio da modelagem e que possuem as
informagdes que caracterizam os objetos.

Abstragdo: € a técnica de ignorar os aspectos irrelevantes de algumas informagdes
para a resolucdo do problema, concentrando-se apenas nos aspectos que sao mais relevantes.

Servigos: sdo os procedimentos aos quais os objetos sdo submetidos, ¢ a forma de
comunicagdo entre os objetos.

Encapsulamento: ¢ usado no desenvolvimento de uma estrutura global de programas,
onde cada parte do programa deve conter tarefa especifica, revelando tdo pouco quanto
possivel sobre os trabalhos internos.

Heranga: isto permite expressar caracteristicas comuns possuidas por uma cole¢io de
diferentes classes de objetos em uma so6 vez.

Polimorfismo: permite que uma mesma mensagem seja respondida por diferentes
classes de maneira propria de cada classe. Onde mensagem ¢ uma solicitacdo ou comando
enviado por um objeto emissor para um objeto receptor para realizacdo de um servico ou
processamento.

Para Gonzalez e Dankel (1993) (Silva, 1998), os termos abstragdo, encapsulamento,
heranca e polimorfismo acima citados sdo propriedades da técnica orientada a objetos que
garantem sua potencialidade de aplicacdo nos SE.

Além das relagdes entre objetos como redes semanticas, ha situagcdes que requerem
uma descri¢do das caracteristicas do objeto por meio de fatos. Estes fatos sdo declaragdes de
um valor para um atributo particular do objeto. Conforme Durkin (1994), este tipo de fato ¢é
conhecido como a triade objeto-atributo-valor (OAV). A representagdo triade OAV divide
uma dada declaragdo em trés partes distintas: objeto, atributo e valor.

Na triade OAV, o objeto representado pode ser um item fisico, tal como um professor,
um aluno, ou um item abstrato tal como o mdodulo de um curso; o atributo € uma caracteristica
do objeto que ¢ importante no dominio do problema; e o valor especifica a designagdo do

atributo, podendo ser booleano, numérico ou ndo numérico.
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Normalmente, os objetos a serem representados em um sistema especialista sdo
formados por mais de um atributo com seus valores correspondentes, pois, geralmente os
objetos possuem mais de uma caracteristica relevante. A Tabela 4.2 apresenta um exemplo de
triade OAV, usado no sistema proposto. A representagdo OAV ¢ util para modelar as

condicionais a serem combinadas com os fatos premissas de uma regra.

Tabela 4.2 — Tabela OAV, exemplo de uso no sistema proposto.

Objeto Atributo Valor

Méddulo I Eixo Tematico Metrologia; Desenho Técnico
Méddulo I Professor “Silvana”

Médulo I Aluno “Anderson”

Médulo I Competéncia Desenvolvida Conhecer sistemas de medicao

linear e angular e suas
potencialidades

Médulo I Conceito final Excelente, Proficiente e
Insuficiente

Esta representacdo através da triade OVA, faz com que se tenha uma visdo geral dos
objetos necessarios para resolver o problema, bem como as classes em que estes devem ser
agrupados. As classes e objetos especificados sdo arranjados em estruturas do tipo todo—parte
ou generalizagdo—especificag¢do, de forma idéntica as relagdes usadas nas redes semanticas
“¢-um” e “tem-parte”. Estas relagdes expressam o entendimento do EC a respeito do dominio
do problema e a complexidade de manipular multiplas classes e objetos.

A estrutura todo—parte ¢ construida verticalmente, onde uma classe esta no topo
representando o todo e as demais classes em niveis mais baixos representando as partes do
todo. Nesta estrutura, as classes sdo organizadas tal como os nds das redes semanticas com
relagdes “tem—parte*, com o intuito de representar os componentes de toda montagem.

As técnicas de representagao descritas neste item: regras; redes semanticas e
orientacdo a objetos conseguem organizar de forma eficiente o conhecimento, fornecendo
meios de estruturd-lo numa seqii€ncia légica, permitindo uma evolu¢ao durante a aquisi¢do. A

proxima etapa ¢ implementar este conhecimento para desenvolver o software.

4.3.3 — Implementacio do conhecimento

Continuando o desenvolvimento do SE, deve-se transferir o conhecimento ja
representado para a linguagem de programacdo adotada pela Shell. Esta etapa chama-se
implementa¢do do conhecimento, se caracteriza por ser uma tarefa de programagdo, que

consome muito tempo, tornando-a a mais demorada de todas.
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4.3.4 — Teste do SE

Esta etapa ¢ formada pelas fases de verificacdo e validacdo (VV) do SE e sdo fases que
garantirdo a aplicabilidade do sistema. Gonzales e Dankel (1993) afirmam que o futuro de
Sistemas Especialistas sera severamente comprometido, se os desenvolvedores destes
sistemas ndo atribuirem a devida atencdo ao problema da confiabilidade. Além disto,
considerando o fato que SE sdo considerados programas "inteligentes", a perda de
credibilidade pelo usuério pode resultar de conclusdes erroneas do sistema.

Conforme estes autores as principais fontes de erro em SE sao:

e A falta de especificagdo do sistema, ou quando esta existe, a falta de seu

cumprimento.

e FErros de semantica e sintaxe introduzidos durante a implementagdo do sistema

(bugs).

e A incorreta representagdo do dominio, resultando numa solugdo errénea ou na

incapacidade de encontrar uma solu¢do para o problema.

As duas primeiras categorias de erros sdo consideradas pela verificagdo que examina o
cumprimento das especificagdes e assegura a consisténcia e abrangéncia da base de
conhecimento, que sao afetadas por erros de semantica ou sintaxe. Além das categorias que a
verificagdo se encarrega, a validacdo envolve véarias questdes, buscando detectar se o0 dominio
de conhecimento estd correto, e se o sistema desenvolve as solucdes de forma correta e
precisa. A etapa de teste do SE sera abordada com mais detalhe no capitulo 6.

O nuimero de vezes que as etapas de aquisi¢do, representagao, implementagao e testes
serdo executadas depende essencialmente do modelo de ciclo de vida adotado no

desenvolvimento do SE. Estes modelos estdo descritos a seguir.

4.3.5 — Modelos de Ciclo de Vida para SE

Segundo Alves (2001), desenvolver um SE ¢ uma atividade de engenharia que requer
um esfor¢o intelectual consideravel. Para que este esfor¢o resulte em um projeto eficiente, ¢
necessario que o projeto tenha um planejamento detalhado e seja executado de forma
sistematica. Uma das formas de se alcangar os objetivos estabelecidos ¢ a utilizagdo de uma

metodologia.

Para o projeto de sistemas computacionais encontram-se diferentes abordagens
metodoldgicas na literatura. Para Durkin (1994), um SE pode ser desenvolvido segundo as

seguintes fases: avaliagdo, aquisi¢do de conhecimento, projeto, teste, documentagdo e
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manuten¢do. Rabuske (1995) sugere que as fases sejam: identificagdo, conceituagao,

formalizagdo, implementagao, teste, avaliagcdo e revisao.

No entanto, Silva (1998), afirma que o desenvolvimento de um SE envolve uma boa
quantidade de tarefas empiricas, dentre as quais podem ser citadas a interagdo com
especialistas humanos e o processo de validacdo. Assim, além do modelo consensual como
aporte metodologico, o modelo incremental para o ciclo de vida do SE sera seguido e os

motivos desta escolha serdo esclarecidos a seguir.

Conforme Gonzales e Dankel (1993) existem varios diferentes modelos de ciclo de vida
para sistemas computacionais, destacando-se: o modelo codificar-&-corrigir, usado
comumente por programadores iniciantes. Neste caso, certa parte do codigo ¢ implementada e
entdo consertada quando ndo funciona adequadamente. As deficiéncias deste "modelo"
levaram ao desenvolvimento de outros; o modelo cachoeira (Waterfall) e o modelo

incremental, mostrados na Fig. 4.6.

Modelo waterfall Modelo incremental

Etapa 1 Ftapa |
Andlise Anglise
* ‘ } ]
Etapa 2 Etapa 2 Etapa &
Especificagiio Especificagiio Ajuste de projeto
Etim 3 Emfm 3 Etata 7
Projeto Prajeto preliminar Implementagho
1 ! {
Etapa 4 Etapa 4 Etapa &
Implementagio Prototipagem inicial Teste
Etatﬂ 5 Ela!m 3
Teste Projeto detalhado
v | |
Etapa 6 Ftapa 9
Manutengio Manutengio

Figura 4.6 — Modelos de ciclo de vida no desenvolvimento de software.

Fonte: Gonzalez e Dankel (1993).

Modelo cachoeira ou cascata (waterfall) — muito utilizado por programadores de
sistemas convencionais, onde todas as etapas sao percorridas de forma que, para ocorrer o

prosseguimento para uma etapa posterior, a etapa atual deve estar completamente concluida.
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Esta abordagem se torna inadequada para SE, na medida em que a abrangéncia sobre o
Dominio de Conhecimento ¢ muito grande, tornando este modelo muito complexo e rigido

por ndo permitir realimentagdes e mudancas de paradigmas durante o desenvolvimento do SE.

Modelo incremental — Surgido como refinamento do modelo waterfall, baseia-se em
desenvolver o sistema com base em incrementos de sua funcionalidade. Este modelo foi
usado com sucesso no desenvolvimento de grandes programas convencionais, mostrando-se
também aplicavel a SE, pois o incremento de regras na Base de Conhecimento amplia as
capacidades do sistema numa escala de varios niveis (de um assistente, para um coadjuvante e
finalmente para um especialista).

Para Gonzales e Dankel (1993), a principal vantagem do modelo incremental é que o
acréscimo nas capacidades funcionais ¢ feito de forma modular sendo mais facil de testar,
verificar e validar. Com este modelo, os custos de incorporar correcdes no modelo sao
menores. Construir um SE baseado no modelo incremental ¢ equivalente a dizer que o sistema
na forma de prototipo inicial se desenvolve ao longo do ciclo de vida, ao invés de
implementar um protdtipo apenas para determinar os requisitos do futuro sistema, ou seja, o

prototipo que evolui é o proprio sistema.

4.4 - CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

A informacdo, que hoje ¢ uma das caracteristicas desta sociedade, pode ser gerida para
se tornar conhecimento estratégico para as organizagdes. O maior desafio ¢ saber como as
organizagdes ¢ a sociedade absorvem novas informacdes, aprendem a se adaptar para criar,
transmitir e usar o conhecimento.

Este capitulo mostrou que desenvolver um sistema aspecialista consegue através da
fase de aquisicdo do conhecimento externalizar o conhecimento ticito do especialista
consultado tornando acessivel, com isso, 0 CEFET/SC passara a conhecer uma das formas de
avaliagdo de competéncias aplicadas. Para os professores, a implementagdo deste
conhecimento em um software, significa ter a disposi¢do uma ferramenta que o apdie na
tomada de decisdo dos momentos avaliativos. Assim, a fundamentagdo acerca dos SE
garantird a continuidade da pesquisa, que passard a efetivamente descrever, no proximo

capitulo como se deu o desenvolvimento do protétipo de SE.



CAPITULOV
DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

5.1 - INTRODUCAO

Os capitulos anteriores forneceram o arcabougo tedrico-metodoldgico para o
desenvolvimento do protdtipo de sistema especialista proposto nesta pesquisa. Constatou-se
até aqui que a reforma da educagdo ¢ um fendmeno que se dissemina por todo o ocidente.
Assim, diante do desafio langado pelos segmentos sociais envolvidos no processo de
discussao do estatuto e fungdo da educagdo formal, fica evidente que a tarefa de avaliar, que a
partir da reforma necessitou de mais informag¢des no julgamento do desempenho dos alunos,
se torna a cada dia mais complexa. Diante da nova problematica enfrentada a Inteligéncia
Artificial, por meio da engenharia do conhecimento, pode contribuir significativamente
fornecendo um instrumento inteligente, um sistema especialista, que auxilie o professor na
tomada de decisdo ao atribuir um conceito ao desempenho do aluno.

Assim, este capitulo tem por objetivo relatar o processo de desenvolvimento do
sistema, descrevendo sua evolucdo e suas caracteristicas através do detalhamento das fases
percorridas no modelo incremental de desenvolvimento de SE, mostrado na Fig. 4.6.

Doravante, o SE desenvolvido nesta pesquisa sera denominado Métron’.

5.2 -METODOLOGIA DE PROJETO DE SISTEMAS ESPECIALISTAS

A metodologia de projeto fornece aos projetistas o conhecimento sobre o processo de
projeto. Este conhecimento compreende basicamente: os modelos e processos de
desenvolvimento, representando a estrutura do pensamento e ag¢des no projeto. Procura

ensinar como se pode ou deve agir em certas situagdes (Back e Forcellini, 2003). Assim, ao se

> métron (pSlTpOV) etimologicamente: medida de cada um; ‘limite permissivel’. Na mitologia grega, consoante
Brandao (1991), o métron é o ‘limite’ do homem, imposto pelos deuses como uma sinalizacdo de sua condigdo
mortal e inferior na ordem universal, definindo a pequenez humana diante da infinitude do universo. Ultrapassar
seu métron incorre em excesso, em crime de, desejando igualar-se aos deuses, exceder-se, desrespeitando sua
condigdo e posi¢ao nessa ordem. A conotagdo que aqui se deseja atribuir ao termo é a do homem dimensionado
por suas necessidades e capacidades, criando um neologismo, fundado nos referenciais tedricos da pedagogia e
da engenharia do conhecimento explorados nesta pesquisa e aplicados na proposta de contributo a avaliagdo
oferecida, em cujo significado se fundem as potencialidades e limites do ser humano, que devem ser conhecidas
e respeitadas no julgamento, ndo do individuo, mas de suas acdes (interatividade) e do que delas resultar
(produtividade). Métron é também a expressdo que da origem na lingua portuguesa ao termo metro, unidade de
medida comumente adotada nas culturas neolatinas, e, por conseguinte, ao termo metrologia, o estudo das
ciéncias da mensuragdo e quantificagdo material. (HATZIS, 1989)
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aplicar uma metodologia para desenvolver um produto, seja ele de qualquer natureza, tem-se
o aporte referencial necessario para fundamentar as decisdes tomadas durante o processo ¢ a
orientagdo na realizacao das etapas estabelecidas pelo método aplicado.

Como jé citado, para o desenvolvimento do prototipo proposto neste trabalho utilizou-
se 0 modelo incremental de desenvolvimento de SE, e incorporando-se esta filosofia, passou-
se a execucdo das fases sugeridas pelo modelo, detalhando-as em etapas baseadas nos
trabalhos de Vinadé (1998), Alves (2001), Borges (2002) e nos autores Waterman (1986),
Gonzalez e Dankel (1993), Durkin (1994) e Giarratano e Rilley (1994) descritas a seguir.

5.3 — ANALISE DA VIABILIDADE DO METRON

Ao iniciar-se um projeto que visa o desenvolvimento de um sistema especialista ¢
necessario que muitos fatores sejam analisados. Estes fatores podem ser agrupados em duas
categorias, a saber: adequacdo da area de aplicagdo e disponibilidade de recursos. Como
resultante desta analise, tem-se a definicdo do dominio do problema e o estudo de adequacao
da técnica de SE para este dominio de problema.

O estudo da adequagdo da area de aplicagdo do SE se faz necessario, pois muitas
falhas ocorridas nos projetos envolvendo SE podem ser atribuidas a uma definicdo
inapropriada ou excessivamente limitada da aplicagdo. Para auxiliar nesta tarefa algumas
questdes podem ser consideradas tais como: o problema realmente existe?; a técnica de SE ¢
aplicavel?; a abordagem de SE ¢ realmente justificavel? A seguir buscam-se as respostas para

estas questoes.

5.3.1 - O problema realmente existe?

Nos capitulos anteriores desta pesquisa o problema é abordado de forma genérica,
onde se consegue perceber que nos cursos oferecidos pela Geréncia Educacional de Metal
Mecanica (GEMM) do CEFET/SC, e em especial no pioneiro Curso Técnico de Mecénica
Industrial os métodos de ensino e a avaliagdo sofreram mudancas, ocasionando quebra de
paradigmas ha muito tempo existentes. A ado¢do da abordagem de uma pedagogia para o
desenvolvimento de competéncias exigiu a readaptacdo dos professores, que passaram a
enfrentar dificuldades nos momentos avaliativos, pois uma média de valores numéricos
atribuidos aos varios instrumentos utilizados tornou-se incoerente com a proposta de ensino
aceita.

Com o intuito de verificar se as afirmagdes de que os professores passaram a ter mais

trabalho e dispender mais tempo para a tarefa de avaliagdo sdo verdadeiras, e ainda, levantar
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outras informacdes necessdrias ao projeto, realizou-se uma entrevista com vinte € um
professores da GEMM (os resultados desta entrevista estao disponiveis no Apéndice C).

A entrevista mostrou que estas afirmacgdes sdo procedentes, pois dos vinte e um
professores consultados, somente um diz que o processo de avaliacdo ndo sofreu alteracao
apds a reforma implantada. Este fato realmente é constatado no caso deste professor, que
ainda converte notas em conceitos, ou seja, ndo mudou efetivamente sua forma de avaliar os
alunos.

Assim, neste momento da pesquisa cabe uma reflexao: se a reforma da educacdo nao
tivesse ocorrido, e ainda hoje os cursos da GEMM fossem baseados em conteudos, e as
avaliagdes emitissem como resultado nimeros, ter-se-ia a necessidade do uso da engenharia
do conhecimento para auxiliar na tarefa da avaliacao?

Ponderando-se o que foi apresentado nos capitulos anteriores, acredita-se que ndo seria
necessario o desenvolvimento de um sistema especialista para auxiliar na tarefa da avaliacao
quando se usa notas (nimeros), pois nestas situagdes o parecer final dos professores ¢ baseado
em médias numéricas, e uma boa planilha eletronica poderia ajuda-lo nesta tarefa. No entanto,
quando se avalia competéncias pressupde-se que ao emitir o parecer da situagdo final do
aluno, o professor leve em consideracdo critérios previamente estabelecidos visando
diagnosticar se o aluno ¢ ou ndo capaz de resolver problemas relacionados com a competéncia
desenvolvida.

Assim, ao constatar-se que o problema existe, vai-se esclarecer o motivo da escolha da

engenharia do conhecimento para resolver o problema, respondendo a proxima questao.

5.3.2 - A técnica de SE ¢ aplicavel ao problema?

Ao se responder uma questdo como esta que ao apontar uma indicagdo negativa leva
ao descarte do projeto, ¢ necessario ter subsidios suficientes para obter uma resposta adequada
a questdo. Neste sentido, realizou-se estudos com o intuito de se levantar algumas razdes que
pudessem caracterizar a aplicacdo da técnica de SE a avaliacdo de competéncias. Apesar do
processo de busca destas razdes ser inexato, e, portanto, heuristico, tem-se nele um referencial
orientativo para responder a questao posta . As razdes analisadas foram:

e Se o tipo de problema reproduz o conhecimento humano na busca de solu¢do: Na
educagdo profissional, a tarefa de avaliar ¢ executada por professores que
desenvolvem critérios baseados na sua experiéncia, ou seja, € necessario

conhecimento humano para avaliar. Para este aspecto, os estudos apresentam uma

resposta positiva.
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e Se o tipo de problema é heuristico em sua natureza ou é predominantemente
algoritmico: Ao se avaliar competéncia, s6 uma pessoa que conhece bem os
critérios e a importancia deles ¢ que pode decidir quanto ao conceito dos alunos.
Assim, o problema se caracteriza de natureza heuristica, pois envolve
conhecimento especialista na drea em que a competéncia ¢ desenvolvida. Neste
aspecto, a predominancia da natureza heuristica indica a possibilidade da
utilizagdo de um SE ao problema.

e Se o conhecimento ou especializagio muda periodicamente ou permanece
constante: como a educacdo ¢ muito dindmica, tem-se a necessidade que os
sistemas possam se adaptar as constantes mudangas. Sendo esta uma das
principais caracteristicas dos SE, a flexibilidade.

o Se experiéncia é envolvida, ela é relativamente bem entendida e aceita: na
educacdo profissional as bases tecnologicas que formam os eixos tematicos
ministrados pelos professores, sdo oriundas de areas de conhecimento
consagradas, como: materiais, metrologia, processos de fabricacdo, etc. Sendo os
SE aplicados a dominios que sdo bem desenvolvidos, este aspecto tem resposta
positiva.

o Se as entradas do problema sdo sempre corretas e completas: Em avaliagdo,
depois dos critérios estarem explicitos, acredita-se que as entradas de informagdes
para a emissdo do parecer final do professor sofrerdo uma variabilidade muito
grande, pois cada aluno aprende de uma forma diferente, apresentando
desempenhos diversos dentro de um determinado conjunto de critérios avaliativos.
Quanto a este aspecto, as entradas ndo sdo sempre iguais, assim o uso de SE
apresenta uma vantagem distinta.

e Se o problema pode ser resolvido por outros meios: Acredita-se que sim, pois 0s
SE representam uma possibilidade de solu¢ao e ndo a tnica.

e Se o problema passa pelo teste do telefone: Este teste questiona se um
especialista, através apenas de uma conversagdo por telefone, pode apresentar
suficiente solu¢ao para um problema proposto. Ele ndo deve ser tomado como
fator decisivo para a andlise da aplicabilidade do SE, pois ¢ apenas mais uma
maneira de classificar o tipo de conhecimento que é necessario para resolver o
problema. Ele certifica que o tipo de conhecimento ndo ¢ de natureza visual,
auditiva ou tactil, pois, uma predominancia deste tipo de conhecimento pode

tornar o desenvolvimento de um SE muito complexo. Apesar de existir solugao
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para que uma limitada por¢do deste tipo de conhecimento possa ser manipulada
por um SE, quando a informacgao ¢ claramente categorizada e organizada. Para o
caso de se avaliar competéncias desenvolvidas por um aluno na area de
metrologia, o problema passa no teste, pois ao ser indagado sobre qual conceito
deveria ter um aluno com determinadas caracteristicas, o professor consegue

verbalizar um parecer aceitavel.
Analisando-se o que foi descrito acima, as razdes que podem justificar a aplicabilidade
da técnica de SE para a resolu¢do do problema proposto, indicam uma resposta positiva a
questdo colocada. Assim, tem-se o prosseguimento do projeto buscando-se resposta a outra

questao.

5.3.3 - A abordagem via SE ¢ justificavel?

Neste momento da andlise, busca-se a viabilidade financeira do projeto, pois o custo
de desenvolvimento de um SE ¢ geralmente bem superior ao de programas convencionais, por
varias razoes, entre elas a necessidade de recursos de informatica, ou seja, software (Shell) e
hardware apropriados. Outra esta na necessidade de pessoal especializado, o EC (Engenheiro
de Conhecimento) e o EH (Especialista Humano) que sdo pessoas que geralmente nao
dispdem de tempo e implica em alto custo e/ou dificeis de treinar. Sendo assim, a solugdo via

SE deve ser avaliada de acordo com a relagdo custo/beneficio como qualquer outro projeto.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram levantadas as necessidades quanto a
recursos fisicos, materiais, pessoais e financeiros. Uma vez aceita a proposta pela GEMM os
recursos pessoais € o apoio gerencial foram garantidos, contando com o professor Sadir
Tomasi, especialista em metrologia (atua na area hd mais de trinta anos), na posi¢ao de EH
(Especialista Humano). A autora deste trabalho, também professora da GEMM, tem parte de
sua carga horaria disponibilizada para desenvolver o sistema como engenheira de
conhecimento (EC) e o professor Orientador fornecendo suporte técnico e treinamento
necessarios. Os recursos de informatica, tais como: microcomputador, impressora, scanner €
recursos de comunicagdo através da internet, sdo disponibilizados no uso das instalagdes do
Nedip da UFSC e da GEMM no CEFET/SC. Os recursos materiais e financeiros sdo

custeados pela autora do projeto que investe em sua formacgao profissional.

Com o exposto, viu-se que a abordagem para resolver o problema da avaliagao de
competéncias via SE ¢ justificada e os recursos necessarios estdo disponiveis. Assim, inicia-se

a etapa de especifica¢do do sistema.
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5.4 —- ESPECIFICACAO DO METRON

Apos a identificacdo da possibilidade de implementagdo de um instrumento de IA para
a resolugdo do problema da avaliagdo de competéncias, realizada na etapa de andlise de
viabilidade, ratificou-se a validade de desenvolver um sistema especialista. Com base na
execu¢ao das tarefas pela metodologia do modelo incremental, vai-se especificar as
caracteristicas de configuracdo do sistema, definindo as fronteiras do campo de aplicagdo e

estabelecendo as fun¢des necessarias para que o problema seja resolvido.

5.4.1 — Defini¢ao das fronteiras do campo de aplicacio

A aplicacdo dos sistemas especialistas teve, a partir dos anos 90, um crescimento
consideravel e hoje estes sdo encontrados em diversas areas de atuagdo como mostra a
pesquisa realizada por Durkin (1994). O grafico da Fig. 5.1 mostra o nimero de SE para cada
area de aplicacgdo e destaca a educagdo como area possivel para o desenvolvimento de SE.

Diante destas informagdes constatou-se que desenvolver um sistema especialista para
ser aplicado em educagdo nao constituia novidade. No entanto, ao se aprofundar a busca de
informagdes para especificar o sistema, foram raros os casos encontrados cuja avalia¢do tenha
sido alvo de pesquisas em IA, e mais ainda, ndo se encontrou nenhuma ocorréncia de SE
sendo aplicados para avaliagao de competéncias.

Assim, este projeto propde uma inovagdo, correndo todos os riscos inerentes a este
desafio, sendo os mais evidentes do ponto de vista do desenvolvimento do produto: alta
possibilidade de rejei¢do por parte dos usudrios, que até o momento nao tem a sua disposicao
este tipo de ferramenta, ou seja, se estd lidando com o desconhecido; necessidade de
experimentar o que nunca foi aplicado, podendo-se cometer mais erros durante o
desenvolvimento; e a colisdo com o status quo da Institui¢do que necessitara dispor de mais
“energia” para mudar. No ambito da discussdo pedagdgica, por sua vez, os riscos estdo
associados a uma excessiva uniformizagdo do processo avaliativo, mesmo pressupondo o
qualitativo e talvez principalmente pelas incertezas e angustias a ela associadas num mundo
em que as certezas constituem a regra a ser seguida.

Ao se propor uma ferramenta para auxiliar a avaliacdo de competéncias, além da
inovacdo que sabe-se estar langando, fator crucial a se considerar € que a tarefa da avaliagao
no processo de ensino, objeto de tantas pesquisas apontando alto grau de desgaste fisico e

psicolégico dos professores devido a sua complexidade de execugdo, implica, ao final, na
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responsabilidade pela atribuicdo de um conceito, que vai arbitrar o prosseguimento dos

estudos do avaliado, e sua vida social.
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Figura 5.1 — Ntmero de SE desenvolvidos por tipo de aplicagao. Fonte: Durkin (1994).

Por isso, ¢ preciso ter cuidado ao se definir: a aplicabilidade do sistema, para ndo gerar
expectativas que ndo possam ser atendidas e a abrangéncia do dominio de conhecimento, que
deve ter suas fronteiras bem definidas para percorrer-se o ciclo de desenvolvimento do
sistema. As fases de aquisi¢do, representacdo, implementacdo e testes devem ser
desenvolvidas em tempo hdbil de se concluir a pesquisa e apresentar os resultados a
instituigao.

Com isso, decidiu-se que o primeiro prototipo de sistema especialista a ser
desenvolvido para avaliacdo de competéncias na educagao profissional serd aplicado no eixo
tematico de metrologia, que desenvolve a competéncia técnica de conhecer os sistemas de
medicao linear e angular e suas potencialidades, trabalhando com a base tecnoldgica dos
instrumentos de medicdo (paquimetro, micrometro, relégio comparador, calibradores,

transferidores e gonidmetros), atuando no sentido de diagnosticar se o aluno possui a
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habilidade de utilizar os instrumentos de medi¢do, uma habilidade necessaria para profissao
de técnico em mecanica.
Tendo-se entdo definido a abrangéncia do campo de aplicacdo, segue-se o

desenvolvimento do sistema definindo-se suas fungdes, etapa escrita a seguir.

5.4.2 — Funcoes do Métron

Os SE podem atender a diversas fungdes dependendo do campo de aplicagdo. Durkin
(1994) identificou através de pesquisa as principais fungdes exercidas pelos SE, a Fig. 5.2
mostra o grafico desta pesquisa. Analisando-se a pesquisa percebe-se uma predominancia da
funcdo diagnoéstica, secundada pela fungdo interpretativa, que necessita da experiéncia do
especialista humano para emitir um parecer. O sistema proposto também terd a fungao
principal de interpretar através do confronto de critérios e valores se o aluno demonstrou a
apropriacdo e aplicacdo de informacgdes que podem gerar a construcdo da competéncia técnica

de metrologia ou ndo, e em qual nivel de desenvolvimento ele se encontra.

Diagnostico

Prescrigio
Plangjamento

Projeto

aplicacio

Monitoramento
Controle

[reinamento

Areas de

Prognostico
Simulagdo

Selecio

0 5 10 15 20 25 30

Aplicacies ||

Figura 5.2 — Fungoes exercidas pelos SE (Durkin, 1994).

Para desenvolver uma estrutura funcional a partir da funcao interpretativa, identificou-
se através de entrevistas ndo estruturadas com os professores da GEMM, quais necessidades
eles tém ao usar um sistema que os auxilie no processo de avaliagdo. Destas entrevistas

surgiram inimeras necessidades para o sistema, tais como:
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— Utilizar critérios dos professores para avaliar;

— Considerar todas as categorias de competéncias (técnicas, comportamentais e de

projeto) na avaliagdo;

— Permitir modifica¢des de conceitos emitidos pelo sistema;

— Permitir avaliagdo cumulativa do processo;

— Explicitar como se atribuiram os conceitos;

— Diminuir o tempo do processo de avaliagdo;

— Possuir interface amigavel;

— Ter conectibilidade com o sistema académico do CEFET/SC;

— Armazenar informagdes sobre o aluno constituindo banco de dados do processo

avaliativo;

Estas entrevistas mostraram a aceitacdo de alguns professores a idéia de ter um
sistema que os auxilie na avaliagdo. Com o intuito de verificar se este sentimento era
compartilhado pela maioria, realizou-se outras entrevistas estruturadas com que constataram
que dos vinte e um professores entrevistados, dezesseis gostariam de ter um sistema desta
natureza a sua disposicdo ¢ ainda, que as necessidades identificadas acima realmente eram as
mais importantes (ver entrevista no Apéndice C).

Com isso, gerou-se uma estrutura funcional para o sistema que estd mostrada na Fig.
5.3, onde o sistema através da entrada dos valores dos critérios do professor, fard a
interpretacdo acerca do desempenho do aluno e fornecera como saida o conceito do aluno.
Para que a fungdo principal seja executada pelo sistema ¢ necessario que o mesmo efetue
outras fungdes secundarias tais como: adquirir os valores dos critérios do professor;
interpretar os dados inferindo sobre o conhecimento do professor; conceituar o aluno;
armazenar as informacdes geradas na aquisi¢do, interpretacdo e conceituagdo (uma fungao
que ¢ realizada cada vez que o sistema agrega algum valor ou modifica a informacgao);
informar aos usudrios os conceitos gerados pelo sistema.

Tendo-se determinada a abrangéncia do campo de aplicagdo e identificadas as fungdes
do sistema, finaliza-se a etapa de especificagdo e parte-se para o projeto preliminar, onde se

busca solucdes para que o sistema satisfaca as especificacdes estabelecidas.
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Figura 5.3 — Estrutura funcional do sistema.

5.5- PROJETO PRELIMINAR

Nesta pesquisa, a etapa do projeto preliminar teve o objetivo de gerar uma

configuracdo para o sistema, e para isso, estabeleceu-se algumas metas a serem atendidas:

Determinar as ferramentas computacionais para a constru¢ao do software;

Definir as formas com que o conhecimento serd inserido na base de
conhecimento;

Escolher o especialista humano (EH) e/ou fontes de conhecimento alternativas a
serem consultadas;

Configurar os modulos do sistema para executar as funcdes estabelecidas e
permitir a expansao dentro do campo de aplicacao;

Estabelecer o nimero de versdes necessarias para o sistema;
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e Prever necessidades de interface do sistema com outro software.

5.5.1 — Determinac¢ao das ferramentas computacionais

Em um projeto de SE quando se faz mencdo as ferramentas computacionais, esta se
referindo ao hardware e ao software necessarios para o desenvolvimento do sistema..
Encontram-se disponiveis no mercado inimeros hardware, como mostra a Fig. 5.4, no
entanto, com o surgimento dos computadores pessoais (PC), as areas que aplicam a
informatica como recurso de pesquisa e desenvolvimento, tiveram grande crescimento,
destacando-se neste contexto a IA, que segundo Durkin(1994) evoluiu de forma significativa
nas décadas de 80 e 90 devido a troca de plataforma fisica das estagdes de trabalho para os
PC. Hoje em dia, os PC possuem como principais vantagens o elevado nivel de desempenho e
o custo acessivel que permitem sua utilizacdo de forma generalizada em muitas areas. Com

tais justificativas, este projeto vai adotar o PC como hardware.

Ferramentas Computacionais

Hardware Software
Shelf + + Linguagem Prog.
'- PC -."h.{_';' -.4 CLIPS""."t‘::—:: " LISP
L8P Mochine ~ e [ erotoe
Worksatation [* Kappa ] — OPS5
Mini-Mainframe Gold works —

Figura 5.4 — Algumas ferramentas computacionais para o desenvolvimento de SE,
destacando-se as opgoes a serem usadas no prototipo.

Ao se realizar a escolha do software para o desenvolvimento de um SE, Durkin (1994)
indica a possibilidade de se optar em usar uma linguagem de programacdo ou um sistema
Shell. O uso de uma linguagem de programagao pressupde que a equipe de execucdo do
projeto do sistema esta disposta a desenvolver todas as partes do programa que nao fazem

parte da Base de Conhecimento (BC), como a mdquina de inferéncia, a agenda, as interfaces
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com usuario, entre outros. Os sistemas Shell disponibilizam os mecanismos necessarios para a
resolucao dos problemas, sendo que o conhecimento especifico em um determinado Dominio
de Conhecimento ¢ inserido posteriormente de acordo com a aplicagdo do sistema. A Fig. 5.4
mostra algumas opg¢des de software para o desenvolvimento de SE disponiveis no mercado.

Para desenvolver o prototipo proposto neste projeto, optou-se por usar um sistema
Shell, algumas razdes levaram a esta escolha, sendo que as principais sdo: a nao
disponibilidade de programadores especializados, o tempo reduzido para se realizar a
pesquisa e o nivel de implementacdo que se pretende alcancar no prototipo. Apds a opgao
pelo sistema Shell, ¢ necessario escolher qual dentre os oferecidos no mercado sera usado.
Para isso, podem-se levar em consideracao alguns critérios abordados por Gonzalez e Dankel
(1993) e Borges (2002), sendo que os mais relevantes sdo:

e Representa¢do do conhecimento: deve-se observar se a ferramenta oferece a
possibilidade de manipular as formas de representacio do conhecimento
necessarias para a geracdo da Base de Conhecimento (BC) do sistema.

o Desempenho: independente do tamanho da BC, o desempenho deve atender as
expectativas do usudrio.

e Custo: relacionado ndo s6 com a aquisi¢do, mas também com o desempenho e
manuten¢do da ferramenta.

e Flexibilidade: o Shell deve possuir fung¢des e/ou rotinas que facilite a formagao da
BC, bem como, possibilitar a criacdo de fungdes e rotinas pelo programador;
ainda, o Shell deve permitir a interface com outros software, como banco de dados
e interfaces graficas;

e Suporte do fornecedor: o Shell deve possuir documentagao técnica como manuais,
tutoriais, etc., ajuda on-/ine, treinamento e consultoria.

Analisando-se os critérios acima, o sistema CLIPS, que foi desenvolvido pela
Software Technology Branch (STB), NASA/Lyndon B. Jonhnson Space Center, Riley (2005),
satisfaz a todos, como percebe-se na descri¢do a seguir ¢ ¢ usado no desenvolvimento do
prototipo proposto neste trabalho.

Analise dos critérios de escolha do sistema Shell para o CLIPS:

e Representa¢do do conhecimento: permite a representacdo através de regras e

orientacdo a objetos, satisfazendo as necessidades do projeto.

o Desempenho: baseado nas experiéncias de Silva (1998), Alves (2001), Borges
(2002), Vinadé (2003), no projeto SEGRed LASHIP (2005) o CLIPS mostrou

bons resultados.
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e Custo: o CLIPS € um freeware, ou seja, estd disponivel sem custos e pode ser
obtido em Riley (2005).

o Flexibilidade: o CLIPS suporta o interfaceamento com véarios software, como
mostram as experiéncias citadas anteriormente e os exemplos encontrados em
Riley (2005).

o Suporte do fornecedor: na referéncia Riley (2005), ¢ encontrada toda
documentacao técnica referente ao CLIPS, bem como foruns de usuarios,
exemplos de aplicagdes, referéncias bibliograficas, etc.

Com a escolha do PC como hardware e do CLIPS como software, destacados na Fig.

5.4, conclui-se a etapa de escolha das ferramentas computacionais no projeto preliminar e

parte-se para a definicao das formas de representa¢ao do conhecimento.

5.5.2 — Definicao das formas de representacio do conhecimento

Conforme constatado anteriormente, uma das maiores responsabilidade do EC ¢
escolher a melhor técnica de representacdo do conhecimento que se adapte a aplicacdo do SE.
Conforme descrito no capitulo anterior, para Durkin (1994) existem varias formas de
representar o conhecimento durante o desenvolvimento de sistemas inteligentes, sendo que as
mais comuns sao: orientagao a objetos (OO), regras, redes semanticas, frames e logica. Neste
projeto, utilizam-se estas formas com excecdo dos frames e da logica. Cabe ressaltar agora,
como estas formas sdo usadas no desenvolvimento do sistema.

As redes semanticas determinam quais € quantos objetos sdo necessarios, bem como
suas relacoes. A orientagdo a objetos permite, através de suas caracteristicas, modelar o
conhecimento de maneira a possibilitar sua modularizacdo, sua expansdo e facilitar sua
manipulacdo através das regras, que tém a incumbéncia de inferir diretamente no processo de
resolugdo do problema, sendo obtidas através da interagdo com o especialista.

Como primeira analise do conhecimento inserido na Base de Conhecimento do
sistema, idealiza-se uma estrutura basica de objetos capaz de suportar o nivel de
complexidade exigido do sistema em gerar conceito final do aluno. Esta estrutura, testada

durante a elaboragdo da prototipagem inicial do sistema, ¢ apresentada na Fig. 5.5.
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Figura 5.5 — Estrutura bésica de objetos do Métron.

Tendo-se definido as formas de representar o conhecimento, passa-se a escolher as

principais fontes de consulta para geragao da Base de Conhecimento do sistema.

5.5.3 — Escolha das fontes de conhecimento

Para Waterman (1986), o conhecimento a ser implementado em um sistema
especialista pode se originar de varias fontes como: livros, banco de dados, estudo de casos,
dados empiricos, e experiéncia pessoal. No entanto, o conhecimento dominante provém de um
dominio especialista. Como este trabalho estd se propondo a desenvolver um sistema que
auxilie um profissional a realizar uma tarefa, este profissional, especialista no que faz, seréd
usado como fonte de conhecimento.

Ao se escolher dentro do Ambiente de pesquisa o especialista a ser consultado, devem-

se levar em consideracao algumas caracteristicas, que definem um perfil para o especialista:
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o Competéncia - pode ser medida de varias formas: anos de trabalho, publicacdes,

patentes no dominio, reputag@o entre os pares, etc.

e Capacidade de articulagdo - isto facilita grandemente o processo de aquisi¢do do
conhecimento. O especialista deve ser capaz de explicar precisamente como e porque

chegou a uma conclusao.

e Autoconfianga - o especialista deve estar seguro de sua posi¢ao na organizacao. E

muito dificil trabalhar com alguém numa posicao defensiva sobre seu papel.

e Disponibilidade - o desenvolvimento de SE ¢ uma tarefa que demanda tempo, portanto

o especialista deve satisfazer também este critério.

o Flexibilidade de Aprendizado - uma abertura para novos campos da tecnologia ¢
importante. Pois a resisténcia pode ser um grande obstaculo no desenvolvimento do

sistema.

e Sociabilidade - embora nao seja um requisito absoluto, se existe uma escolha,

trabalhar com um especialista que trata os outros de forma equanime ¢ uma vantagem.

e Motivagdo - isto auxilia ndo apenas o processo de entrevista, mas também, e
principalmente, o tempo das entrevistas quando sdo necessarias a documentacdo e

compilagao de dados.

No grupo de professores da GEMM do CEFET/SC, a maioria corresponde ao perfil
descrito, mas optou-se em consultar o professor de metrologia Sadir Tomasi pelo fato do
mesmo estar em processo de aposentadoria nos proximos semestres, € esta ser uma
oportunidade impar para a Instituicdo de conhecer e disponibilizar sua experiéncia em

avaliacdo, deixando seu legado para as outras geragoes de professores.

5.5.4 — Configuracio dos médulos do sistema

Baseando-se na perspectiva de se desenvolver um sistema modular, possibilitando a
expansdo da Base de Conhecimento para ser aplicado em outros eixos tematicos do curso
técnico de mecanica industrial, e ser usado por outros professores, buscou-se compd-lo em
moédulos independentes, permitindo que as fungdes requeridas sejam executadas através do
controle de uma regra central. Os modulos contidos no SE desenvolvido nesta pesquisa sdao

mostrados na Fig. 5.6, sendo que suas descri¢des serdo feitas a seguir:
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Figura 5.6 — Moédulos do Métron.

e Modulo Padrao: este mddulo contém as fungdes e regras necessarias para iniciar e
finalizar o funcionamento do sistema.

e Modulo Controle: a regra central ¢ modelada neste modulo, que € responsavel pelo
gerenciamento do disparo das regras que executam as principais fungdes do
sistema que s3o a aquisi¢ao e o interpretagao.

e  Modulo Aquisi¢do: os critérios usados pelo especialista para emitir o conceito do
aluno sdo inseridos na BC através deste modulo, que obtém os valores através da
intera¢ao com o usuario.

e Modulo Interpretagdo: este médulo infere diretamente na atribuicdo do conceito ao
aluno, ¢ através dele que sdo inseridas na BC as regras usadas pelo professor.

o Modulo Armazenamento: o armazenamento dos dados obtidos pela inferéncia do
sistema ao manipular os objetos ¢ feito por este médulo que salva todos os objetos
através das instancias criadas.

e  Modulo Objetos: neste mddulo sdo modeladas as classes e as instancias necessarias
para representar o conhecimento.

o Modulo Relatorios: as informagdes sdo repassadas aos usudrios através de
relatorios parciais que sdo gerados neste modulo.

O grau de desenvolvimento que os moddulos alcancam depende da configuracio

estabelecida para o sistema, apresentada na proxima etapa.
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5.5.5 — Estabelecimento das versoes do sistema

Nesta etapa do projeto preliminar, vai-se estabelecer o estagio geral de
desenvolvimento que o sistema especialista alcancard e o seu porte. Segundo Waterman
(1986), este estagio depende da atuacao do SE e de sua maturidade e capacidade para resolver
os problemas, podendo alcangar os seguintes estagios:

— Protdtipo Rapido (Inicial) — ¢ um SE rapidamente desenvolvido para demonstrar

idéias, despertar entusiasmo e impressionar o alto nivel de geréncia.

— Sistema Refinado (o - teste) — serve para verificagdo interna do sistema em

problemas reais, executada pelos: engenheiro do conhecimento (EC) e especialista

humano (EH).

— Teste de Campo (B- teste) - ¢ um sistema testado por usudrios selecionados (ndo
EC ou EH).

— Sistema comercial — ¢ um SE validado e testado. Exige documentagdo,

treinamento e rapido apoio ao usudrio via telefone ou e-mail.

— Manutengdo ou evolugdo — serve para ampliar as capacidades e corrigir bugs, que
para Gonzalez e Dankel (1993), sdo erros de sintaxe ou semantica que ocorrem
durante a implementagdo do SE.

Nesta pesquisa o SE alcanga o estagio de teste de campo e se denomina protdtipo, por
ndo atingir o estagio de um sistema comercial. Para que o sistema atenda a estas
especificagdes, ¢ necessaria a geragdo de um numero adequado de versdes, no sentido de
promover a evolugdao da BC a cada passagem no ciclo incremental de desenvolvimento.

Assim, o Meétron ¢ desenvolvido com trés versdes evolutivas do sistema que
correspondem aos estdgios iniciais de aplicagdo dos SE: a primeira versdo, um prototipo
inicial, tem sua avaliagdo feita pelo EC e EH baseando-se nos casos dos alunos que cursaram
o0 moddulo I do Curso Técnico de Mecanica Industrial nos semestres 2003/11; a segunda versao
corresponde a um sistema refinado verificado pelo EC e validado pelo EH com exemplos dos
alunos do semestre 2004/I; a terceira versdo constitui um sistema feste de campo verificado
pelos EC, usando os casos dos alunos do semestre 2004/11 validado pelo EH e por dois outros

especialistas na area de metrologia convidados.

5.5.6 — Interfaces do sistema

As etapas desenvolvidas até o momento, configuraram o sistema sem considerar a
necessidade de se ter o interfaceamento do sistema Shell CLIPS com outro software. No
entanto, se estabeleceu na etapa de especificacdo do sistema, que o mesmo deveria se conectar

com o banco de dados do CEFT/SC e ter interface amigavel com o usuario, especificagdes
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tais, que para serem atendidas requerem o uso de outro software. Com o intuito atender as
especificagdes identificadas nas necessidades dos usudrios, o sistema foi idealizado com uma

estrutura global, apresentada na Fig. 5.7, que suporte as interfaces necessarias.

Interface Grafica de saida

Modulo Relatarios ‘ o
b Usuario

R R R R E R R R R T
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E wNavegador para Internet
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Especialista
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Figura 5.7 — Estrutura global do SE desenvolvido nesta pesquisa.

Ao se analisar a estrutura global do sistema, destaca-se:
¢ Um moédulo de traducdo incorporado aos outros para permitir que o Shell
CLIPS obtenha e emita dados dos sistemas do CEFET/SC;
e Um navegador para a internet que suporte HTML e frame.
e Um software para a criagdo da interface grafica que conjugue tanto ergonomia,
quanto estética ao sistema.
A defini¢ao da incorporagdo destas caracteristicas ao prototipo desenvolvido nesta
pesquisa, desenvolvida na fase do projeto detalhado, apos a realiza¢do da prototipagem inicial
do sistema que evidencia tanto as dificuldades quanto as facilidades da obtencao dos recursos

necessarios.
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Com a configuragdo do sistema estabelecida, partiu-se para o desenvolvimento da fase

de prototipagem inicial que sera descrita a seguir.

5.6 - PROTOTIPAGEM INICIAL

A experiéncia demonstra que ao se desenvolver um SE, a tentativa de obter uma
completa e correta especificacdo do sistema antes de comegar sua implementacdo ndo ¢
eficaz. No inicio do projeto existe a difusdo e a imprecisdo das informagdes, de tal forma que
as pessoas envolvidas sentem dificuldade de descrever as necessidades, e imaginar a agdo do
sistema na pratica. Por conseguinte, podem surgir especificagdes que sao dificeis de entender,
como evidencia um jargdo computacional de que ¢ “dificil se imaginar como serd um
‘sistema dindmico’ partindo-se de uma ‘descrig¢do estatica’.

Com o intuito de minimizar o impacto de uma mudanga de paradigma constatada em
estagio mais avancado de desenvolvimento do sistema, a fase de prototipagem inicial tem o
objetivo de elaborar um SE, com limitagdes de robustez e abrangéncia de atuagdo, mas com
possibilidade de obter conclusdes sobre a adequagdo das decisdes tomadas na fase do projeto
preliminar.

No contexto de sistemas especialistas, a fase de prototipagem inicial pode gerar trés tipos
de prototipos: um prototipo descartavel, que € um modelo com a intengdo de aprender com
base nele e depois descartd-lo; um protdtipo incremental, configurando-se a concepcao de
versdes evolutivas de teste de um sistema; um prototipo evolutivo, caracterizando-se pela
continua modificagdo de uma versdo em estagio de operagdo. Sendo que para isto, o sistema

deve ser concebido para permitir constantes atualizagdes, como no caso do Métron.

A concepc¢do de um protdtipo evolutivo do sistema requer a execucdo das etapas que
envolvem o ciclo incremental de desenvolvimento de um SE como a aquisi¢do, representacao,
implementagdo do conhecimento e testes. A primeira versdo do Métron foi gerada com a
implementagao da parte do conhecimento que evidenciava os critérios e as regras utilizados
pelo professor para elaborar o conceito do aluno. Neste estdgio o sistema tinha apenas as

funcdes de aquisi¢do e interpretacao.

A etapa de aquisi¢ao do conhecimento para esta versao do sistema foi realizada através
de varias entrevistas que inicialmente, tiveram como objetivos: estabelecer uma relagao
harmoniosa entre o Engenheiro do Conhecimento (EC) e o Especialista Humano (EH);
esclarecer ao EH como seria feito o sistema e quais as contribuigdes possiveis da Engenharia

do Conhecimento neste processo; identificar superestimagdes ou subestimagdes das
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expectativas, no sentido de neutralizar os efeitos destas tanto no EC quanto no EH em relagao
ao trabalho.

Dando prosseguimento outras sessoes foram realizadas para externalizar o
conhecimento de natureza genérica, possuindo cardter educativo para o EC ndo sendo
implementados na Base de Conhecimento, mas servindo para o entendimento necessario na
busca de solugdo de problemas especificos. Com estas entrevistas, passou-se a conhecer as
praticas pedagogicas, os métodos e instrumentos avaliativos, os conhecimentos especificos
que fazem parte da base tecnologica do eixo tematico de metrologia e as competéncias
desenvolvidas e avaliadas.

Num estagio evolutivo das entrevistas, estabeleceu-se como meta externalizar o
conhecimento ticito do especialista, ou seja, a maneira de solucionar o problema de atribuir
os conceitos aos alunos. Neste contexto, a pratica da avaliagdo no modelo pedagogico de
educacdo por construgdo de competéncias, enfatiza a necessidade da aplicagdo de critérios.
Assim, empregaram-se questoes fechadas com a finalidade de manter o especialista focado no
problema em questdo, tentando diminuir a dispersdo do mesmo, pois neste momento do

trabalho, a evidéncia da subjetividade dos critérios adotados veio a tona.

Para a explicitacdo dos critérios avaliativos em um nivel que possibilitasse a
codificacdo, varias sessoes foram realizadas e muito esforco por parte do EH foi requisitado
no sentido de refletir suas praticas avaliativas e analisar os instrumentos utilizados para
capturar a esséncia de suas aplicabilidades. Com base em um estudo de casos dos alunos que
cursaram eixo temadtico de metrologia no semestre 2003/II, estes critérios foram sendo
elaborados. Como resultado desta operacdo, tem-se os critérios levados em consideragdo pelo
professor Sadir Tomasi ao avaliar a competéncia técnica dos alunos, construida no eixo

tematico de metrologia. A Tabela 5.1 apresenta estes critérios.

Durante esta primeira etapa de aquisi¢do do conhecimento, percebeu-se que para o
professor Sadir Tomasi existia uma forte influéncia do comportamento do aluno na atribuicao
do conceito da competéncia técnica. Constatou-se entdo, a necessidade de equacionar a
relacdo entre as competéncias comportamentais e a competéncia técnica na atribuicdo do

conceito, para posterior implementacao no sistema.
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Tabela 5.1 — Critérios avaliativos para a competéncia técnica do eixo tematico de

metrologia.
Conhecimentos gerais

Conhecer as unidades de medida
Saber converter as unidades
Conhecer os varios tipos de escalas
Conhecer os diversos tipos de erro
Saber escolher os instrumentos pela tolerdncia da peca
Saber considerar as incertezas no resultado da medicéo

Paquimetro
Saber a finalidade dos diversos tipos de paquimetros em relacdo a forma
dos apalpadores
Identificar o paquimetro no Sistema Métrico Decimal
Calcular a resolucdo do paguimetro no Sistema Métrico Decimal
Identificar o paguimetro no Sistema Inglés de Medidas
Calcular a resolucdo do paquimetro no Sistema Inglés de Medidas
Proceder a medicdo com o paquimetro
Obter o resultado da medicdo com o paquimetro

Micrometro
Saber a finalidade dos diversos tipos de micrometro em relagdo a forma
dos apalpadores
Conhece e identifica os componentes de um micrometro e suas
finalidades
Saber identificar os micrémetros no Sistema Métrico Decimal
Calcular o valor do colar e do nénio no Sistema Métrico Decimal
Saber identificar os micrémetros no Sistema Inglés de Medidas
Calcular o valor do colar e do nénio no Sistema Inglés de Medidas
Proceder a medigdo com o micrémetro
Obter o Resultado da Medicdo com micrometro

Como mostrado no capitulo 3, no Curso Técnico de Mecanica Industrial da GEMM do
CEFET/SC, avalia-se varios aspectos relacionados a competéncia comportamental, a saber:
assiduidade, pontualidade, relacionamento, cooperagdo, iniciativa, autonomia, criatividade,
lideranga e qualidade do trabalho. Explicitar os critérios de avaliagdo para cada um destes
aspectos levaria muito tempo e geraria um volume de conhecimento excessivo para ser
aplicado em um prototipo evolutivo. Assim, apds a realizacdo de outras sessdes com o
especialista identificou-se que os aspectos mais relevantes para a atribuicdo do conceito da
competéncia técnica sdo: autonomia, cooperacao, iniciativa e relacionamento.

Conhecidos os critérios, uma nova demanda de sessdes foi identificada para extrair a
inferéncia destes critérios na emissao final dos conceitos. Como conseqiiéncia deste trabalho
de interacdo com o especialista, elaborou-se tabelas com valores para os critérios que
reproduziam de forma sintética, o caso de cada aluno que cursava o eixo temadtico de
metrologia no semestre 2003/I1, perfazendo um total de 33 avaliagdes. A Tabela 5.2 a seguir,
exemplifica o caso de um aluno com conceito proficiente na competéncia técnica: “conhecer
sistemas de medi¢do linear e angular e suas potencialidades”. A partir da analise das tabelas

geradas, abstraiu-se as regras para compor o modulo de interpretagdo do sistema.
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Concluida a etapa inicial de aquisicdo, inicia-se a representacdo de modo a efetivar a
implementa¢ao do conhecimento na Base de Conhecimento do sistema. Como a Tabela 5.2,
sintetiza as informagdes pertinentes a emissao do conceito do aluno, concebeu-se em fungao

destas, a classe de objetos Eixo Tematico composta pelos seguintes atributos:

Tabela 5.2 — Exemplo de inferéncia dos critérios avaliativos para o caso de um aluno com
conceito proficiente.

Avaliacdo da Competéncia Técnica

Sabe |Sabe Nao

Critério avaliado (+-) sabe
Conhece as unidades de medida X
Sabe converter as unidades X
Conhece os vérios tipos de escalas X
Conhece os diversos tipos de erro X
Sabe escolher os instrumentos pela tolerdncia da peca X
Sabe considerar as incertezas no resultado da medicdo X

Paquimetro

Sabe a finalidade dos diversos tipos de paquimetros em relagdo a forma dos
apalpadores X

Identifica o paquimetro no Sistema Métrico Decimal

Calcula a resolugdo do paquimetro no Sistema Métrico Decimal

XXX

Identifica o paquimetro no Sistema Inglés de Medidas

Calcula a resolucdo do paquimetro no Sistema Inglés de Medidas X

Procedimento de medicdo com o paquimetro

XX

Obtencdo do Resultado da Medicdo com o paquimetro

Micrometro

Sabe a finalidade dos diversos tipos de micrometro em relagdo a forma dos
apalpadores X

Conhece e identifica os componentes de um micrometro e suas finalidades X
Sabe identificar os micrometros no Sistema Métrico Decimal X
Calcular o valor do colar e do nénio no Sistema Métrico Decimal X
Sabe identificar os micrémetros no Sistema Inglés de Medidas X
Calcula o valor do colar e do nénio no Sistema Inglés de Medidas X
Procedimento de medigdo com o micrémetro X
Obtencdo do Resultado da Medicdo com micrometro X
Aspectos Comportamentais Valores
EXEC | PROF INSF
Autonomia, cooperacao, iniciativa e relacionamento. X
CONCEITO FINAL PROFICIENTE

e Identificador: que identifica o eixo tematico;

e Aluno: que identifica o aluno;

e Avaliador: que identifica o professor avaliador;

e Critério 1, 2, 3... n: que recebem o valor atribuido pelo professor;

e Conceito dos aspectos comportamentais: recebe o valor atribuido pelo
professor;

e Conceito final: gerado pelo sistema;

o Competéncia técnica desenvolvida no eixo tematico: é especificada para cada

eixo avaliado.
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A classe de objetos acima descrita atendeu de forma satisfatdria os requisitos
necessarios para a codificagdo do conhecimento no sistema. A implementacdo foi executada

gerando a primeira versdo do SE, toda ambientalizada no Shell CLIPS, como apresenta a Fig.

5.8.

CLIPS 6.21 - [Dialog Window] FBEIX]
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Figura 5.8 — Primeira versao do sistema no ambiente do Shell CLIPS.

Com a disponibiliza¢do da primeira versdo, varios testes foram feitos para avaliar o
sistema, e devido a importancia dos resultados este assunto serd tratado no proximo capitulo.
Neste momento, cabe destacar que o principal usuario do sistema, o professor Sadir Tomasi
pdde avaliar a aplicabilidade da pesquisa quando, ao manusear o sistema e simular a emissao
de seus conceitos aos alunos, teve nog¢do das possibilidades a serem geradas com a
continuidade da pesquisa, mostrando grande entusiasmo em dar prosseguimento aos

trabalhos.

5.7 - PROJETO DETALHADO

Esta fase do desenvolvimento do SE tem por objetivo readequar as decisdes tomadas
na fase do projeto preliminar fundamentada nos resultados da prototipagem rapida. Apos a

analise dos resultados obtidos na fase de prototipagem inicial percebeu-se que as decisdes
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tomadas na elaboracdo do projeto preliminar estavam adequadas necessitando-se, contudo,
aplicar algumas mudancas ao escopo deste trabalho.

Uma delas faz mencao a necessidade levantada pelos professores, da possibilidade do
SE poder avaliar os trés grupos de competéncias definidas para o Curso Técnico de Mecanica
Industrial da GEMM, a saber: competéncias comportamentais, competéncias técnicas e
competéncias de projeto. No entanto, esta pesquisa ndo implementara no sistema a capacidade
de avaliar as competéncias comportamentais ¢ de projeto. Uma vez que a experiéncia
vivenciada na etapa de aquisicdo do conhecimento da fase de prototipagem inicial evidenciou
elevado grau de subjetividade envolvido na consideragdo do julgamento de competéncias
comportamentais, constatou-se que a elucidacdo dos critérios avaliativos deste aspecto
demandaria o dispéndio de uma carga de tempo inviavel, que comprometeria a exeqiiibilidade
do trabalho.

Quanto a avaliagdo das competéncias de projeto, cabe ressaltar que os critérios
avaliativos usados para a geragao dos conceitos dos trés aspectos considerados neste processo
que sdo: capacidade de correlacionar conhecimento, contribuicdo para o projeto e qualidade
do produto, devem ser obtidos através do consenso entre todos os professores ministrantes do
primeiro médulo, o que novamente se configura como tarefa com alto grau de dificuldade de
ser incorporada a esta pesquisa devido a limitagao do tempo.

O modulo de traducdo ¢ uma unidade componente do sistema que necessitaria do
auxilio de especialistas do setor que desenvolve o sistema académico do CEFET/SC para sua
implementagdo. Contudo, ao se estabelecer a comunicacdo com o responsavel e apresentar-
lhe o protétipo do sistema, a despeito do interesse demonstrado em colaborar com a realizagao
da pesquisa, ndo foi possivel compatibilizar a parte do tempo dos colaboradores necessaria
para auxiliar no trabalho. Constando a impossibilidade da colaboragao destes especialistas, se
optou em nao incluir o desenvolvimento do médulo de traducdo no escopo desta pesquisa.

Outra alteracdo a ser aplicada no desenvolvimento do Métron, esta na elaboragdo de
uma interface grafica para o sistema. Ao se testar o protdtipo inicial, que foi elaborado
utilizando-se a interface do Shell CLIPS, evidenciou-se a necessidade de melhorar a forma de
interagdo do usudrio com o sistema ao fornecer e receber informagdes. No entanto, o EC nao
dispde de tempo suficiente, e ndo é capacitado para desenvolver em paralelo o projeto de
interface grafica de um software que possui especificidades de criagdo estético-ergondmicas
que ndo podem ser contempladas no &mbito desta pesquisa.

Essas alteragdes no escopo do trabalho ndo trouxeram perdas conceituais a pesquisa,
pois as informagdes que seriam buscadas do banco de dados do CEFET/SC para serem

manipuladas pelo sistema foram fornecidas pelo usudrio. Por conseguinte, as informagdes
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geradas pelo Métron, a serem encaminhas ao sistema académico do CEFET/SC foram
representadas sob a forma de objetos para fornecerem as saidas necessarias aos usuarios. A
interface grafica fornecida pelo Shell CLIPS apesar de conter limitagdes, pode ser programada
de maneira a amenizar os efeitos desmotivadores que um projeto grafico deficiente
ergonomicamente pode suscitar nos usuarios.

Finalizando-se os ajustes no projeto do sistema, da-se continuidade a pesquisa
executando-se um novo ciclo de incremental de desenvolvimento a fim de gerar as outras

versOes do sistema.

5.8 - IMPLEMENTACAO

Apds a execugdo do projeto detalhado do Métron, inicia-se a fase de implementacao
do conhecimento, através da programacao do codigo. Geram-se entdo as versdes programadas
e executam-se as etapas de aquisi¢cdo, representagcdo e implementagdo do conhecimento e, por
fim os testes, fechando o ciclo de desenvolvimento incremental. Consoante as consideragdes
apresentadas até agora, esta fase de implementacdo foi feita de forma semelhante a fase de
prototipagem inicial que gerou a primeira versao do sistema. Sendo que se considera relevante
neste momento, descrever as principais caracteristicas da segunda e terceira versoes do

sistema.

5.8.1 — Implementacio da segunda versao do Métron

A segunda versdo do Métron foi gerada pela implementacao de algumas modificagdes
no codigo do prototipo evolutivo da primeira versdo. As modificacdes necessarias foram
constatadas em entrevistas com o especialista na etapa de aquisi¢do do conhecimento e estdao
descritas a seguir.

Os critérios de avaliagdo passaram a ser considerados em blocos de conhecimentos
desenvolvidos tais como: conhecimento geral em metrologia, paquimetro, micrémetro e
medicao angular, conforme destaque da Fig. 5.9, para permitir o acompanhamento parcial do
desempenho do aluno ao longo do semestre letivo visando incorporar os principios da
avaliacdo formativa. Ainda neste contexto, os critérios avaliativos dos blocos de
conhecimentos foram revisados e acrescidos de novos critérios.

A influéncia das competéncias comportamentais desvinculou-se, com a redefinicao

das regras de julgamento, do conceito da competéncia técnica. Isto se deu a partir da mudanga
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na maneira de considerar os critérios por parte do especialista, conseqiiente da analise dos
resultados obtidos durante a etapa de testes da primeira versdo do sistema. Esta analise
evidenciou que as competéncias comportamentais na filosofia do Curso Técnico de Mecanica
Industrial sdo avaliadas através das caracteristicas pessoais do aluno (assiduidade,
pontualidade, relacionamento, cooperagdo, iniciativa, autonomia, criatividade, lideranca,
qualidade do trabalho) em categoria separada, conforme item 3.3.2, e j&4 recebem o destaque
necessario dentro do contexto da avaliagao.

A func¢do informativa foi aperfeicoada com a disponibilizacdo de tabelas contendo os
valores dos critérios de avaliagdo fornecidos na entrada das informacdes, para que o usuario
pudesse consultar assim que o sistema emitisse o conceito do aluno. Estas tabelas foram
implementadas na tela do ambiente Shell CLIPS e em arquivos HTML, conforme ilustram as
figuras 5.9 e 5.10.
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t - Sair do Sistema

Digite o nome do aluno gue sera avaliado:
Filvans Rosa Lishoa de 34
Qual svaliagio vocéd deseja realizar agora:

Resposta: n

1- CONHECIMENTO GERAL © SISTEMA GEROU O CONCEITO DO CONHECIMENTO GERAL:
z- PLQUINETRO
(3 — HICROHETRO O (k) aluno(a) Silvana Ro=a Lishoa de 34 tem conceito PROFICIENTE, pois obteve:

i .
4- COMPETENCIAS COMPORTAMENTAIS - Linda ndo im
5- AVALIAQI\.O FINAL
6- Sair do Sistema

CRITERIO | Valor |

Resposta 1 Conhece as unidades padrio

Sabe efetuar mudangas de unidades e converter do SN

para o 31 & vice-versa

- Conhece as regras de arredondamento

0 aluno Conhece as unidades padrio? Lé corretamente o3 valores de medidas no SHD e SIN
Sabe transcrever valores de medidas no SM e 3I
Conhece o3 instrumentos de mwedigBo linear simples
Conhece o3 vArios tipos de escala

conhece

podia_melhorar
conhece
podia_me lhorar
sabe

podia_me lhorar
conhece

1 - Conhece
2 - Podia ser melhor

Figura 5.9 — Segunda versao do Métron na interface do Shell CLIPS, melhoramentos.

5.8.2 — Implementacio da terceira versao do Métron

A terceira versao do sistema se caracteriza por apresentar: a implementacao do modulo
relatorios que armazena as informacgdes obtidas ao longo do processo de avaliagdo do aluno,
para serem manipuladas por outros méddulos do sistema; a redefinicdo das regras de obtencao
do conceito final do aluno, e a readequacio, tanto de nomenclatura quanto de localizagdo, dos

critérios avaliativos dentro dos blocos de conhecimento. Estas alteracdes foram sugeridas pelo
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professor Sadir Tomasi apds a validagdao da segunda versdo do sistema, processo que gerou
reflexdo sobre a importancia dos critérios avaliativos para a obtengdo dos conceitos parciais
dos blocos de conhecimento frente ao conceito final da competéncia técnica avaliada.

Outras mudancgas foram implementadas no sentido de melhorar a interface grafica, e a
geragdo dos arquivos HTML. Assim, configurada a versdo mais recente do Métron passou-se

a executar os testes necessarios a sua avaliagdo, que estdo descritos no proximo capitulo.

2 Paquimetro - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

0 - © HNRAG P e & B-Jl3

Endereso :@ s documnentasisivanal SILYANAIMESTRADOISISTEMA_COMPETENCIAS\Metrologia_competenciasiSISTEMALSIST_COMP_MODULARYSADIR _llimatpaquimetro-ggd html % ‘ Ir Links

Y_’ &~ Personalizar ‘ [ Buscar | - ] | ...abrindo a barra de ferramentas do Yahoo!..,

C= st

CEFET/SC -

Projeto Integrador | - Pro In | - EIXO TEMATICO METROLOGIA
Aluno: Silvana Rosa Lisboa de 54
Conceito de Paquimetro: PROFICIENTE

Competéncia Desenvolvida:
Conhecer sistemas de medigio linear e angular e suas potencialidades

Paquimetro

Sabe a finalidade dos diversos tipos de paguimetros em relagao a forma dos apalpadores sabe

Identifica o paguimetro no Sistema Metrico Decimal podia_melhorar
Calcula a resolugan do panuimetra no Sistema Metrico Decimal sabe
ldentifica o paguimetro no Sistema Inglés de Medidas podia_melhorar
Calcula a resolugao do paguimetro no Sistema Inglés de Medidas sahe
Procedimento e medicdo com o paguimetro podia_melhorar
Ohtengao do Resultado da Medigio com o paguimetro conhece

Figura 5.10 — Tabela em HTML gerada pelo sistema.

5.9 - TESTES DO SE

Esta etapa tem por objetivo a avaliagdio do desempenho do SE, que pode ser
subdividida em: verificagdo - etapa da avaliagdo realizada pelo EC (Engenheiro do
Conhecimento); e validagdo - etapa da avaliagdo conduzida pelo EH (Especialista Humano) e
outros usudrios do sistema.

Nesta pesquisa o prototipo sofreu varios estagios de verificagdo, utilizando-se os casos
dos alunos que cursaram o modulo I do Curso Técnico de Mecanica Industrial nos semestres
2003/11, 2004/1 e 2004/11, perfazendo um total de 120 alunos. A validacdo de cada versdo do
prototipo foi realizada pelo EH e a validacdo da versdo final foi executada por dois

especialistas em metrologia do CEFET/SC.
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Devido ao grau de importancia desta etapa de testes do protdtipo para a constatacio

dos resultados desta pesquisa, ter-se-a sua pormenorizagdo no proximo capitulo.

5.10 - AJUSTE DE PROJETO

Com a realizagdo dos testes nas versdes do sistema, tem-se a necessidade de executar
ajustes a partir do retorno das avalia¢des, cujo objetivo € fazer com que o sistema atenda as
especificagdes iniciais de projeto, ou sofra alteragdes para melhorar sua qualidade. Apds esta
etapa, inicia-se um novo ciclo de implementacao e testes, que ¢ conduzido para cada parte de

conhecimento a ser inserido no SE.

5.11 - MANUTENCAO DO SE

Apos ser atingida as metas de abrangéncia da BC, chegando a finalizacdo do SE,
existe a etapa de manutengdo que ¢ realizada para:

e Corrigir falhas ndo identificadas durante a constru¢ao do SE.

e Atualizar a BC (Base de Conhecimento) para as novas condigdes do DC (Dominio

do Conhecimento).

e Expandir a atua¢do da BC em relagdo ao DC.

A manuten¢do do sistema desenvolvido nesta pesquisa sera executada se o CEFET/SC
efetivamente implanta-lo e resolver desenvolver as outras versdes que englobem outros eixos

tematicos.

5.12 - CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo descreveu as fases do modelo incremental, detalhando as etapas
executadas para desenvolvimento do Métron, explicitando suas principais caracteristicas,
mostrando que o trabalho de desenvolver um sistema especialista para auxiliar o professor do
eixo tematico de metrologia na emissao dos conceitos aos alunos ¢ uma realidade.

Muitas dificuldades foram encontradas durante o processo. Uma delas diz respeito a
programacao que acarretou em investimento de tempo excessivo na execucdo das etapas de
implementa¢do. No entanto, para garantir a continuidade da pesquisa, buscou-se solugdes com

o auxilio do professor orientador, em foruns de discussao da Shell CLIPS e em estudos
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complementares nas bibliografias especializadas. Outra dificuldade estd relacionada com o
grau de subjetividade empregada no processo avaliativo que exigiu muita paciéncia, estudo e
dedicacdo por parte do engenheiro do conhecimento e principalmente do especialista humano,
que passou os ultimos trés semestres letivos tendo sua pratica pedagodgica questionada e
avaliada.

Outro ponto a ressaltar esta na caracteristica de modularidade do Métron, que somado
a facilidade de manipulag¢do do conhecimento fornecida pela representagao OO, facilitaram o
processo de ajuste do projeto durante o seu desenvolvimento. A capacidade de expansdo do
sistema ficou garantida com esta caracteristica, pois a simplicidade da representacdo do
conhecimento com a configuracao dos modulos simplifica a adi¢do de novos conhecimentos.
Apos externalizados, estes conhecimentos sdo implementados através da criagdo de novos
objetos e regras, que representam o0s outros eixos tematicos acrescentados e as novas
inferéncias para a atribuicdo dos conceitos de acordo com os professores consultados.

Assim, acredita-se o Meétron apresenta um resultado satisfatorio no contexto da

pesquisa como mostrado no capitulo seguinte, que relata os testes realizados com o mesmo.



CAPITULO VI
TESTES DO PROTOTIPO

6.1 - INTRODUCAO

A fase de teste de um sistema especialista ¢ executada durante todo o processo de
desenvolvimento do sistema, garantindo que sua evolugcdo seja avaliada quanto ao
desempenho e utilidade, evidenciando-se erros desde a sintaxe da linguagem de programacao
até a representacdo do conhecimento.

Para Rabuske (1995), a avaliagao de um sistema, por se caracterizar uma tarefa pouco
excitante, ndo recebe a devida atencdo por parte dos desenvolvedores, e ainda h4 escassas
pesquisas nesta area. No entanto, ¢ salutar considerar-se a importancia de tal tarefa para se
garantir a qualidade do sistema em cumprir as especificacdes, enfatizando: a capacidade de
explicacdo, a interacdo com o usuario, € a aceitagdo do sistema na area de aplicagao.

Com a descri¢do do desenvolvimento do Métron e suas principais caracteristicas no

capitulo anterior, apresenta-se agora os métodos e métricas adotados para avalia-lo.

6.2 — TESTES DO PROTOTIPO

Os testes, durante o desenvolvimento dos SE sdo realizados com a finalidade de obter
dados que auxiliem na adequacdo do sistema as especificagdes do projeto, direcionando os
ajustes necessarios ou simplesmente concluindo uma fase do seu desenvolvimento.

Para Borges (2002), na abordagem incremental de evolugdo dos SE, em que a
forma¢ao da Base de Conhecimento (BC) ¢ realizada em etapas progressivas, os testes sao
extremamente importantes, pois indicam a possibilidade de continua¢do do trabalho ou a
necessidade de um reprojeto com mudancas de paradigma sobre o SE.

Valendo-se de um modelo andlogo Boehm (1988) (Mosqueira-Rey e Moret-Bonillo,
2000) propos uma espiral de desenvolvimento de SE, mostrada na Fig. 6.1, que explicita
como o sistema evolui ao longo do processo. Na metodologia espiral os estagios finais de
cada ciclo de desenvolvimento sdo responsaveis por testar a qualidade do sistema
desenvolvido. Estes estdgios sdo conhecidos como verificagcdo e validagdo, ou simplesmente

V&V. A seguir tem-se a descricdo destes estagios no desenvolvimento do Métron.
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Figura 6.1 - Espiral de desenvolvimento de SE. Fonte: Lee e O’Keefe (1994)
(Mosqueira-Rey e Moret-Bonillo, 2000).

6.3 — VERIFICACAO

A verificagdo ¢ executada pelo Engenheiro do Conhecimento, pois se destina a
eliminagdo de erros inseridos durante a fase de implementagdo. Para Gonzalez ¢ Dankel
(1993), quando um SE ¢ desenvolvido utilizando-se um sistema Shell, a preocupacao com a
estrutura da maquina de inferéncia e a agenda do sistema pode ser eliminada, pois os
desenvolvedores da ferramenta ja realizaram os testes necessarios nestes componentes.
Assim, a verificacdo pode ser conduzida no sentido de assegurar se existe correspondéncia
entre as especificagdes do sistema e o que ele realmente consegue executar.

Nos casos em que se utiliza um Shell para o desenvolvimento do sistema, a verificagao
¢ compreendida por duas etapas:

1. Verificar a existéncia de erros de semantica e sintaxe na base de conhecimento.
2. Verificar se o sistema atende as especificagdes definidas no projeto.

Durante a realizagdo da primeira etapa de verificacdo sdo identificados os erros

computacionais inerentes a programagdo de um software. Quando o programador insere

comandos incorretos de digitacdo na chamada de fun¢des, ou na chamada de comandos, tem-
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se a geragdo dos erros de sintaxe. Ja os erros de semantica, se originam da formagao incorreta
da Base de Conhecimento e tem como caracteristica a inser¢ao de regras incoerentes com a
representacdo do conhecimento. Segundo Gonzalez e Dankel (1993), os erros de semantica
mais comum encontrados sdo:

Regras redundantes - regras que possuem premissas idénticas e levam a conclusdes idénticas.
Isto também acontece mesmo quando as conclusdes nao sdo sintaticamente idénticas, mas
levam ao mesmo significado.

Regras conflitantes - quando as premissas de duas regras sdo idénticas, mas suas conclusdes
sdo conflitantes.

Regras incluidas - uma regra ¢ incluida por outra, se esta tem mais restricdes condicionais
com conclusdes idénticas.

Regras circulares - conjunto de regras que apresentam um encadeamento entre si formando
loops.

Regra sem-saida - no encadeamento direto, estas sdo regras cujas agdes ndo afetam qualquer
conclus@o e ndo sdo usadas por outras regras para gerar outras conclusoes.

Regras inatingiveis - no sistema de encadeamento direto, este tipo de regra indica que suas
premissas jamais serdo satisfeitas, ou pela auséncia de certas regras ou pela falta de dados de
entrada. Isto € equivalente a uma regra sem-saida no sistema de encadeamento reverso.
Regras perdidas - sdo caracterizadas por resultarem em fatos que nao sao usados no processo
de inferéncia, em conclusdes ndo afetadas por qualquer outra regra ou fun¢do, ou falhas em
cobrir todos os possiveis valores das entradas.

Para identificar e corrigir os erros de sintaxe do Métron utilizou-se as ferramentas
disponibilizadas pelo Shell CLIPS, que durante a implementagdo do codigo facilitou a
depuragdo da programagdo. A eliminacdo deste tipo de erro ¢ obrigatdria para permitir que o
sistema seja executado e cumpra suas fungdes.

Este processo de avaliagdo dos erros de sintaxe foi realizado durante o
desenvolvimento de todas as versoes do Métron, garantindo que o mesmo evoluisse de acordo
com o projeto.

Na busca pelos erros de semantica executou-se uma andlise minuciosa da Base de
Conhecimento (BC). Ao contrario do que ocorre com os erros de sintaxe, que podem ser
identificados pela depuragdo do sistema, os erros de semantica que tém origem na
implementagdo da BC e/ou interpretagdo entre EC e EH s6 podem ser evidenciados pelo uso
do sistema. Assim, para corrigir esses erros realizou-se um trabalho exaustivo de simulagdo de

casos hipotéticos de alunos sendo avaliados pelo sistema.
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Para poder verificar e ratificar a hipotese de que o sistema respondia a entrada de
dados elaborando os resultados coerentemente com os principios formulados pelo EH, foram
executados exercicios de aplicacdo, testando o Métron com as situagdes registradas dos alunos
que cursavam o eixo tematico no periodo letivo corrente. Assim, aplicou-se as tabelas
(conforme Apéndice D) geradas para cada versdo do sistema que correspondiam aos dados
coletados para a avaliacdo dos alunos que cursaram o eixo tematico de metrologia nos
semestres letivos de 2003/11, 2004/1 e 2004/11.

A importancia desse procedimento para o aperfeicoamento do sistema se manifesta na
superacao de falhas e implica também na reflexdo e aprimoramento do conhecimento do EH
envolvido. Apds a observacao das tabelas fornecendo a geracao das regras para a atribuigao
de conceitos, os casos de discordancia entre esses e os resultados obtidos pelo julgamento do
EH eram apresentados a este para uma nova rodada de discussdes e a reelaboracdo das regras
de julgamento.

Este processo avaliativo foi realizado at¢ que o EC considerasse o sistema em
condicdes de ser avaliado por pessoas externas ao ambiente de desenvolvimento. Pois, a
realizacdo, por parte do EC, de uma busca detalhada por erros, tanto de sintaxe quanto de
semantica, ndo garantia que o SE estivesse livre desses.

Na segunda etapa de verificagdo do sistema, foram considerados varios aspectos
referentes a especificacdo do sistema, a saber:

— Se o paradigma de representacdo do conhecimento foi implementado

adequadamente.

— Se a técnica de raciocinio adequada foi empregada, no caso do Métron, se o

sistema avalia utilizando os critérios usados pelo professor especialista.

— Se a explicagao foi apropriada ao usuario.

— Se a modularidade foi garantida no projeto € na implementagao.

Estes aspectos foram avaliados em todas as versdes de forma qualitativa pelo EC que
ajustou o sistema buscando atender as especificacdes do projeto segundo sua andlise, sendo
que o parecer final da qualidade do sistema foi dado por especialistas em metrologia do
CEFET/SC que foram convidados a realizar esta avaliagdo. A proxima se¢do descreve como

se deu este processo.
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6.4 — VALIDACAO

A fase de testes no desenvolvimento dos SE evolui da verificagcao para a validagao,
que envolve a determinagdo da eficacia do sistema final com relagdo as necessidades e
requisitos do usudrio. Esta tarefa ¢ inerentemente mais complexa que a verificagdo, pois
submete o SE a testes, em condig¢des fora do ambiente no qual ¢ desenvolvido.

Segundo O'Keefe et al. (1987) (Mosqueira-Rey e Moret-Bonillo, 2000), os métodos de
validacdo, quanto a andlise dos resultados, podem ser classificados freqlientemente em dois
grupos principais: qualitativos e quantitativos. Os métodos qualitativos empregam técnicas
subjetivas para a comparagao do desempenho, e os métodos quantitativos sdo baseados no uso
de medidas estatisticas. Gonzalez e Dankel (1993) sugerem a aplicagdo de métodos
estatisticos no auxilio dos resultados dos testes que envolvam grandes amostragens. Assim, no
contexto do Metron que se encontra no estagio evolutivo com aplicabilidade restrita a
avaliacdo em metrologia basica, tendo poucos usuarios envolvidos, ndo se constatou a
necessidade do uso de métodos estatisticos de validagdo, realizando-se somente uma
avaliacdo qualitativa do mesmo.

Ainda para Gonzalez e Dankel (1993), a validagdo quanto a metodologia aplicada
pode ser categorizada em:

Validagao Informal — ¢ uma avaliagdo superficial e qualitativa através de reunides com um ou
mais especialistas do dominio. Embora, tal avalia¢do seja util durante o desenvolvimento de
um modulo da base de conhecimento, este método ndo pode ser considerado satisfatério como
unico meio de avaliar a base de conhecimento.

Validacao Formal — ¢ um método avaliativo, onde o sistema ¢ tratado como uma '"caixa
preta", tendo suas saidas comparadas com respostas de especialistas, requerendo para isto
testes predefinidos Na comparagdo, as opinides dos especialistas podem variar de simples
respostas na forma de sim ou ndo, ou uma faixa de valores, tanto qualitativos como
quantitativos.

Para a avaliagdo do Métron executou-se uma validacdo formal como etapa final de
desenvolvimento de cada versdo gerada. Nesse procedimento o responsavel pela avaliagdao do
sistema foi o EH. A versdo final, terceira aperfei¢oada, foi validada por dois especialistas
convidados: André Roberto de Souza, Doutor em Engenharia Mecanica pelo Programa de
Pos-Graduagdo em Engenharia Mecéanica da UFSC, ¢é professor da 4rea de metrologia do
CEFET/SC ha mais de dez anos e professor associado do Curso de Pos-Graduagdo em
Metrologia Cientifica e Industrial da UFSC. Bruno Manoel Neves, Mestre em Engenharia de

Producdo pelo Programa de P6s-Graduacao em Engenharia de Produgdo da UFSC, ¢ professor
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da area de metrologia do CEFET/SC hé mais de trinta anos. Tendo participado efetivamente
da elaboracao do projeto de reforma do Curso Técnico de Mecanica e realizado varios

trabalhos relacionados a pedagogia das competéncias.

6.3.1 — Validacao pelo especialista consultado

Como principal envolvido o especialista consultado também deve participar de forma
significativa da valida¢do. No caso do Métron sua participagdo ¢ imprescindivel, pois ele ¢
também o usudrio em primeira instancia ja que o sistema caracteriza-se por ser aplicado ao
eixo tematico especifico em que atua e foi desenvolvido a partir do seu conhecimento.

O prof. Sadir Tomasi validou as trés versdes realizando uma comparacdo entre os
resultados emitidos pelo sistema e os conceitos que ele atribuiu aos alunos que cursaram o
eixo tematico de metrologia nos semestres 2003/II, 2004/ e 2004/II. Para controlar as
informagdes geradas nesta avaliacdo, gerou-se para cada aluno uma tabela contendo os
valores dos critérios avaliativos e os conceitos atribuidos pelo professor Sadir Tomasi
perfazendo um total de 120 casos analisados. As trés diferentes configuracdes de tabelas
usadas nestes testes estdo mostradas no Apéndice D.

O resultado das validacdes evidenciou aspectos positivos na evolucdo das versdes do
sistema, do prototipo inicial até a versdo final, conforme descrito no capitulo anterior.
Contudo, ha que se considerar os pontos merecedores de aperfeigoamento como a
readequacdo das regras de inferéncia para a atribuicdo dos conceitos caracterizando a
evolugdo da Base de Conhecimento. Do mesmo modo, para cada versao validada realizou-se
0s ajustes necessarios na interface do sistema. O parecer final do professor Sadir Tomasi em

relacdo ao sistema desenvolvido esta descrito a seguir:

“O sistema desenvolvido para auxiliar na avalia¢do das competéncias ora implantado
no eixo de Metrologia Bdasica, traz maiores facilidades ao professor no momento de emitir os
conceitos para os alunos. Ndo quero dizer com isto, que o professor neste momento seja
substituido pelo sistema, mas sim, que o sistema auxilia-o para tomadas de decisoes mais
constantes em relagdo a qualquer aluno avaliado.

O sistema de avaliagdo usado anteriormente era o mesmo (avaliagdo de
competéncias), porém sem o gerenciamento do Software, neste caso, o professor deve ter
muito mais cuidado na elaborag¢do do conceito final do aluno, precisando recorrer ao
portifdlio de cada aluno para emissdo do conceito. Portanto, no Eixo Tematico de Metrologia

’

Basica, considero plenamente viavel a utilizacdo deste Gerenciamento através do Software.’
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Analisando-se o parecer acima se pode verificar que o objetivo desta pesquisa foi
alcancado, pois, o principal usuario do Métron constata um melhoramento do processo
avaliativo quando afirma:

e Que “o sistema de avaliagdo usado anteriormente era o mesmo”, COmMO 0 €iX0

tematico de metrologia ja havia sido ministrado nos anos de 2000, 2001, 2002 e
2003, o professor Sadir Tomasi acumulou sete semestres de experiéncia em
avaliagdo neste novo modelo de construcdo de competéncia ¢ pdde comparar o
processo avaliativo antes e depois da aplicagao do Métron.

¢ Que a emissao do conceito pelo sistema torna a tomada de decisdo mais coerente,

diminuindo assim, as variagdes de critérios subjetivos utilizados no processo de
avaliacdo anterior ao seu uso.

No entanto, cabe ressaltar que muitos autores afirmam que validagdo feita por apenas
um especialista pode ser questionavel (Mosqueira-Rey e Moret-Bonillo, 2000), assim o
sistema foi avaliado por mais dois especialistas em metrologia, professores do CEFET/SC,

conforme citado.

6.3.2 — Validacao por outros especialistas

Para que os especialistas pudessem realizar a validagdo do sistema, baseou-se na
experiéncia de Borges (2002) e elaborou-se uma ficha de avaliagdo com o intuito de coletar
as informagdes e facilitar o processo de analise dos resultados. Nesta ficha, os seguintes
aspectos foram evidenciados:

Interface de entrada, indicando a interagdo do protdtipo com o usuario na entrada dos dados
relacionados com a avaliagdo da competéncia técnica de metrologia.

Interface de saida, descrevendo a facilidade com que o Métron explica a maneira como
atribui o conceito aos alunos.

Base de Conhecimento, descrevendo o conhecimento de metrologia basica necessario para a
emissao dos conceitos aos alunos.

Como métrica para os aspectos acima relacionados usou-se uma escala de cinco
valores, a saber: 6timo, muito bom, bom, regular e ruim. Estes valores tentaram expressar o
real conceito que os especialistas tiveram em relagdo ao sistema.

A avaliacdo do sistema pelos especialistas convidados contemplou duas formas de
simulacdo de casos. Com base em sua pratica docente em metrologia basica no Curso Técnico
de Automobilistica, o prof. André Roberto de Sousa julgou os aspectos enfocados na ficha

avaliativa simulando a aplicacdo do sistema em aproximadamente 40 situacdes de avaliacao
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de alunos do curso. O prof. Bruno, por sua vez, ndo ministrando atualmente o eixo tematico
de metrologia simulou também em média 40 casos hipotéticos de avaliacao de desempenho de
alunos para a validagdo sob seu julgamento.

Assim, os resultados finais dessa validagdo sdo apresentados nas Tabelas 6.1 ¢ 6.2.

Tabela 6.1 — Resultado da validagao feita pelo Professor André Roberto de Sousa.

1. Facilidade de entrada de dados BOM

Comentario: “A estrutura é objetiva e de facil manuseio. O formato (interface) pode ser

melhorado para ndo tornar a operagdo visualmente cansativa”.

2. Interatividade com os dados de entrada OTIMO

Comentario: “E muito facil entrar com os dados”.

3.Conhecimento exigido na entrada de dados | MUITO BOM

Comentario: “Os topicos listados na entrada de dados sdo de facil compreensdo para o

usuario”.

4. Facilidade de leitura dos dados de saida OTIMO

Comentario: “Dados objetivos e claros. De facil entendimento, e bem organizados”.

5. Apresentagdo dos dados de saida BOM

Comentario: “O formato pode ser otimizado, mas o conteudo esta perfeito. Lembrar que para o

professor a avalia¢do é um processo muito repetitivo, que pode se tornar cansativo”.

6. Velocidade na obtencdo das saidas OTIMO

Comentario: “Sistema ‘enxuto’ e muito rapido”.

7. Conhecimento inserido no programa MUITO BOM

Comentario: “A base de conhecimento em metrologia é completa nos requisitos que se espera
do futuro profissional”.

8. Coeréncia entre as entradas e as saidas MUITO BOM

Comentario: “Nos meus testes o sistema mostrou-se totalmente coerente na correla¢do entre os

estimulos’ (ENTRADAS) e as ‘respostas’ (SAIDAS)”.
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Tabela 6.2 — Resultado da validagao feita pelo Professor Bruno Manoel Neves.

1. Facilidade de entrada de dados MUITO BOM

Comentario: “Poderia ser implementada uma numeragdo dos critérios para facilitar a

entrada de dados”.

2. Interatividade com os dados de entrada |BOM

Comentario: “Encontrei dificuldades em corrigir enganos ao fornecer os valores dos

critérios na entrada dos dados”.

3. Conhecimento exigido na entrada de MUITO BOM
dados

Comentario: “Sem comentarios”.

4. Facilidade de leitura dos dados de saida | BOM

Comentario: “Melhorar o visual”.

5. Apresentacdo dos dados de saida BOM

Comentario: “Melhorar o aspecto visual”.

6. Velocidade na obtencao das saidas BOM

Comentario: “Sem comentarios”.

7. Conhecimento inserido no programa MUITO BOM

Comentario: “Sem comentarios”.

8. Coeréncia entre as entradas e as saidas | OTIMO

Comentario: “Sem comentarios”.

Observando-se os resultados obtidos com a validacdo do sistema pelos professores que
ministram o eixo tematico de metrologia basica nos outros cursos oferecidos pela GEMM,
pode-se concluir que o sistema atendeu de forma satisfatéria a todos os aspectos avaliados

devendo sofrer ajustes para melhorar as interfaces de entrada e saida. Cabe ressaltar ainda,
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que durante o uso do Métron os especialistas avaliadores, em alguns momentos discordaram
do conceito final emitido pelo sistema, pois, a inferéncia dos critérios avaliativos na tomada
de decisdo para eles era diferente da utilizada pelo especialista consultado. A seguir, tém-se
dois exemplos de pontos de discordancias.

Ao discordar de um conceito proficiente emitido pelo sistema para o bloco de
conhecimento em paquimetro de um aluno, o professor André que atribuiria neste caso um

conceito excelente, comenta:

“Os critérios em que o aluno recebeu o valor pode melhorar, sdo de facil

desenvolvimento na sua vida profissional. O aprendizado na vida real ira complementar esse

’

conhecimento sem prejuizos para sua atuagdo.’

Um outro exemplo para o mesmo tipo de avaliagcdo aconteceu com o professor Bruno,
que discordou de um conceito emitido pelo sistema indicando a proficiéncia de um aluno e ele

indicaria a exceléncia. O professor comenta:

“Considerando a constru¢do das competéncias em usar e utilizar os procedimentos
adequados com o paquimetro, o aluno podera atingir a exceléncia dos critérios avaliados em

pouco tempo."

Estas discordancias apesar de terem sido constatadas em poucos casos, geraram a
seguinte reflexdo: para que o Métron possa ser utilizado por mais de um professor ministrante
do eixo tematico de metrologia basica, tem-se a necessidade de se realizar algumas reunides
com os mesmos a fim de se obter um consenso quanto a inferéncia dos critérios avaliativos na
emissdo do conceito final. E assim, obter-se-4 um sistema adequado a utilizagdo dos
avaliadores em metrologia basica apds a realizagdo de pequenos ajustes na Base de
Conhecimento, caracterizados por:

e Alteracdo e/ou substituicdo de slots, que sdo os atributos da classe de objetos Eixo

Tematico, a tabela 6.3 exemplifica alguns destes s/ofs.

e Alteracdo das regras de inferéncia sobre os valores dos critérios avaliativos.
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Tabela 6.3 — Exemplos de slots da classe de objetos Eixo Tematico e sua relagdo com o

conhecimento externalizado.

Cédigo do CLIPS

Aquisicdao do Conhecimento

(defclass Eixo-Tematico

Identificacdao da classe de objetos

(slot identificador

Metrologia

(slot avaliador

Professor usuario

(slot especialista

Especialista consultado

(slot comp_t1

Critério avaliativo: Sabe escolher os instrumentos
pela tolerancia da peca

(slot comp_t2

Critério avaliativo: Sabe considerar as incertezas no
resultado da medicao

(slot comp_p1

Critério avaliativo: Identifica o paquimetro no Sistema
Métrico Decimal

(slot comp_p2

Critério avaliativo: Calcula a resolucdo do paquimetro no
Sistema Métrico Decimal

(slot comp_m1

Critério avaliativo: Sabe identificar os micrémetros no
Sistema Métrico Decimal

(slot comp_m?2

Critério avaliativo: Calcular o valor do colar e do ndnio no
Sistema Métrico Decimal

(slot conceito_final

Conceito final da competéncia desenvolvida

6.5 — CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

A descrigao feita neste capitulo finda o ciclo de desenvolvimento do SE proposto neste

trabalho de pesquisa, mostrando que a aplicabilidade do mesmo foi confirmada pelo

depoimento dos especialistas. A conclusao geral das apreciagdes do funcionamento do Métron

revela que é consensual o parecer de que a dinamicidade do sistema ratifica o seu alcance e

sua exeqiiibilidade no ambito a que se destina. No entanto, o sistema deve ser aperfeigoado

com o desenvolvimento de uma interface grafica mais apropriada para a repetibilidade da

tarefa de avaliacao ¢ uma conexao do Metron aos sistemas de informagdes do CEFET/SC.

O préximo capitulo explicitara as consideragdes finais sobre a pesquisa e indicara

possibilidades de desdobramentos desta em trabalhos futuros.



CAPITULO VII
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1 - CONCLUSOES

Ao concluir-se este trabalho, considerando que seu objetivo principal se centrava no
desenvolvimento de um prototipo avaliador do aspecto da competéncia técnica de um eixo
tematico num curso técnico-profissionalizante, constata-se que o alcance da pesquisa
desenvolvida tem abrangéncia bastante ampla ao tangenciar dois campos distintos da reflexao
académica, notadamente a discussdao educacional e a tecnoldgica, postos frente a frente e
envolvidos neste exercicio de interacdo da EC com a filosofia e metodologia da educagdo
profissional.

Entre as contribuigdes resultantes do desenvolvimento de uma ferramenta de avaliacao
interpretativa de competéncias técnicas, subsidiando o processo educacional, convém destacar
o carater pioneiro da pesquisa, lancado pelo desafio de experienciar a aplicabilidade da
Engenharia do Conhecimento na avaliagao educacional profissionalizante.

A educacgio escolarizada constitui drea académica que, a despeito de sua longevidade e
participagdo nos processos de revolugdo cientifica e tecnoldgica, assume, contudo, posi¢ao
ambigua em relagdo a tecnologia. Isso se constata ao verificar-se a énfase que educadores dao
a importancia da tecnologia, enquanto sistema de desenvolvimento de recursos para a
otimizagdo da qualidade no mundo do trabalho e na vida social, e, a0 mesmo tempo, o
preconceito que demonstram em incorporar seu produto, como instrumentos de intervencao e
contribuicao ao estudo e desenvolvimento dos processos educacionais.

Esse preconceito em relacdo aos recursos tecnoldgicos € parcialmente responsavel pela
dificuldade de se lidar com educandos cada vez mais envolvidos com a presenca da
tecnologia em seu cotidiano no lazer, na sociabilizagdo ¢ na busca de informagdes. E, se
combater a exclusdao, em todos os sentidos, constitui uma das grandes ‘bandeiras’ dos
idedlogos da educacdo progressista contemporanea, a exclusdo do acesso aos beneficios
resultantes dos progressos tecnoldgicos ¢ também importante barreira a ser superada. Sob essa
Otica ndo se pode negar aos profissionais que exercitam o educar para viver no mundo
contemporaneo o contato com esses artefatos tecnoldgicos e sua apropriagdo como

instrumento de acao cidada.
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E nesse sentido que percebe-se que uma contribui¢do significativa foi dada aqui, um
novo passo para a superagao da obsoleta visao dicotdmica da relacao entre a sala de aula e o
mundo do trabalho.

Ainda sob a perspectiva da insercdo da tecnologia no trabalho educacional,
especialmente no ambito da avaliacdo, ao se analisar a pratica de avaliagdo do modelo de
educagao por constru¢ao de competéncias, convém lembrar que o carater mediador do Métron
desenvolvido, evidenciando critérios explicitos sob o ponto de vista da competéncia técnica,
para a planificacdo do processo de observagdo e julgamento de desempenho, ndo sé coadjuva
o avaliador na tomada de decisdes como possibilita também a auto-avaliagdo pelo proprio
aluno, ou a avaliagdo paralela por um outro profissional que acompanhe o trabalho do
professor, como um laboratorista. Com isso retira-se do ministrante do eixo tematico a
responsabilidade total pelo julgamento, a partir da tradicional perspectiva da autoridade
intelectual do perito, do especialista imerso na sua propria subjetividade, que muitas vezes
nao tem clareza do alcance dos objetivos do dominio técnico-cognitivo pelo avaliado.

Essa democratizacdo do processo onde, conhecendo os critérios, os alunos, pela sua
propria experiéncia podem se auto-avaliar e discuti-lo com o avaliador caracteriza
significativo avanco no desenvolvimento de uma politica pedagdgica de constru¢do de
competéncias. Conseqlientemente, afigura-se ai uma rica oportunidade de desencadear novas
reflexdes sobre a problematica da operacionalizagdo da pedagogia das competéncias, que
ainda se mostra pouco compreendida, pela sua incipiente discussdo e limitado
amadurecimento associados a precoce implementagdo na pratica educativa de nosso pais.

O aporte da engenharia mecanica ao processo educativo-profissionalizante ¢ aspecto
igualmente merecedor de destaque. A educagdo profissional € o campo de trabalho da
pesquisadora, ao mesmo tempo engenheira mecéanica e docente, que, ao elaborar o projeto
gerador desta dissertacdo pode vislumbrar no desenvolvimento de tecnologia para esse meio,
e na conseqiiente otimizagdo do processo de qualificagdo profissional da mao-de-obra da area
da industria formada e habilitada pela rede federal de educagdo tecnologica, a mais
significativa contribuicdo a ser oferecida por esta pesquisa.

Um pais que pretende se desenvolver pelo incremento da tecnologia precisa de
profissionais melhor qualificados para lidar com esse progresso e essa qualificacdo ndo se
traduz apenas pelo dominio dos instrumentos e recursos tecnoldgicos. Educar para se pensar,
numa perspectiva suplantadora da mera relagdo operatdria com os mecanismos de producao e
de contraponto a sujei¢cdo do individuo as ondas macigas de informagdo, conforme viu-se no
capitulo 2, talvez seja hoje o maior desafio que as instituigdes de formagao enfrentem. Ao

desenvolver-se o Métron e oferecé-lo a GEMM acredita-se ter somado um contributo ao
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processo de interagdo da engenharia mecanica com a educagao profissional e com o campo de
producao industrial.

Um desafio a mais a se confrontar, apontado durante a elaboragdo do projeto desta
pesquisa, suscitando duvida sobre sua validade, se afigurou quando um profissional da
industria e também docente proferiu a sentenga: “nunca vi um sistema especialista funcionar”.
Acredita-se que a intencionalidade de experienciar a aplicagdo de técnicas e metodologias da
Inteligéncia Artificial ao gerenciamento pedagdgico de um curso técnico-profissionalizante
resultou, dentre as conquistas verificadas na execu¢do do desenvolvimento do sistema
Meétron, na conclusdo de sua aplicabilidade concreta na pratica avaliativa de um especialista
em metrologia. A validacao do sistema pelo mesmo professor e engenheiro, a principio cético
em relagdo ao €xito do uso desta ferramenta tecnoldgica no ambito da avaliagdo, ratificou sua
eficacia no atendimento das necessidades e requisitos do usudrio nesta etapa de sua
implementagdo. Mas, acima de tudo, o exercicio de reflexdo promovido na externalizagdo do
conhecimento pelo especialista (os critérios de julgamento com referéncia nas bases
tecnoldgicas do eixo tematico em questdo) possibilitando uma compreensdo do verdadeiro
papel da EC nesse processo de tomada de decisdo, demonstra que a intencdo primeira, de
funcionalidade de um sistema especialista no ambito da avaliagdo de competéncias técnicas,
pode se concretizar de forma satisfatoria.

Ao apresentar-se um feedback das principais dificuldades encontradas pelos
professores da GEMM durante o processo de avaliagdao segundo esse modelo o contributo do
produto final, o sistema Meétron, ao ambiente que serviu de campo de pesquisa para seu
desenvolvimento foi também possibilitar ao curso de formagdo técnica em mecanica
industrial, o Pro/n, a0 menos em um de seus eixos tematicos a discussao e sistematizacao dos
critérios de avaliagdo, base com a qual se desenvolveu o SE. Esta elaborada reflexdo resultou
numa bem sucedida explicitacio aos alunos dos aspectos cognitivos que compdem a
competéncia técnica de dominio do conhecimento dos sistemas de mensuragdo linear e
angular e de suas potencialidades.

Por sua vez, a aplicacdo das metodologias da EC contribuiu duplamente com o
trabalho realizado no ambiente do campo de pesquisa:

Convém destacar em primeiro lugar que, durante o processo de externalizagdo do
conhecimento do especialista consultado, verificou-se que a metodologia explorada nessa
sistematizacdo envolveu o mesmo numa reflexdo que gerou uma mudanca continua e
progressiva no amadurecimento dos seus procedimentos de avaliacdo e, por conseguinte, na
revisdo de sua propria pratica docente, dando-se o mesmo com a autora da pesquisa, também

docente. Essa constatacdo ratifica o pressuposto apresentado na introdu¢ao de que o trabalho



Capitulo VII — Conclusoes e Recomendagoes 111

do engenheiro do conhecimento nesses processos, ao proceder a construcdo, testes e
modificagdao repetidas vezes durante o desenvolvimento de um SE, promove uma pratica
reflexiva compartilhada em que a base de conhecimento do sistema, as competéncias do
especialista consultado e as suas proprias se aperfeicoam mutuamente a cada teste.

Ao mesmo tempo, todo esse conhecimento estudado e sistematizado contribuiu para a
iniciar a formagdo de um repertorio basico, possibilitador da geracdo de uma memoria
corporativa na GEMM e, por uma coincidéncia feliz, resgatou a contribui¢do da carreira de
um docente com mais de 30 anos de exercicio profissional na especialidade enfocada no
estudo. Acompanhando-o nos semestres que antecedem sua aposentadoria com a
documentacao de seu conhecimento como professor, o desenvolvimento do sistema Métron
marca a singular contribui¢do do professor Sadir Tomasi a educagdo técnico-
profissionalizante e representa o resgate de sua experiéncia como legado ao CEFET/SC
instaurando, de forma inédita, uma pratica salutar e estrategicamente vital para a sua

afirmag¢ao como uma instituicdo competitiva no campo em que atua.

7.2 - RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Como sugestao para o desdobramento do escopo deste trabalho e que pode gerar a
ampliagcdo e otimizacdo das possibilidades de atuacdo da linha de pesquisa adotada pode-se
apontar que:

e Um estudo visando a criacdo de uma metodologia para o desenvolvimento de sistemas
especialistas utilizando-se os conhecimentos das areas de gerenciamento de projetos,
desenvolvimento de produtos e desenvolvimento de software. O que proporcionaria
uma contribui¢do significativa para futuros projetos de pesquisa que visassem o
desenvolvimento de SE.

e O desencadeamento de um processo de aperfeicoamento do Curso Técnico de
Mecanica Industrial da GEMM, pela inser¢do do aporte da Engenharia do
Conhecimento se estendendo aos outros eixos tematicos, pode ser um empreendimento
gerador de beneficios valiosos ao trabalho do CEFET/SC, ainda que ambicioso.

e Uma contribuicdo futura a ser oferecida a educagdo técnico-profissionalizante pela
Engenharia do Conhecimento em parceria com a pedagogia seria um estudo da
implementa¢dao de SE de suporte ao acompanhamento e avaliagdo do processo de

construcao de competéncias comportamentais.
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APENDICE A

Este apéndice tem por objetivo apresentar os Historicos Escolares emitidos pelo
CEFET/SC aos alunos que concluiram o Curso Técnico de Mecanica com Habilitagdo em
Projetos antes e depois da reforma.

A primeira tabela (Tabela A.1), corresponde ao Historico Escolar do extinto Curso
Técnico de Mecanica com Habilitacio em Projetos. Trés aspectos enfatizam o modelo
pedagdgico adotado anteriormente a reforma da educagao:

1. A duracdo de oito semestres, onde o aluno cursava as disciplinas de formagao
geral e técnica concomitantemente, ou seja, o0s ensinos médio e
profissionalizante eram desenvolvidos simultaneamente.

2. A listagem das disciplinas com as respectivas cargas horarias, evidenciando a
importancia dada aos conteidos, o saber, sem se preocupar com o saber
fazer.

3. A avaliagdo final do aluno apresentava como resultado uma nota (niimero),
atribuida pelos professores ministrantes das disciplinas, que em Ultima andlise
classificavam previamente os alunos para o mercado de trabalho.

Por outro lado, a segunda tabela (Tabela A.2) apresenta o Historico Escolar atualmente
emitido aos alunos que cursam o Curso Técnico de Mecanica Industrial com Habilitacdo em
projetos. A evidéncia de que a reforma da educagdo alterou de forma significativa o modelo
pedagogico desenvolvido hoje, estd no fato do historico apenas listar as competéncias
construidas pelos alunos, enfatizando o saber fazer, ndo se preocupando com os conteudos. O
carater classificatorio atribuido anteriormente a avaliagdao desaparece, pois o resultado final do
processo avaliativo se resume na aptiddo para o exercicio de atividades profissionais que
necessitem das competéncias descritas no Historico, ou que possam ser construidas com base
nelas.

Acredita-se, que o modelo pedagogico baseado na construgdo de competéncias que
contempla as dimensdes do saber (conhecimento, acdo, sociabilidade e autodesenvolvimento)
estd mais proximo da filosofia da educagdo técnico-profissionalizante, conforme explicitam os

documentos oficiais:

“O técnico ndo ¢ simplesmente um fazedor de agdes, cumpridor de ordens que
acaba ndo raciocinando. Ele exerce a fungdo tomando decisdes, relacionando-se
com seu superior, com seu colega e com seu subordinado, na execugdo de suas
tarefas. Ou seja, trata-se de um ser reflexivo e critico que possui fungdes
instrumentais e intelectuais, dependendo da agao a ser tomada” (MEC, 2005).
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Tabela A.1 - Historico Escolar do Curso Técnico de Mecanica — Habilitagdo em Projetos
Mecanicos anterior a reforma.

Fases Semestrais
Matérias Disciplinas F1 F 2 F3 F4 F 5 F6 F7 F8 | H/A
Portugués Portugués 3 4 3 2 2 2 2 2 360
Biologia e Programa de Saude 2 2 - - - - - - 072
Ciéncias Fisica 4 4 3 3 - - - - 252
Quimica 3 4 - - - - - - 126
Matematica Matematica 4 4 3 3 3 2 - - 342
Filosofia - - - - - - 2 - 036
Estudos Sociais | Geografia 2 3 - - - - - - 090
Histéria 3 2 - - - - - - 090
Sociologia - - - - - - - 2 036
Inglés Inglés 2 2 2 2 - - - - 144
Educacao Artistica 2 - - - - - - - 036
Artigo 7 Educagao Fisica 3 3 3 3 3 3 - - 324
Sub-total 1908
Elementos de Maquinas - - - - - 4 3 - 126
Fenémenos de Transportes - - - - - 2 - - 036
Maquinas Térmicas e de Fluxo - - - - - - - 2 036
Mecanica Materiais - - 3 3 2 - - - 144
Processos de Fabricagdo - - - - 4 - - - 072
Quimica Tecnolégica - - 2 - - - - - 036
Metodologia de Projetos - - - - - - - 4 072
Projetos de Ferramentas - - - - - - - 4 072
Resisténcia dos Materiais - - - 3 3 3 - - 162
Organizagao e Organizagao e Normas - - - - - - 2 - 036
Normas Relagées Humanas - - - - - - - 2 036
Seguranca e Higiene do Trabalho - - - - - - 2 - 036
Desenho Desenho Técnico - - 3 3 3 3 - - 216
Comando Numérico - - - - - - - 3 054
computadorizado
Controle de Qualidade Total - - - - - - - 2 036
Ensaios Mecénicos - - - 2 - - - - 036
Producgéo Fundicéo - - - 2 - - - - 036
Maquinas Operatrizes - - - - 4 3 4 - 198
Mecanica Metalografia - - - - 2 - - - 036
Metrologia - - 3 - - 3 - - 108
Sist. Hidraulicos e Pneumaticos - - - - - - 4 2 108
Soldas - - - 2 - - 4 - 108
Tecnologia Mecéanica Basica - - 3 - - - - - 054
Tratamento Térmico - - - - 2 - - - 036
Informatica - - - - - - 2 2 072
Matematica
Aplicada
Eletricidade Eletricidade - - - - - 3 - - 054
Sub-total 2016
Total Geral 3924
Estagio 840

Curricular HORAS
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Tabela A.2 - Historico Escolar do Atual Curso Técnico de Mecanica — Habilitagdo em

Projetos Mecanicos

MODULOS

Carga
horaria

Projeto Integrador |

400

Competéncias

Conhecer as diferentes solicitagdes mecanicas

Conhecer e correlacionar as diversas operagdes de ajustagem

Conhecer e especificar as diversas ferramentas manuais

Conhecer o torno, a furadeira e suas potencialidades

Conhecer os elementos de maquinas

Conhecer os sistemas de medigéo linear e angular e suas potencialidades
Correlacionar as propriedades mecanicas dos materiais ferrosos com suas aplicacées
Diferenciar os diversos tipos de roscas

Interpretar legislagdo e normas de saude e seguranga do trabalho, de qualidade e
ambientais

Ler e interpretar catalogos, manuais e tabelas

Ler e interpretar desenho técnico mecénico

Projeto Integrador Il

400

Competéncias

Avaliar recursos de informatica e suas aplicagdes

Conhecer desenho técnico mecanico assistido por computador

Conhecer programacgao de tornos CNC

Conhecer sistemas hidraulicos e pneumaticos e suas aplicagbes

Correlacionar as propriedades dos materiais n&o ferrosos e suas aplicagdes
Correlacionar os processos de fabricagédo e suas aplicagdes

Interpretar legislagdo e normas de saude e seguranga do trabalho, de qualidade e
ambientais

Ler e interpretar catalogos, manuais e tabelas

Projeto Integrador V

400

Competéncias

Avaliar recursos de informatica para desenvolvimento de projetos
Conhecer as ferramentas da qualidade

Conhecer as formas de transmissdo de movimento

Interpretar legislagdo e normas técnicas, de saude e seguranca do trabalho, de
qualidade e ambientais

Ler e interpretar catalogos, manuais e tabelas

Conhecer o detalhamento de projeto

Conhecer as ferramentas de desenvolvimento de sistemas mecéanicos
Conhecer as filosofias para desenvolvimento de sistemas mecéanicos
Conhecer os principios de projeto para manufatura

Correlacionar os sistemas CAD e suas aplicagdes

Total de horas cumpridas

1.200
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APENDICE B -
Exemplo de ficha para a avaliagdo individual dos alunos durante o desenvolvimento

do Projeto Integrador I do Curso Técnico de Mecanica da GEMM.

i E Aluno(a): Equipe:

L
Fulano de Tal 1

Avaliacéo 1 Avaliagio 2 Avaliagio 3

AG
AG

E|P|I E|P|I E(P|I

AG

Competéncias Comportamentais

Assiduidade

Pontualidade

Relacionamento

Cooperacao

Iniciativa

Autonomia

Criatividade

Lideranga

©|l® NI |a|r|lwlN =

Qualidade do trabalho

Competéncias Técnicas

1. Conhecer as diferentes solicitagdes mecanicas

2. Conhecer e correlacionar as diversas operagdes de ajustagem

3. Conhecer e especificar as diversas ferramentas manuais

4. Conhecer o torno, a furadeira e suas potencialidades

5. Conhecer os elementos de maquinas

6. Conhecer os sistemas de medigao linear e angular e suas potencialidades

7. Correlacionar as propriedades mecanicas dos materiais ferrosos com suas
aplicagbes

8. Diferenciar os tipos de roscas

9. Interpretar legislacdo e normas de saude, seguranca do trabalho, de qualidade e
ambientais

10. Ler e interpretar catalogos, manuais e tabelas

11. Ler e interpretar desenho técnico mecanico

Desenvolvimento do Projeto

1. Capacidade de correlacionar conhecimentos

2. Contribuigao para o projeto

3. Qualidade do produto
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Exemplo de ficha para a avaliagdo individual dos alunos durante os conselhos de

classes do Projeto Integrador I do Curso Técnico de Mecanica da GEMM.

i 5 Aluno(a): Equipe:

L
Fulano de Tal 1

Avaliagao 1 Avaliagao 1 Avaliagao 1

Professor A
Professor B
Professor C
Professor D
Professor E
Professor F
Aval. Geral
Professor A
Professor B
Aval. Geral

Professor C
Professor D
Professor E
Professor F
Professor A
Professor B
Professor C

Professor D
Professor E

Professor F
Aval. Geral

Competéncias Comportamentais

Assiduidade

Pontualidade

Relacionamento

Cooperacao

Iniciativa

Autonomia

Criatividade

Lideranca

O|® NI O |~ ® M=

Qualidade do trabalho

Competéncias Técnicas

1. Conhecer as diferentes solicitagées
mecanicas

2. Conhecer e correlacionar as diversas
operagdes de ajustagem

3. Conhecer e especificar as diversas
ferramentas manuais

4. Conhecer o torno, a furadeira e suas
potencialidades

5. Conhecer os elementos de maquinas

6. Conhecer os sistemas de medigdo linear e
angular e suas potencialidades

7. Correlacionar as propriedades mecanicas
dos materiais ferrosos com suas
aplicagoes

8. Diferenciar os tipos de roscas

9. Interpretar legislacdo e normas de saude,
seguranga do trabalho, de qualidade e

10. Ler e interpretar catalogos, manuais e
tabelas

11. Ler e interpretar desenho técnico
mecanico

Desenvolvimento do Projeto

1. Capacidade de correlacionar
conhecimentos

2. Contribuigéo para o projeto

3. Qualidade do produto
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APENDICE C

Como aporte a investigacdo da realidade vivenciada pelos educadores no novo
contexto politico-pedagdgico, realizou-se entrevistas estruturadas com vinte e um docentes do
quadro da GEMM. As questdes aplicadas durante a entrevista e os resultados obtidos estdao

apresentados a seguir:

1. Quais os cursos da GEMM que vocé atua?

( ) Curso Técnico de Mecanica Industrial

() Curso Técnico de Automobilistica

() Curso Superior de Tecnologia em Automagao Industrial
() Curso Superior de Tecnologia em Design de Produto

Atuagao nos Cursos da GEMM

15 1 14

Curso Técnico de Curso Técnicode  Curso Superiorde  Curso Superior de
Mecénica Industrial Automobilistica Tecnologia em Tecnologia em
Automacéo Design de Produtos
Industrial
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2. Quantos eixos tematicos diferentes vocé ministra?

Eixos Tematicos Ministrados

1 eixo 2 eixos 3 eixos 4 eixos 5 eixos
tematico tematicos tematicos tematicos tematicos

3. O seu trabalho durante o processo de avaliacdo apos a reforma do ensino feita pela
GEMM:

() diminuiu
() aumentou
() nao sofreu alteragdo

Trabalho para Avaliar

5% 0%

@ diminuiu

B aumentou

95% O n&o sofreu alterag&o
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4. A quantidade de informacido gerada no processo de avaliacio apdés a reforma do
ensino feita pela GEMM:

() diminuiu
() aumentou
() ndo sofreu alteragdo

Quantidade de Informagéao para Avaliar

5% 0%

O diminuiu
W aumentou
0 ndo sofreu alteragdo

95%

5. Vocé dedica mais tempo ao processo de avaliacdo apds a reforma do ensino feita pela
GEMM:

()sim
( )ndo

Aumento do tempo para Avaliar

nao
5%

o sim

W ndo

sim
95%
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6. Vocé mudou sua maneira de avaliar apés a reforma do ensino feita pela GEMM?

( )sim
( )ndo

Mudanc¢a do modo de Avaliar

5%

95%

7. A avaliacao que vocé realiza serve para:

() atribuir conceito aos alunos

() diagnostico da turma para o planejamento do(s) eixo(s) tematico(s)
() diagnoéstico da turma para o replanejamento do(s) eixo(s) tematico(s)
() para orientar e recuperar os alunos

Funcgodes da Avaliagcao

atribuir conceito  diagnéstico da
aos alunos turma p/
planejamento
do(s) eixo(s)
tematico(s)

diagnostico da
turma p/
replanejamento
do(s) eixo(s)
tematico(s)

18
18 - 17
16 - 15
14
12 A
10 - 9
8,
6,
4
2 |
0+ ‘ ‘

para orientar e
recuperar 0s
alunos
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8. Que tipos instrumentos vocé utiliza para realizar suas avaliacdes?

() Provas teoricas

() Trabalhos escritos individuais/equipe

() Seminarios individuais/equipe

() Atividades praticas em laboratério

() Observacdes do desenvolvimento no ambiente de ensino

Instrumentos Avaliativos

9. Vocé ja explicitou (escreveu) o que estd sendo avaliado em cada instrumento
utilizado?

( )sim
( )ndo

Explicitagao do que se Avalia nos Instrumentos

@msim
l nao
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10. Vocé acredita que existam critérios minimos de aprovacdo para os alunos no(s)
seu(s) eixo(s) tematico(s)? (aprendizados minimos do curso que o aluno nao pode deixar
de desenvolver)

()sim
( )nao

Existéncia de critérios Minimos de Aprovacgao

O sim

® nao

11. Vocé ja explicitou estes critérios minimos de aprovacido para o(s) eixo(s) tematicos
que vocé leciona?

( )sim
( )ndo

Explicitcao dos Critérios Minimos

o sim

® nao
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12. Como vocé atribui os conceitos aos alunos?

()
()

Transformando notas em conceitos
Usando critérios ja bem definidos por vocé

81%

Atribuicdo de Conceitos

@ Transformando notas em conceito
M Atribuindo o conceito diretamente

13. Sua forma de avaliar esta baseada em:

A- Reproduzir a experiéncia vivenciada na sua formagao académica
B- Um sistema de avalia¢do desenvolvido por vocé

D- Orientacdes recebidas pela Instituicao
E- Em fundamentacao teérica (livros, palestras, cursos, etc.)

()
()
() C- Um sistema de avaliagdo desenvolvido por voc€ em colaboragdo com outros professores
()
()

16 -

14

Fundamentagao para Avaliar

15
13
12 1 11
10
10 -
81 7
6,
4,
2,
0
A B [} D

E
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14. Vocé acredita que sua experiéncia em avaliacio deveria ser transformada em
“conhecimento” pela Instituicio, para ser aplicada no melhoramento continuo do
processo de ensino-aprendizagem?

( )sim
( )néo

Experiéncia Profissional X Conhecimento Institucional

0% 5%

@ sim
® nao

0 néo sabe

95%

15. Vocé estaria disposto a explicitar este “conhecimento”?

( )sim
( )nao

Disposi¢do para Explicitar o Conhecimento

0%

O sim

E ndo

100%
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16. Voce gostaria de ter um sistema computacional que “raciocinasse como vocé”, para

ajuda-lo no processo de avaliacao dos alunos?

()sim
( )nao

SE para Avaliagao

o sim

| nao

76%

17. Classifique as caracteristicas que vocé acha que este sistema deva ter quanto ao grau

de importancia e indique outras que achar necessarias.

Caracteristica

Grau de Importancia

1 2 3 4

A - Avalie usando seus critérios

B - Permita modificagdes de conceitos

C - Permita avaliagao cumulativa

D - Expligue como chegou aos conceitos

E - Avalie todas as categorias de competéncias (técnicas,
comportamentais e de projeto)

F - Diminua o tempo do processo de avaliagao

G - Gere um banco de informagdes sobre o aluno

H - Seja conectado ao sistema académico do CEFET/SC

| - Tenha interface amigavel

J - Possua um médulo de auto-avaliagao para o aluno
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18 1

16

14 -

12

10

Caracteristicas do SE

oom1O0203m4 @5
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APENDICE D

Neste apéndice sdo mostradas as tabelas utilizadas na avaliacdo dos alunos que
cursaram os semestres 2003/II, 2004/ e 2004/I1, citadas no capitulo VI. Os campos
destacados apresentam os critérios avaliativos que sofreram alteragdes e/ou substituicdes na
readequacdo do panorama referencial a nova realidade do processo durante o

desenvolvimento do sistema.

Tabela D.1- Critérios avaliativos considerados na avaliacao dos alunos no semestre 2003/I1.

Avaliacdao da Competéncia Técnica

Sabe |Sabe Nao
Critério avaliado (+-) sabe

Conhece as unidades de medida

Sabe converter as unidades

Conhece os varios tipos de escalas

Conhece os diversos tipos de erro

Sabe escolher os instrumentos pela tolerdncia da pega

Sabe considerar as incertezas no resultado da medicao

Paquimetro

Sabe a finalidade dos diversos tipos de paquimetros em relacdo a forma
dos apalpadores

Identifica o paquimetro no Sistema Métrico Decimal

Calcula a resolucdo do paquimetro no Sistema Métrico Decimal

Identifica o paquimetro no Sistema Inglés de Medidas

Calcula a resolucdo do paquimetro no Sistema Inglés de Medidas

Procedimento de medicdo com o paquimetro

Obtencdo do Resultado da Medicdo com o paquimetro

Micrometro

Sabe a finalidade dos diversos tipos de micrémetro em relacdo a forma
dos apalpadores

Conhece e identifica os componentes de um micrometro e suas
finalidades

Sabe identificar os micrometros no Sistema Métrico Decimal

Calcular o valor do colar e do n6nio no Sistema Métrico Decimal

Sabe identificar os micrometros no Sistema Inglés de Medidas

Calcula o valor do colar e do nénio no Inglés de Medidas

Procedimento de medicdo com o micrometro

Obtencdo do Resultado da Medicdo com micrémetro

Aspectos Comportamentais Valores
EXEC | PROF |INSF

Autonomia, cooperacdo, iniciativa e relacionamento.

CONCEITO FINAL
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Tabela D.2- Critérios avaliativos considerados na avaliacao dos alunos no semestre 2004/1.

Avaliacao da Competéncia Técnica

Sabe |Sabe Nao
Critério avaliado (+-) sabe

Conhece as unidades de medida

Sabe converter as unidades

Conhece os varios tipos de escalas

Conhece os diversos tipos de erro

Conhece as regras de arredondamentos

Lé corretamente valores de medidas no Sistema Métrico Decimal
e Sistema Inglés de Medidas

Sabe escolher os instrumentos pela tolerdncia da peca

Sabe considerar as incertezas no resultado da medicao

Paquimetro

Sabe a finalidade dos diversos tipos de paquimetros em relagdo a forma
dos apalpadores

Identifica o paquimetro no Sistema Métrico Decimal

Calcula a resolucdo do paquimetro no Sistema Métrico Decimal

Identifica o paquimetro no Sistema Inglés de Medidas

Calcula a resolucdo do paguimetro no Sistema Inglés de Medidas

Procedimento de medigdo com o paguimetro

Obtencdo do Resultado da Medicdo com o paquimetro

Micrometro

Sabe a finalidade dos diversos tipos de micrometro em relacdo a forma
dos apalpadores

Conhece e identifica os componentes de um micrometro e suas
finalidades

Sabe identificar os micrometros no Sistema Métrico Decimal

Calcular o valor do colar e do n6nio no Sistema Métrico Decimal

Sabe identificar os micrémetros no Sistema Inglés de Medidas

Calcula o valor do colar e do nénio no Inglés de Medidas

Procedimento de medicdo com o micrémetro

Obtencdo do Resultado da Medicdo com micrémetro

Medicdo Angular

Sabe identificar e utilizar corretamente os instrumentos de
medicdo e verificacdo angular basica

CONCEITO FINAL
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Tabela D.3- Critérios avaliativos considerados na avaliacao dos alunos no semestre 2004/I11.

Avaliacao da Competéncia Técnica

Sabe |Sabe Nao
Critério avaliado (+-) sabe

Conhece as unidades de medida

Sabe efetuar mudancas de unidades e converter do Sistema
Métrico Decimal para o Sistema Inglés de Medidas e vice-versa

Conhece as regras de arredondamentos

Lé corretamente valores de medidas no Sistema Métrico Decimal e
Sistema Inglés de Medidas

Sabe transcrever valores de medidas no Sistema Maétrico
Decimal para o Sistema Inglés de Medidas e vice-versa

Sabe identificar e utilizar os instrumentos de medicao linear
simples

Conhece os varios tipos de escalas

Paquimetro

Sabe a finalidade dos diversos tipos de paquimetros em relacdo a forma
dos apalpadores

Conhece os diversos tipos de erro

Sabe identificar o paquimetro no Sistema Métrico Decimal

Sabe calcular a resolucdo do paquimetro no Sistema Métrico Decimal

Sabe identificar o paquimetro no Sistema Inglés de Medidas

Sabe calcular a resolucdo do paguimetro no Sistema Inglés de Medidas

Conhece o procedimento de medicdo com o paquimetro

Sabe Obter o resultado da medicdo com o paquimetro

Sabe escolher os instrumentos pela tolerancia da peca

Sabe considerar as incertezas no resultado de medicao

Micrometro

Sabe a finalidade dos diversos tipos de micrometro em relagdo a forma
dos apalpadores

Conhece e identifica os componentes de um micrOmetro e suas
finalidades

Sabe identificar os micrometros no Sistema Métrico Decimal

Sabe calcular o valor do colar e do n6énio no Sistema Métrico Decimal

Sabe identificar os micrometros no Sistema Inglés de Medidas

Sabe calcular o valor do colar e do n6nio no Inglés de Medidas

Conhece o procedimento de medigdo com o micrometro

Sabe Obter o resultado da medicdo com micrometro

Medicdo Angular

Sabe identificar e utilizar corretamente os instrumentos de medicao e
verificacdo angular basica

CONCEITO FINAL




