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RESUMO

Este trabalho apresenta proposta de aplicacdo de Raciocinio Baseado em Casos
(em inglés, Case-Based Reasoning), afim de buscar solugdes consolidadas, para
aconselhamento pedagogico, dos problemas académicos apresentados, facilitando
substancialmente a fungdo de acompanhamento e aconselhamento da equipe
pedagdgica. Pretendemos através desse trabalho apresentar as motivacdes que nos
levaram a decidir por esta estrutura de algoritmos e dados, de forma a justificar um
sistema inteligente e incremental que vai aprendendo as melhores solucfes para novos
casos a medida que é utilizado, demonstrando as técnicas e tecnologias que

permitiram seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Raciocinio Baseado em Casos. Inteligéncia Artificial. Educacéao.

Sistema Especialista



ABSTRACT

This work introduces a proposal scheme for an Inteligente System Applyed to
Educational Advising using Case-Based Reasoning, to find consolidated solutions
before used for the new problems, making easier the task of advising students to the
pedagogical staff. We do intend, through this work, introduce the motivation behind the
choices for this system structure, justifying the development of an incremental and
smart web system who learns bests solutions for new cases when it's used, showing

technics and technology.

Keywords: Case-based Reasoning. Artificial Intelligence. Education. Specialist System.
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1. INTRODUGAO

Segundo Blay Whitby (2003), Inteligéncia Artificial (IA) é o estudo do
comportamento inteligente (em homens, animais e maquinas) e a tentativa de
encontrar formas pelas quais esse comportamento possa ser transformado em
qualquer tipo de artefato por meio da engenharia. Entre os diversos processos de IA
estd o0 aprendizado de maquinas, que por sua vez pode ser seccionado em
aprendizado supervisionado e aprendizado nao-supervisionado.

Aprendizado Nao-supervisionado “cobre aqueles casos em que néao
conhecemos o padrdo, ou nem mesmo se ha um padrao” (Whitby 2003). Entre as
diversas técnicas e algoritmos utilizados neste modelo de aprendizado, inclui-se 0s
algoritmos genéticos e de clustering, entre outros.

Por sua vez, o Aprendizado Supervisionado € utilizado, por exemplo, para
resolver classificacdo de casos ou regressdes, para reconhecer spams ou ainda, no
reconhecimento de impressdes digitais. Uma das técnicas amplamente utilizadas para
este tipo de aprendizado é um algoritmo para geracéo de uma arvore de deciséo.

Nagy et al (2013), afirmam que o algoritmo de aprendizado com &rvore de
deciséo foi proposto primeiramente por Ross Quinlan como uma extensédo do algoritmo
ID3. Pode lidar com atributos continuos e discretos, além de conjunto de dados com
valores de atributos desconhecidos.

Como podemos ver nesta breve introducdo, existe uma ampla gama de
abordagens de aprendizado de maquinas e de IA. Esse trabalho ndo aprofunda-se nos
diversos subcampos de IA e seus algoritmos. Ao invés disso, debruca-se sobre um
conjunto de processos, que por sua vez compdem a técnica comumente denominada
Raciocinio Baseado em Casos (RBC).

Aliamos esta técnica ao algoritmo de clustering denominado n-Vizinhos Mais
Proximos (KNN) e a plataforma Web e suas tecnologias na constru¢cdo de um Sistema
Especialista. Este sistema deve utilizar os principios e conceitos de Inteligéncia
Artificial, para servir como ferramenta de apoio a decisdo no contexto educacional,
notadamente ao aconselhamento pedagogico dos alunos.

RBC é um conjunto de técnicas para o funcionamento de um sistema inteligente,
tendo como centro de operacdes, uma base de conhecimento prévio, composta de

experiéncias contextualizadas, que descrevem o0s problemas e suas respectivas
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solugdes, chamada Base de Casos. Estas solugdes podem ser sugeridas (reutilizagao)
para serem aplicadas a quaisquer novos casos, ou problemas, que sejam
apresentados, a partir da relacdo de similaridade (recuperacdo) do problema
apresentado com 0s casos existentes, podendo inclusive, se servir destes novos casos

(retencao) ampliar a base de conhecimento (Watson 1997).
1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

O principal objetivo deste Trabalho de Conclusdo de Curso é aplicar o
Raciocinio Baseado em Casos (RBC) como técnica de Inteligéncia Atrtificial, no
desenvolvimento de um sistema especialista que auxilie uma equipe de
acompanhamento pedagdgico na tarefa de aconselhamento de alunos, através da
proposicéo de solugdes aos problemas atuais baseando-se no conhecimento adquirido

com 0s casos anteriores que por sua vez foram inseridos na Base de Casos.

1.1.2. Objetivos Especificos

1 Apresentar proposta de Sistema Especialista como solucdo de apoio a deciséo
no ambito de aconselhamento pedagogico.

1 Desenvolver uma arquitetura ideal utilizando linguagem de programacéo e
ambiente de desenvolvimento e producdo amplamente utilizado.

1 Demonstrar Raciocinio Baseado em Casos como metodologia de Inteligéncia
Artificial para aprendizado de maquina como alternativa pratica para
desenvolvimento de sistema especialista.

1 Utilizar a plataforma web, a linguagem de programacao Javascript e as notacdes
JSON (Javascript Object Notation) e BSON (Binary Javascript Object Notation)
no desenvolvimento do sistema proposto.

1 Demonstrar os resultados do Estudo de Caso utilizando Raciocinio Baseado em
Casos com dados obtidos com auxilio da equipe de Orientagdo Pedagodgica do

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do RN — IFRN.



1.2. Contextualizacao

Notamos a necessidade do desenvolvimento de uma ferramenta de apoio neste
contexto de aconselhamento pedagodgico, em entrevista realizada com a pedagoga
Erica Luana Galvdo Torres Gomes, da Equipe Técnica Pedagogica — ETEP da
Diretoria Académica de Gestéo e Tecnologia da Informacéo do IFRN, onde foi exposto
como os procedimentos de atendimento pedagodgico, e de que forma os registros de
casos evoluiram nos ultimos anos, porém sem ainda atingir a problematica central do
atendimento que é a qualificacdo das informacdes e a transformacdo do conhecimento
tacito de cada membro da equipe em conhecimento explicito de toda ETEP.

Em anos anteriores a 2012, o atendimento sequer contava com um documento
padronizado para registro dos casos, sendo posteriormente criada uma ficha de
atendimento, que pode ser encontrada no Anexo | — Ficha de Atendimento Pedagadgico.
Em um momento posterior, foi desenvolvido um formulario utilizando a plataforma
Google Docs, que gerava uma planilha compartilhada entre os membros da ETEP as
principais informac¢des cadastradas.

A pedagoga relata na entrevista que:

‘O acompanhamento dos alunos acontecia por verificacdondéss nos boletins no

final dos semestres, escrita de situacdes em livro ATA (registro das situacdes problemas)
ou agenda da equipe (Até 2011). A partir de 2012, ads®owm modelo de ficha
individual que facilitava o acompanhamento da evolugdo dos eimtementos e das
solucdes e permitia identificar recorréncias. Esse modelo foi importante, também, pela
possibilidade que trouxe de partilhar informacdes entre as pedagogas da Diretoria sobre
os atendimentos]...] Verificouse j& um grande avango com ahés, mas comecese a
perceber que algumas situagfes de atendimento eram bem comuns (problemas que
requeriam acompanhamento psicoldgico, por exemplo). E como verificar isso? Olhando
de ficha em ficha a natureza do problema? Sem falar que requer um terapn
descrever a situacao na ficha, descrever o problema, descrever o encaminhamento dado
e outras informacdes importantes.

A pedagoga afirma ainda a necessidade de uma ferramenta que tornasse 0s
dados mais “palpaveis” e mais “uteis”, de forma que fossem permitidos produzir
relatorios e graficos que exibissem as problematicas mais comuns, a evolugdo dos
casos e ainda a evolugéo dos encaminhamentos abordados e as melhores solug¢des ou
ainda mais uteis. A abordagem mais eficiente discutida para abordar neste trabalho foi
a reutilizacdo das solugcdes anteriores nas novas situacdes problema, aplicando assim

0 conceito de IA com o RBC.



1.3. Metodologia

Como primeiro passo para a estruturacdo do sistema especialista, que utilize RBC, no
auxilio de aconselhamento pedagodgico aos alunos, realizamos uma entrevista com a

Equipe Técnico Pedagogic&TEP, da diretoria Académica de gestéo e Informatica,

propusemos que fosse feito levantamento das principais situacdes que demandam
atencdo, bem como a classificacao destas situacfes que se baseasse huma maior ou
menor necessidade de atencéo por parte dos técnicos da ETEP. Como resultado deste
levantamento, foram classificadas um total de 26 demandas.

Estas demandas, foram distribuidas em cinco grupos, ou classes, de forma que
possibilitou a determinacdo de um peso em ordem de relevancia, de acordo com a
avaliacdo da especialista pedagogica, onde o maior peso determina maior importancia
e necessidade de atencéao.

Seguiu-se no processo de desenvolvimento deste trabalho, definir um método
de calculo de similaridade, ou dissimilaridade, entre os casos, de forma a tornar os
processos de indexacdo e recuperacdo efetivamente funcionais. Foi decidido a
utilizacdo da Distancia Euclidiana para calcular as distéancia entre os casos, onde
calculamos a distancia para cada atributo que representa uma demanda entre 0s

casos.

E(x,y)= |2 (xa= o)’
a=1

A Equacéo 1 descreve o calculo euclidiano para medidas de dissimilaridade, onde
E(x, y) é a distancia e x e y sdo dois vetores com n atributos numéricos.

A Distancia Euclidiana € uma medida de dissimilaridade, que representa um
segmento de reta com a menor distancia entre dois pontos, sendo escolhida para este
trabalho por ser aplicavel em espacos multidimensionais, com valores discretos ou
continuos. Os vetores a serem utilizados nos calculos deste trabalho sdo o conjunto de
demandas de cada caso registrado na base de casos, os atributos corresponde as
demandas discriminadas no levantamento e classificacdo descrito anteriormente.

A Base de Casos de referéncia, tem um total de 53 casos, todos bem definidos,

completos e originados de experiéncias do mundo real. Para o levantamento dos



mesmos, contamos com o0 apoio de profissionais especialistas em orientacao
pedagdgica, para realizar o desenvolvimento da lista de demandas e principais
solucbes aplicadas aos casos, 0s quais tiveram conhecimento durante o primeiro
periodo letivo do ano 2014, no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
RN — IFRN.

Na definicho da Base de Casos, cada demanda esta representada como um
atributo do caso, sendo que, entre os casos elencados, alguns possuem mais de um
atributo, porém, dados os limites da nossa fonte de informacdes, nem todos os
atributos classificados estdo contemplados na Base de Casos.

Estes atributos selecionados pela especialista, podem ser avaliados de forma
condicional a estarem relacionados com o caso, e foram valorados numericamente com
0 (ausente) e 1 (presente). Ou seja, caso o atributo exista ele recebe o valor 1 (um), se
nao existir, o valor 0 (zero). Os atributos que nao forem respondidos ou que n&o séo de
ciéncia do orientador pedagogico recebem igualmente o valor 0.

Outros atributos também foram selecionados, de forma a dar uma maior
especificidade aos casos e que servirdo para outros propdsitos, como a geracao de
relatérios e fichas de acompanhamento pedagdgico etc. Sdo atributos multivalorados
que receberam coédigo para seus valores, de acordo com a forma de classificacao.

Por exemplo, o atributo SEXO, recebe valor 0 para masculino e valor 1 para
feminino. Dados com valores escalares absolutos, ou com valores textuais, como por
exemplo, o percentual de rendimento académico, ou a quantidade de salarios da renda
familiar, recebem seu valor nominal.

Essa distribuicao de atributos € importante caso deseje-se utilizar o processo de
mapeamento, onde serdo aplicadas funcdes para calcular a distancia (dissimilaridade)
entre 0os casos. Nao deve se confundir esta funcdo de mapeamento com o modelo de
programacao MapReduce, proposto por Dean e Ghemawat (2004), que esta
intrinsecamente ligado ao processamento e geracdo de dados massivos, sendo sua
principal utilizacdo em grandes massas de dados e processamento em clusters de
computadores.

MapReduce foi inspirado por estruturas similares no mundo da linguagem
funcional, onde map € uma funcdo que é aplicada em cada membro de uma cole¢éo e
reduce é uma funcgéo aplicada através da colecao (Tiwari 2011).

E possivel aplicar MapReduce na Base de Casos, e o Sistema Gerenciador de

Banco de Dados — SGBD — MongoDB tem suporte nativo a esta técnica, porém, ja que
5



nossa base de dados € significativamente limitada, esta € uma recomendacdo para
trabalhos futuros que queiram estender a aplicacao deste trabalho ou aplica-lo a uma

base de casos de amplitude massiva.

1.4. Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado em 4 capitulos, incluindo esta introducéo.

O capitulo 2, trata da fundamentacéo teérica do Raciocinio Baseado em Casos,
cada um dos elementos, ou fases, que o compde. Falamos também a respeito da
similaridade e os problemas que envolvem técnicas de agregacdo. Finalizamos a
fundamentacdo tedrica explicando sobre as principais tecnologias e métodos
empregados.

O capitulo 3 trata do desenvolvimento do trabalho, apresentamos a arquitetura do
sistema desenvolvido e 0s resultados analiticos e conjecturais levantados como
conclusbes da aplicacdo do sistema. Sdo discutidas também algumas particularidades
sobre a base de casos e suas caracteristicas.

No capitulo 4, concluimos este trabalho abordando o conhecimento adquirido e
algumas recomendacdes para esta matéria que podem ser aplicados para trabalhos

futuros.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Sistemas baseados em conhecimento sao sistemas de Inteligéncia Artificial que
raciocinam sobre suas possiveis a¢cdes no mundo fazendo uso de dois mecanismos
principais: 1) Base de conhecimento e 2) Mecanismo de inferéncia (Abel e Castilho
1996).

As principais diferengcas entre estes e o0s sistemas convencionais esta na
organizacdo dos dados, na separacdo do conhecimento e método de solucao.
Sistemas baseados em conhecimento utilizam solu¢cdes de raciocinio que podem ser

baseados em regras, em modelos, em casos etc.

2.1. Raciocinio Baseado em Casos

Wangenheim et al (2013) afirmam que da-se o nome de Raciocinio Baseado em
Casos (RBC), a técnica de Inteligéncia Artificial, como um conjunto de atividades que
auxilia na resolucao de problemas, propondo solugdes incontestavelmente utilizadas e
documentadas, ao recuperar e adaptar experiéncias passadas — chamadas casos —
armazenadas em uma Base de Casos. Um novo caso é resolvido com base na

adaptacao de solucdo de casos similares ja conhecidos (Wangenheim et al 2013).

Dominio

Indexacio

Retengao
2l Solucdo
Novo Base de Casos Confirmada
Problema )

Re neracao l Revisao

Reutilizagao
Casos r Solucdo

candidatos NN Proposta

Figura 1. Ciclo do Raciocinio Baseado em Casos



Fonte: Adaptado de Watson (1997)

Segundo Watson (1997), RBC pode ser resumido como um processo ciclico que

compreende os quatro R’s:

1 Recuperacao dos casos mais similares;

1 Reutilizac&o para solucionar o caso;

1 Reviséo da solucéo proposta,

1 Retencao (aprendizado) da nova solugédo como parte de um novo caso.
Para tanto é necessario que exista uma base de casos e um mecanismo de
inferéncia que através de similaridade apresente solu¢Bes para o caso apresentado
fazendo uso, quando necessario, de adaptacdo dos casos existentes ao novo que foi

apresentado. A Figura 1 descreve o processo ciclico que compde as fases do RBC.

2.1.1. Caso

“‘Caso é uma unidade contextualizada de conhecimento que representa
experiéncia” (Watson 1997), e deve conter: o caso que descreve o estado das coisas
guando ocorreu o0 caso e a solucdo que foi estabelecida para o caso. Para Abel e
Castilho (1996) e Watson (1997), um caso diferencia-se das outras experiéncias
armazenadas contribuindo com uma melhor solugéo para o problema apresentado; um
caso ndo € genérico, pois suas informacdes sdo contextualizadas a uma determinada
experiéncia; um caso € uma instancia concreta de uma experiéncia.

Como primeiro passo na construcdo da base de casos, esta a aquisicdo e
representacdo dos casos. No quesito aquisicdo, podemos encontrar diversos cenarios
(Abel e Castilho 1996) que podem incluir:

1 Os casos nao estao disponiveis em uma fonte externa;

1 Os casos estéo disponiveis parcialmente em uma fonte externa;
1 Os casos estéo disponiveis e contém erros;
1

Os casos estao disponiveis e estédo corretos.

Depois de coletados o0s casos, deve-se definir a forma como serédo
representados. N&o existe um consenso a respeito de que tipo de dados ou quais
informagdes devem estar contidas em um caso, mas devemos ter em mente dois
aspectos significativos destas informacoes: a facilidade de aquisicdo da informacéo e a

funcionalidade desta.



Um caso ideal pode ser estruturado de forma a conter os seguintes dados de
forma estruturada: uma descricao dos aspectos relevantes do caso — neste trabalho, as
demandas que sdo objeto de atencéo por parte da ETEP; o contexto no qual o caso
esta inserido — pode ser um texto descritivo ou palavras-chave que associam o caso
com um contexto especifico; a descricdo da solugdo associada ao caso — neste
trabalho, descrevemos solugdo como o conjunto de encaminhamentos dados a cada
atendimento pedagogico inserido na base de casos; e a avaliacdo da solucao
empregada. Na Figura 2, descrevemos a composi¢ao de um caso ideal com demandas
e encaminhamentos.

Se, para efeito de exemplo, pegarmos o dominio do sistema proposto, que € o
aconselhamento pedagodgico de estudantes, um caso ideal poderia ser descrito como
um documento onde existem registros com informacdes sobre cada estudante: nome,
matricula, turma, periodo etc. Estes seriam dados de contextualizag&o.

Os aspectos relevantes do caso, geralmente nomeados de feicdo ou atributos,
seriam as demandas de atencdo, ou problemas que este aluno possa estar passando
ou gerando para outrem. Ou seja, se 0 aluno esta tendo problemas de relacionamento
com outros alunos e/ou professores, se existe algum conflito familiar ou afetivo, se
algum problema de ordem psicologica, econémica ou social esta interferindo na
aprendizagem e no convivio do aluno etc.

A descricdo das solucdes empregadas incluiriam todas as acdes tomadas pela
orientacdo pedaglgica, incluindo encaminhamentos, acompanhamento etc.
Encaminhamentos podem ser: encaminhar efetivamente o aluno ao atendimento
médico ou psicologico da escola, fazer visita a residéncia do aluno, elaborar rotinas de
estudo, chamar os pais ou responsaveis para conversar etc.

A avaliacdo da solucdo empregada poderia ser a descricdo, ou consideracdo por
parte da orientacdo pedagdgica, sobre os resultados obtidos com a solucéo descrita e
como estas contribuiram para o caso anterior, de forma a embasar a decisdo de

retomar esta como soluc¢éo para o novo caso-problema.

2.1.2. Base de Casos
A estrutura de dados composta de casos € chamada Base de Casos, pode ser
uma base de dados em forma de documentos, pares de chave-valor, objetos,

predicados, redes semanticas, etc. O mais utilizado é o caso representado como um



objeto, ou um frame, embora seja comum combinar um ou mais formalismos entre os
citados (Wangenheim et al 2013).

Na estrutura de dados orientado a documentos, uma notacédo usada amplamente
e que sera usada na solucéo proposta é a JSON (Javascript Object Notation — Notacao
de Objetos Javascript), que permite descri¢cao de objetos como documentos, agrupados
em conjuntos de chave-valor, onde o valor pode ser um documento ou objeto agregado
e subsequentemente. O Formato de Comunicacdo de Dados JSON é descrito pela
RFC 4627 (Crockford 2006), como sendo independente de linguagem, leve, baseado
em texto e sua origem deriva dos padrdes da linguagem de programacdo ECMAScript.

Este trabalho utiliza a notacdo JSON, e sistema de banco de dados orientado a
documentos para representacdo de casos. Retomando o exemplo do item anterior,
poderiamos escrever o documento que representa um exemplo de caso ideal,

utilizando a notacdo JSON, da maneira descrita na Figura 2.

nome: {type: String, required: true},

sexo: Number,

telefone: {t ype: String},

email: {type: String},

matricula: {type: String, required: true},

curso: {type: String, required: true},

periodo: {type: Number, required: true},

data: {type: String, required: true},

observacoes: {type: String},

demandas: {
desequilibrioPsicologico: Number,
orientacaoSecular: Number,
orientacaoPedagogica: Number,
muitasFaltas: Number,
problemaSocioEconomico: Number,
atrasosConstantes: Number,
bulling: Number,
desmotivacaoRendimento: Number,
desmotiv acaoCurso: Number,
dificuldadeAprendizagem: Number,
problemaDisciplinarLeve: Number,
problemaDisciplinarMedio: Number,
problemaDisciplinarGrave: Number,
problemaComportamento: Number,
conflitoFamiliar: Number,
problemaRelacionamentoPai . Number,
problemaRelacionamentoCasa: Number,
problemaRelacionamentoAluno: Number,
problemaRelacionamentoProfessor: Number,
situacaoAbuso: Number,
situacaoExclusao: Number,
situacaoTimidez: Number,
separacaoPais: Number
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encaminhamentos: {
psicologiaEscolar: Number,
servicoSocial: Number,
setorMedico: Number,
chamarPais: Number,
chamarProfessores: Number,
acionarCoordenacao: Number,
advertencia: Number,
repreensao: Number,
suspesaoEscolar: Numb  er,
trancarPeriodoCompulsorio: Number,
trancarPeriodoVoluntario: Number,
visitaDomiciliar: Number,
atendimentoDomiciliar: Number,
rotinaEstudo: Number,
centroAprendizagem: Number,
mudarTurno: Number,
conversar: Number

h

contexto: {type: String, required: true},

atendidoPor: {type: String, required: true},

classe: {type: String, required: true}

}

Figura 2. Descricdo de um caso ideal utilizando a notacdo JSON

2.1.3. Indexacéo

A indexagcdo € um processo importante e decisivo dentro do RBC, assim como
numa base de dados convencional, porém nao necessariamente, todas as informacdes
relevantes deverdo ser indexadas. As informacfes indexadas servirdo para acelerar o
processo de recuperacdo enquanto que informacdes ndo-indexadas podem servir de
contextualizacdo para a decisdo de reutilizacdo do caso ou em outros aspectos do
sistema de informacao e ndo somente na recuperagao.

Devemos ter em mente que 0s casos serdo indexados de forma automatizada e
gue existem cada dia mais métodos de indexacdo. Indexacdo por medidas ou
especificacdes, baseadas em diferencas, por similaridade e métodos indutivos de
aprendizado sdo alguns exemplos que podemos utilizar na indexagcdo. Este trabalho
utilizard o mesmo algoritmo do k-Vizinho mais Proximo (neste trabalho abreviado para
KNN, do inglés k-nearest neighbor) na indexacéo e na recuperacéo de casos.

Como identificar quais sao as informacdes que deverao indexar os casos? N&o
existe uma resposta simples de se obter, porém devemos nos ater a algumas
caracteristicas que indices devem possuir: ser preditivo; estar direcionado ao caso ao
qual sera aplicado; ser abstrato o suficiente para que através de extrapolagdo possa
ser usado; ser concreto o suficiente para ser reconhecido no futuro (Wangenheim et al
2013).
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2.1.4. Recuperagéo

A recuperacéao deve utilizar um algoritmo que verifique os clusters que tem maior
similaridade com o caso-problema apresentado e permita otimizar a reutilizacdo e
revisdo do caso. Essa recuperacao pode se dar como: uma busca por proximidade, em
processos como 0 proposto por este trabalho; busca hierarquica, utilizando processos
semelhantes ao algoritmo ID3, ou derivados deste, conforme descrito por Nagy et al
(2013); existem ainda busca por simulacéo paralela, busca serial etc.

Ao contrario de um banco de dados relacional, uma base de casos requer que a
recuperacgdo dos casos se dé de forma avaliada, envolvendo heuristicas e julgamentos
sobre a relevancia do dado recuperado. Entre os algoritmos mais relevantes e
divulgados na recuperacdo de casos estdo: Recuperacdo de Padrdes, Algoritmo de

Inducéo e Algoritmo de Vizinhanca ou k-Vizinhos mais Proximos.

2.1.5. Reutilizacao

Raciocinio Baseado em Casos aplica-se na solugcdo de problemas pela
possibilidade de que, caso haja conhecimento do dominio aplicado ou das constantes
existentes neste, pode-se aplicar uma técnica interpretativa através da qual podemos
reutilizar uma solu¢cdo conhecida de um caso semelhante, ou adaptar uma ou mais
solugdes conhecidas para propor a solugédo para o caso apresentado. Existem duas
etapas no processo de reutilizacdo: Adaptacao e Justificacdo e Critica (Abel e Castilho
1996).

Adaptacdo ocorre quando a solucdo, ou conjunto de solu¢des propostas, nao
correspondem especificamente as acbes que serdo tomadas, porém sao feitos ajustes
na solugcdo para que a mesma sirva ao problema dado. Ja na justificacéo e critica é
necessaria uma busca no dominio por uma combinacédo dos atributos que porventura
possam causar problemas na solucéo, e corrigir estas distor¢des.

Retomando-se o exemplo do dominio educacional, e supondo-se que uma das
solugbes propostas seja 0 encaminhamento para orientacdo psicologica com o
psicologo da escola. Agora imagina-se que a escola em questdo ndo possua um
profissional disponivel, devera entéo, ser feita adaptacdo na solugdo para que, o aluno,
seja encaminhado a um psicologo que fara o acompanhamento externo ao ambiente

escolar.
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Qualquer que seja, este trabalho conta com a interacdo do usuario que ir4
determinar e ir4 realizar os ajustes, criticas ou adaptacfes nas situagBes que julgar

necessarias.

2.1.6. Reviséao e Retencao

Revisdo é o processo de julgar qudo boa uma solucao €. Neste passo a solugéo
devera ter sido experimentada no mundo real e recebe um feedback sobre o que
ocorreu e se foi correspondente ao esperado, ou se gerou alguma situacdo nova como
resultado. Neste caso, serd de suma importancia receber o feedback sobre a anomalia
com descricdo detalhada dos fatores e como prevenir o surgimento de novas
anomalias.

Essas informacbes podem ser: explicacdo das diferencas, justificativas
diferentes, comparacdo de possibilidades alternativas e avaliacdo. Se o0 conjunto
formado pelo problema proposto mais a solugcdo avaliada resultar em um caso com

caracteristicas distintas, este novo caso é retido e indexado a Base de Casos.

2.2. Similaridade e o problema de agregacao

Uma questdo generalizada enfrentada por pesquisadores das mais diversas
areas € como organizar os dados observados em estruturas manipulaveis, isto €, como
desenvolver taxonomia. Em vistas de resolver este problema, diversas técnicas e
algoritmos vem sendo propostos. Ao conjunto destas técnicas, da-se o nome de
Andlise Cluster, ou clustering (agrupamento), que faz menc¢éo a caracteristica comum
de agrupamento das caracteristicas ou variaveis.

Agrupamentos sdo encontrados nas mais diversas situacdes no nosso dia-a-dia.
Por exemplo, no ambiente escolar, existem o0s diversos grupos de estudantes
separados por sala, ou em um restaurante, pode-se separar as pessoas em grupos
pelas mesas que compartilham.

Andlise cluster é uma ferramenta de analise exploratoria de dados que pega
diferentes objetos e o0s separa em grupos, de forma que o grau de associacdo
(similaridade) entre dois objetos é maxima se eles pertencem ao mesmo grupo e
minima caso contrario. Dessa forma, analise cluster, pode ser usada para descobrir
estruturas de dados sem recorrer a uma explicagao ou interpretacao.

Importante observar que a similaridade entre 0s membros das classes sera cada
vez menor quanto maior o nivel de agregacdo. Um exemplo importante de clustering, €
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a classificacdo que os bi6logos fazem dos homens separando-os em grupos (clusters)
diversos, onde homem faz parte dos primatas, mamiferos, e animais, por exemplo.
Homem tem similaridade maior com chipanzés (primatas) do que com jacarés
(animais).

A taxonomia aplicada neste trabalho baseou-se nas demandas que compde 0s
casos, e nos grupos (classes) que podem ser construidos a partir destas informacdes.
O resultado foi a separacdo em 5 classes de atributos, separados por aspectos do

mundo real e a influéncia na vida académica dos alunos.

Tabela 1. Descriminacdo de classes e seus respectivos pesos, em ordem de relevancia.

Classe Peso
Dificuldade cognitiva/psicopedagdgica 5
Conflitos psicolégicos 4
Problemas de relacionamento/comportamento no ambito escolar 3
Problemas disciplinares 2
Dificuldade de relacionamento afetivo/familiar 1

Determinou-se também o peso das classes, de 1 a 5, de forma que as demandas
gue necessitam de atencdo maior por parte do profissional pedagogo esteja contida
nas classes de peso maior, enquanto que demandas consideradas menos relevantes
pertencem a classes que possuem peso menor. A Tabela 1 relaciona as classes e os
respectivos pesos.

Na Tabela 2, estdo descritas todas as demandas que foram elencadas, no total
de 26, que serdo os atributos calculados na busca por similaridade entre os casos,
relacionando estes atributos com os pesos que receberam de acordo com a analise

pedagogica, pela classificacdo anteriormente determinada.

Tabela 2. Distribuicdo de demandas nas respectivas classes e pesos, conforme andlise da especialista
psicopedagdgica por ordem alfabética.

Demandas Classe Peso

Conflito familiar

Pais em separacgao

Problema de relacionamento com a mae

Problema de relacionamento com o pai

Problema de relacionamento em casa

Problema de ordem socioeconémica do aluno ou da familia
Problema de ordem disciplinar grave

Problema de ordem disciplinar leve

O|1o/mimimj|mj|mim
NINR Rk R R
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Problema de ordem disciplinar médio
Problema de comportamento

Problema de relacionamento aluno x aluno
Problema de relacionamento professor x aluno
Bulling

Conflito com relacdo a opcao sexual

Conflito devido a situagao relacional ou afetiva
Desmotivacao pela opc¢ao de curso
Desmotivag&o por baixo rendimento
Necessidade de orientacédo secular
(pessoal/ndo académica)

Situacdo de abuso (moral, sexual etc.)
Situacao de exclusdo em sala

Situacao relacionada a timidez

Atrasos constantes

Desequilibrio ou problema de ordem psicolégica
Dificuldade de aprendizagem em disciplina
Muitas faltas

Necessidade de orientacdo pedagogica

WWTTTTOIOO|O
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2.3. Tecnologias e métodos empregados

Este trabalho, prop6e uma aplicacdo web, desenvolvida com a linguagem de
marcagdo HTML5, juntamente com a linguagem de programacgédo Javascript para a
construcdo da interface com o usuério e a légica de negdcio.

A Web pode ser descrita como uma plataforma que utiliza um conjunto de
técnicas e tecnologias, entre eles a internet e o0 hipertexto, para criar uma rede de
informagdes de amplo alcance. As informagbes podem estar em formato de texto,
audio, video, imagens etc., e podem ser acessados por um programa de computador
ou dispositivo movel conectado a rede.

HTML5 é uma nova versdo de HTML (Hypertext Markup Language, ou em
portugués, Linguagem de Marcacdo de Hipertextos), que é comumente utilizada para
criar marcacoes e estruturar documentos, além de permitir o desenvolvimento de forma
a maximizar a semantica dos mesmos. Assim, sistemas baseados na web podem se
beneficiar da estrutura de construgdo dos documentos sendo capazes de “entender” o
significado de cada uma das suas partes. (Ferreira 2013)

No dia 16 de setembro de 2014, o grupo de trabalho em HTML, ligado ao World
Wide Web Consortium — W3C, que € o0 consorcio das principais empresas de
tecnologias ligadas a web, e que sdo responsaveis pela padronizacdo das tecnologias

para esta plataforma, publicou a CFR-HTMLS5.
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CFR é a sigla em inglés de Call for Review, que pode ser traduzido como uma
chamada para revisdo pela comunidade. Esta publicacdo € uma especificacdo da
linguagem HTML, e foi publicada para que a comunidade de desenvolvedores e as
empresas que lidam com a web possam participar do processo de desenvolvimento
através de comentarios a mesma.

A linguagem Javascript, na sua especificagdo mais recente, € uma linguagem de
programacao leve, suficientemente complexa, com recursos de orientacdo a objetos,
nao-tipada, que permite sua aplicacdo tanto compilada em servidores e maquinas
virtuais, quanto como aplicagbes clientes, sendo interpretadas em navegadores de
internet comuns.

Flanagan (2004), afirma que o ndcleo geral da linguagem foi incorporado no
Netscape, Internet Explorer e outros navegadores web, e aprimorado para
programacado web com adicdo de objetos. Javascript inclui ainda mecanismos de
heranca orientado a objeto, lagos e instrugcbes com sintaxe que lembram outras
linguagens, como C, Java, Perl entre outras.

A linguagem Javascript é suportada seguindo os padrdes publicados pela ECMA
International, e sua mais recente especificacdo é a ECMA-262 (ECMA International
2011), na versao 5.1, publicada em junho de 2011.

2.3.1. k-Vizinhos mais Proximos (kNN)

O sistema proposto por este trabalho faz uso do algoritmo intitulado Algoritmo
dos k-Vizinhos mais Proximos (k-nearest neighbor, no original em inglés). O fluxograma
simplificado do algoritmo é descrito na Figura 3.

Em principio, o usuério fornece um conjunto de descricbes do problema atual.
Entdo aplica-se uma funcéo de célculo para a medida de similaridade escolhida a todas
as instancias de conhecimento contidas na base de casos. Em seguida, ordena-se 0s
casos por ordem de similaridade, retornando um ou mais casos, até o limite estipulado

por k, entre os mais proximos (Wangenheim et al 2013).
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‘::> PARA CADA CASO NAO
NA BASE DE CASOS
INICIO | I
CALCULE A DISTANCIA :> ANALISOU
COM O CASO DE TESTE TODOS?
ORDENE PELA SIM
MENOR DISTANCIA
SELECIONE 0S
K-PRIMEIROS

Figura 3. Fluxograma simplificado do algoritmo KNN

FIM

Uma desvantagem clara dessa abordagem € o alto valor computacional do
algoritmo, pois é necessario comparar os dados de testes de cada novo caso
apresentado com todos 0s outros presentes na base de casos, recalculando as
distancias cada vez que é€ utilizado.

As principais caracteristicas que levam a utilizar-se este algoritmo se encontra
na sua facilidade de implementacdo e na possibilidade de adaptacédo para diferentes
entradas com multiplas dimensdes, inclusive.

Uma etapa natural deste algoritmo é a classificacdo da entidade testada,
inferindo a que grupo o conjunto de dados de teste pertence com base na classe
dominante a qual pertencem o0s vizinhos mais proximos. Neste trabalho, esta etapa do
algoritmo é descartada, em vista de que optou-se por agrupar os casos de acordo com
a classe a qual pertence a demanda de maior peso presente no caso.

A Figura 4 exibe uma implementacédo de parte deste algoritmo, com énfase no
calculo euclidiano de distancias.

O primeiro passo, é definir o peso de cada entrada, conforme classificagdo da
Tabela 2 na secdo 2.2. Em seguida, percorre-se o0s vetores de entrada, ou seja, 0 caso-
problema (caso) e um caso presente na Base de Casos (vizinho), multiplicando cada
atributo pelo peso correspondente. Segue-se entdo a soma dos quadrados das
diferencas de todos os atributos e por fim divide-se pelo intervalo de demandas e faz-

se o calculo da raiz quadrada, retornando seu valor que, conforme o calculo euclidiano
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normalizado, é a distancia entre os casos. Repete-se 0 calculo para cada entrada
registrada na Base de Casos.

// Realiza o calculo euclidiano para distancias
var calcularDistancias = function (caso, vizinho) {

var pesos = {
atrasosConstantes: 5,
desequilibrioPsicologico: 5,
dificuldadeAprendizagem: 5,
muitasFaltas: 5,
orientacaoPedagogica: 5,
bulling: 4,
conflitoOpcaoSexual: 4,
conflitoRelacionalAfetivo: 4,
desmotivacaoCurso: 4,
desmotivacaoRendimento: 4,
orientacaoSecular: 4,
situacaoAbuso: 4,
situacaoExclusao: 4,
situacaoTimidez: 4,
problemaComportamento: 3,
problemaRelacionamentoAluno: 3,
problemaRelacionamentoProfessor: 3,
problemaDisciplinarGrave: 2,
problemaDisciplinarLeve: 2,
problemaDisciplinarMedio: 2,
conflitoFamiliar: 1,
separacaoPais: 1,
problemaRelacionamentoMae: 1,
problemaRelacionamentoPai: 1,
problemaRelacionamentoCasa: 1,
problemaSocioEconomico: 1

I3

/I insere o peso nas demandas

varc =]

varv =[],

for (demanda in caso) {
c[demanda] = caso[demanda] * pesos[demanda];
v[demanda] = (vizinho[demanda] != undefined) ? (vizinho[demanda] *

pesos[demanda]) : 0;

I calcula a soma dos quadrados das diferencas
var soma = 0;
for (demanda in c) {
soma += Math.pow(c[demanda] - v[demanda], 2);

return Math.sqgrt(soma / 26);// retorna a distancia normalizada

Figura 4. Implementagdo do Célculo de distancia dos Casos na linguagem Javascript

Uma outra particularidade deste trabalho é o fato de que todos os casos deverao
ser armazenados, ja que deverdo ser registradas todas as atividades de atendimento
pedagogico atendidas pela ETEP. Para tanto, utilizaremos uma segunda colecéo de
registro de casos, esta apenas para fins estatisticos e administrativos, sendo que estes

aspectos da aplicacao nao seréo exploradas no presente trabalho.

18




3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

3.1. Arquitetura do Sistema

A arquitetura de um sistema pode ser definida como a descri¢cdo da organizacao
dos diversos componentes do sistema e como estes, e 0 sistema, interagem entre si e
com o ambiente no qual estdo inseridos. A arquitetura selecionada para o

desenvolvimento deste trabalho é o de cliente-servidor, comum ao ambiente web.

4

e — Serwdor

NodelS
Servidor processa e responde { '
SGBD
Base de Casos

Na arquitetura cliente-servidor, conforme descrito na Figura 5, 0 usuario através

~—

Figura 5. Modelo arquitetural de aplica¢éo cliente-servidor.

da aplicacéo cliente realiza uma requisicao e envia os dados ao servidor, que processa
e responde ao cliente com as informacdes (Mendes 2002). Os dados sao persistidos na
base de casos e podem ser processados pelo servidor.

Esse modelo arquitetural é especialmente entendido como um modelo em
camadas, onde permite-se compreender o papel de cada camada do sistema de forma
isolada.

O sistema proposto € compreendido em trés camadas: 1) interface com usuarios
— é a camada que os usuarios utilizam para interagir com o sistema; 2) camada de
negocio — presente no lado servidor, corresponde a logica de dominio da aplicacéo; 3)
camada de persisténcia — nesta camada os dados da aplicacdo sdo guardados em um

repositério ou banco de dados.
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3.1.1. Interface com Usuéarios

A camada mais superficial da aplicacao é a interface com o usuario. A interface
deste trabalho foi desenvolvida usando um conjunto de documentos e formularios
escritos utilizando HTML5 e algumas bibliotecas de script Javascript que podem ser
interpretadas pelo navegador de internet.

Entre as bibliotecas utilizadas, destaca-se AngularJS, por ser uma biblioteca
escrita em Javascript que tem seu foco na manipulacao de interface através de uma
tecnologia nomeada two-way data biding. Esta tecnologia permite que a interface seja
alterada conforme a légica do sistema mude, sem a necessidade de recarregar a
aplicacé@o para visualizar as novas informagfes, assim como, também reflete as agdes
do usuério na légica do sistema em tempo de execucéo (Google Inc. 2010).

Ou seja, se relacionarmos os campos de um formulario a um objeto que pode
ser manipulado com AngularJS, a cada interacdo que o0 usuario tenha no
preenchimento deste, o objeto € modificado simultaneamente, permitindo, por exemplo,
gue os dados preenchidos possam ser verificados mesmo antes do usuario decidir
encerrar a interagao.

Com o uso desta tecnologia, 0 modelo passa a ser o0 recurso Unico da verdade
(SSOT - Single Source of Truth, em inglés). SSOT refere-se a pratica de estruturar a
informagcdo de maneira que exista apenas uma fonte de informacdo daquele dado,
quaisquer outras formas de acesso aos dados se da por referéncia apenas (Google Inc.

2010). A Figura 6 ilustra o funcionamento do two-way data biding.

~ AlteracGes no modelo
VISAO atualizam a visao

Atualizacdo continua.
Modelo é SSOT

Alteragées na visao
atualizam o modelo

Figura 6. Esquema de Two-way data biding na biblioteca AngularJS

Adaptado de Google Inc, 2010.
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3.1.2. Servidor da Aplicacéao

A segunda camada da aplicacdo fica alocada no servidor, responsavel por
receber as solicitagdes da interface com o usuario e responder de acordo com o
resultado do processamento da requisicdo. Esta camada intermediaria € executada, em
um ambiente de servidor desenvolvido para este fim, através da tecnologia usada para
processar Javascript no lado do servidor chamada NodeJS.

NodeJS é uma plataforma de processamento que utiliza a tecnologia direcionada
a eventos com o modelo de I/0O ndo-bloqueante, leve e eficiente. Geralmente utilizada
em aplicacbes de tempo real, com intensa transmissao de dados e que funcionam
como sistema distribuido. 1/0 € a sigla, em inglés, para o processo de entrada e saida
de informacdes no servidor (Joyent Inc 2014).

Dizer que o modelo de entrada e saida € nao-bloqueante significa que o
servidor, quando receber uma requisicdo ira processa-la e em algum momento ele
podera responder aquela requisi¢cdo, porém, para tanto, ndo deixar4 de receber e
responder outras requisicdes que porventura cheguem até o mesmo.

Uma das caracteristicas que permite o NodeJS ser ndo-bloqueante é que este é
single-thread, ou seja, a aplicacdo tera somente uma instancia de cada processo,
sendo, no entanto, possivel a criacdo de clusters, como no caso da biblioteca
Mongoose, uma biblioteca escrita em Javascript para facilitar o trabalho do
desenvolvedor que deseja conectar a aplicacdo com o SGBD MongoDB (LearnBoost
2010).

Outra particularidade é a forma como se d& orientacdo a eventos do NodeJS.
Enquanto que nos navegadores de internet os eventos aos quais 0 Javascript estdo
relacionados serem, por exemplo, o cligue do mouse, o pressionar de uma tecla etc., o
servidor de aplicacdo NodeJS nao respondera a estas acdes. Os eventos a que estao
relacionadas as atividades dele sdo, entre outros, connect (conexdo com banco de
dados), open, read, close (operagcdes em arquivos em geral), data (como em
transmissao de dados) etc.

A tecnologia de callback do Javascript tem um papel importante em todas as
etapas de processamento do NodeJS, ja que este é um item crucial para o gerenciador
de eventos do servidor. E através dela que podemos, mesmo com a limitacdo de ser
single-thread, realizar operacOes paralelas assincronas de forma nao-bloqueante
(Joyent Inc 2014).
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O mecanismo utilizado para o gerenciamento destes eventos é o Event-Loop. O
event-loop, na verdade, € um ciclo infinito que percorre, a cada iteracdo, toda a sua
lista de eventos e verifica se algum evento foi emitido. Quando identificado um evento,
ele o0 executa e o encaminha para a fila de executados. O poder deste mecanismo de
processo estd na possibilidade de, enquanto um evento € processado, podermos
definir funcionalidades que serdo disparadas, e descrever a légica destes. A Figura 7
exemplifica a execug&o do mecanismo de Event-Loop do NodeJS.

(registrador
de callbacks)
Cliente envia
diversas

ST EVENT-LOOP owsi

(Single thread)

Dispara

callbacks Operagao

completada

Figura 7. Mecanismo Event-Loop do NodeJS

Adaptado de Joyent Inc., 2014

3.1.3. Persisténcia dos Dados

A terceira e Ultima camada, € a camada de persisténcia dos dados. Foi utilizado
um SGBD (Sistema Gerenciador de Bancos de Dados) que nos permitisse armazenar
os casos de forma otimizada e mantivesse a mesma estrutura de documentos utilizada
nas camadas superiores da aplicagcédo, fazendo assim, com que os dados sofressem 0
minimo de alteragfes possiveis e que somente as transformagdes necessarias fossem
realizadas.

Como um fator importante ao RBC, a base de casos ser persistida em um banco
de dados que mantém sua estrutura na forma de colecdo de documentos, e ainda
permite a utilizacdo nativa de algoritmos de classificacdo, MapReduce etc, nos

auxiliando a obter resultados de forma nativa, tende a ser altamente eficiente.
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Foi utilizado, para desenvolvimento do projeto objeto deste trabalho, um SGBD
NoSQL, orientado a documentos, de cédigo aberto e uso livre, de nome MongoDB
(MongoDB Inc. 2014).

O termo noSQL é usado amplamente para descrever estruturas de bancos de
dados que vdo além da estrutura relacional, e que podem incluir conceitos de tuplas,
grafos, pares de chave-valor, arvore, documento etc. Sadalage e Fowler (2013)
afirmam que as caracteristicas comuns dos bancos de dados NoSQL séo:

9 nao utilizam modelo relacional;

1 tem uma boa execucédo em clusters;

1 seu cddigo € aberto;

{1 s&o criados para propriedades na web do século XXI;
)l

nao tem esquema (schemeless).

O MongoDB, utiliza também Javascript como linguagem nativa para suas rotinas
e aplicacdes, aléem de armazenar os dados, em um formato semelhante a notacéo de
objetos Javascript (JSON), s6 que em binario ao invés de texto pleno. A Figura 8 ilustra
a comparacao entre um documento representado em texto pleno e sua representacao

em binario utilizando a notacdo Javascript.

"all : ‘7 ,
| Documento JSON }—» "p . Miestem

Documento usando

25 \x10 |a @ 7A \x02 b @

> N

tes‘teﬂ 4]

BSON (Binary JSON) . 1 N N
Tipo do Valor: Valor Chave Valor
INTEIRO
Tipo do Valor: Tamanho
STRING do valor
Tamanho do Chave
documento BSON

Figura 8. Comparacéo da representa¢do de um mesmo documento usando JSON em texto pleno e na
sua representacdo em binario, BSON.

Adaptado de Especificagdo BSON

3.2. Resultados
O principal resultado, produto deste trabalho, foi o desenvolvimento de um
sistema inteligente de apoio a decisdo, que tem como publico alvo de usuarios,

aconselhadores pedagogicos e técnicos de ETEP’s. O sistema foi desenvolvido com o
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conjunto de tecnologias descritas neste documento, e estd disponibilizado como
software de cddigo aberto, sob a licengca MIT. O Anexo Il — LICENSE, é o texto integral
da licenca sob a qual esta disponibilizado o software.

Como meio de disponibilizacédo, e visando a possibilidade de futuras contribui¢cdes
da comunidade, escolhemos criar um repositério publico de cédigo usando a
plataforma web, na comunidade de desenvolvedores GitHub.com. O endere¢co URL de
acesso publico € https://github.com/embits/educase. Esta plataforma, além de permitir
a publicacdo, possui uma ferramenta de versionamento de cédigo, que se mostrou
bastante Gtil durante o periodo de desenvolvimento.

A Figura 9 representa uma das telas do sistema, mais especificamente, 0
cadastro de informacdes de contextualizacéo e discriminagdo do caso com informacdes
sobre o aluno, curso, informacdes de contato etc.

< [im} localhost < i ) L] ’T

Atendimento Relatérics Sobre o projeto Contato

Atendimento Pedagégico Old, UsUBO@IfM.edu.br g

Informagdes pessoais do aluno

DATA * MATRICULA *
NOME *

CURSO * Selecione N PERIODO * Selecione

SEXO* Selecione " TELEFONE
EMAIL

DADOS SIGILOSOS

CONTEXTO *

Figura 9. Interface com o usuario do sistema. Passo 1 — Informacdes pessoais do aluno

s

Através de um formulario interativo, € realizado o cadastro do atendimento
pedagogico em 3 passos, sendo que estes passos incluem as etapas de recuperacao,
reutilizagdo, revisdo e retencdo do RBC a partir das informacdes fornecidas e da
consulta na base de dados, conforme descrito a sequir.

No primeiro passo, sédo fornecidas as informagbes pessoais do aluno, como

nome, matricula, curso, sexo, data do atendimento, entre outras. Nesta tela também
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deve ser fornecido uma descricdo do contexto no qual o caso estad inserido,
descrevendo locais, pessoas e situagdes, que poderéo servir inclusive em um momento
posterior, quando este novo caso ja fizer parte da base de casos e vier a ser sugerido
como uma das provaveis solucdes.

No segundo passo, o usuario devera elencar as demandas, dentre a lista de 26
demandas elencadas pela equipe da ETEP e descrita na Tabela 2 supracitada. Apos
seleciona as demandas que estdo relacionadas a este novo caso, 0 usuario devera
clicar no botdo “Encaminhamentos”, de cor verde, ilustrado na Figura 10 abaixo, que
realizara uma requisicdo assincrona ao servidor informando as demandas que foram
selecionas. O servidor por sua vez calculara, dentre todos os casos registrados na
Base de Casos, 0s vizinhos mais proximos com base no calculo euclidiano de distancia
e ird responder a solicitacdo sugerindo as solu¢cfes dos casos mais similares. Este é o

primeiro passo do processo de Raciocinio Baseado em Casos, a recuperacao.

< [am] localhost

=3

u

(]
+

SITUAGAO DE EXCLUSAO EM SALA DE AULA
SITUAGAO DE ABUSO (SEXUAL, MORAL ETC)
NECESSIDADE DE ORIENTAGAO SECULAR (NAO-RELACIONADO A VIDA ACADEMICA)
PROBLEMA DE COMPORTAMENTO
m PROBLEMA DE RELACIONAMENTO ALUNO - PROFESSOR
PROBLEMA DE RELACIONAMENTO ALUNO - ALUNO
PROBLEMA DE ORDEM DISCIPLINAR LEVE
PROBLEMA DE ORDEM DISCIPLINAR MEDIO
PROBLEMA DE ORDEM DISCIPLINAR GRAVE
PROBLEMA DE RELACIONAMENTO COM O PAI
PROBLEMA DE RELACIONAMENTO COM A MAE
PROBLEMA DE RELACIONAMENTO EM CASA

PAIS EM SEPARAGAO

CONFLITO FAMILIAR

PROBLEMAS DE ORDEM SOCIO-ECONOMICA DO ALUNO OU FAMILIA

{ DADOS PESSOAIS ENCAMINHAMENTOS 3

Figura 10. Passo 2 — Selecado de demandas do novo caso.
Quando o servidor responde a solicitacdo, o usuario podera optar por aplicar a
solucdo que melhor julgar conveniente a situacdo do novo caso, sendo esta a etapa de
reutilizacdo, ou ainda verificar uma ou mais solu¢des sugeridas e adaptar ao cenario do

novo caso. A tela de sugestbes de solucdo também permite que seja visualizado o
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contexto no qual aquelas sugestdes estdo relacionadas. Esta é a etapa de revisdo do
RBC.

Por ultimo, é feito o cadastro do caso novo, sendo enviada nova requisicdo ao
servidor, de forma que este devera calcular se o conjunto formado das demandas e dos
encaminhamentos (solugdes) apresentados forma uma nova unidade de conhecimento,
a qual devera ser inserida a base de casos, encerrando o ciclo RBC com a fase de
retencado, ou aprendizado.

O processo de cadastro de um novo caso, no ultimo passo, possui algumas
particularidades que merecem uma maior atencdo, inclusive, porque aqui Ss&o
realizadas algumas etapas importantes que irdo influenciar ndo somente nossa base de
dados, mas também os registros gerais dos atendimentos pedagdgicos e os problemas
enfrentados pela ETEP do IFRN, conforme apontado pela pedagoga entrevistada.

Quando o servidor recebe a requisicdo para persistir o registro de um caso, a
primeira acdo que este deve tomar é a de classificar o novo caso. Como exposto no
capitulo onde falamos sobre o algoritmo kNN, este € comumente utilizado para
classificacdo, através da proposicdo de classes com base na classe dominante entre
0s vizinhos mais préximo ao caso dado.

O kNN foi utilizado neste trabalho para fins de indexacéo e para recuperacéo de
casos na Base de Casos, através do uso do calculo de distancia e da selecdo dos
vizinhos mais proximos, porém na fase de classificacdo, utilizou-se o critério de
classificar conforme a classe do atributo mais significativo presente no caso-problema,
visto que, de acordo com a metodologia de enfrentamento de probleméticas que a
equipe técnico-pedagdgica utiliza, classificar os casos com base ndo em seus vizinhos
mais proximos, mas sim com base na classe mais significativa entre as demandas que
o compde, facilitara a producdo de dados estatisticos de forma a elencar mais
evidentemente os problemas que necessitam de maior atencgéo.

Isto se da pelo fato de que, muitas vezes, apesar de a classificacado sugerida pelo
kNN indicar determinado agrupamento, como a classificagcéo foi inicialmente realizada
em cima de cada uma das demandas especificamente, ocorre de serem sugeridas, as
vezes, classificar o novo caso dentro de um grupo, ou classe, na qual este ndo possui
nenhuma demanda relacionada.

Identificou-se que este fenbmeno ocorre devido a classe dominante estar

presente em casos, que possui uma variedade de demandas, que influencia aqueles
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casos que, de outra forma, estariam agrupados de maneira distinta a sugerida pelo
algoritmo do vizinho mais proximo.

Outro ponto importante de abordar, na persisténcia da informacao, tem a ver com
a producdo de conhecimento versus a necessidade de cumular informagdes dos
atendimentos pedagdgicos. A Base de Casos deve ser constituida de informacdes
Unicas. Cada caso ali presente, deve representar um conjunto isolado de demandas e
solucbes, de maneira que, ao ser solicitada a persisténcia de um caso que nao produza
um exemplar Unico e realmente novo de conhecimento a ser agregado, este devera ser
descartado, de forma a manter a integridade e a performance da técnica de RBC. Por
outro lado, a atividade da ETEP necessita que todos os atendimentos sejam
registrados, de forma a criar um banco de informacdes que reflitam as situacdes do
mundo real. A solucdo encontrada para que ambas condi¢cdes sejam satisfeitas foi a
utilizacéo de duas cole¢Bes distintas no SGBD. Uma sera nossa base de casos, onde
as solicitacdes de recuperacéo, reutilizacdo, revisdo e retencdo serdo cumpridas e
calculadas com base nos principios da Inteligéncia Atrtificial, com unidades distintas de
conhecimento, da forma descrita anteriormente.

A outra colecdo, ira persistir todas as solicitacdes de retencédo de casos, mesmos
agueles que ndo gerem uma nova unidade de conhecimento para o RBC, mas que
porém, registra e representa o conjunto global de atendimentos realizados. Esta
segunda colecdo ira auxiliar, entre outras coisas, na producdo de relatérios, como
demonstrado na Figura 11, que ilustra o Relatério de Demandas mais Atendidas. Este
tipo de relatério serd um ferramental importante para a ETEP realizar atividades de
prevencdo e cuidados basico, tornando as informacfes colhidas durante os

atendimentos “mais palpaveis e mais uteis”.
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] localhost V] o a o

<

Atendimento Relatérios Sobre o projeto Contato

Relatério de demandas mais atendidas

M Desequilibrio/problema de
ordem psicologica
M Muitas faltas

[ Necessidade de orientagéo
secular

M Atrasos constantes
[l Conflito familiar

M Conflito relacionado & opgao
sexual

Necessidade de orientaggo secular
10 (32.3%)

Figura 11. Relatério de Demandas mais Atendidas.

Por ndo ser, todavia, o cerne deste trabalho, a geracdo de relatérios e graficos,
mas sim, a construcdo de um sistema inteligente aplicado ao aconselhamento
pedagogico, estas ferramentas deverdo ser construidas em atividades posteriores,
inclusive podendo ser explorada por outro trabalho, que tenham um enfoque mais

estatistico ou voltado ao desenvolvimento deste tipo.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento de Sistemas Inteligentes usando RBC tem demonstrado que,
apesar do esforco na construgcdo de uma Base de Casos suficientemente grande, e
com a definicdo de algoritmos e técnicas de indexacdo e recuperacdo cada dia mais
eficazes, um problema recorrente que ainda deve ser solucionado é o da aplicabilidade
de solugbes que se baseiam em quéao similar sdo os casos entre si.

Isso se deve ao fator similaridade, referindo-se ao conhecimento, de forma a
trazer um conjunto de experiéncias passadas, que possam ser utilizadas na solucdo do
problema atual. Dado que, na maioria das vezes, a quantidade de casos € insuficiente
ou inadequada para refletir a solugdo dos problemas, uma abordagem que tem uma
grande chance de ser mais eficiente, ou que traga solugbes mais adequadas, seria a
utilizacado de algoritmos que proponham as solu¢des mais Uteis, ao invés de sugerir

solucBes com base nos casos mais similares.

4.1. CONCLUSAO

Aprendizado de maquina, inteligéncia artificial, modelos de raciocinio sdo temas
extensos e que carecem ainda de bastante atencdo por parte da comunidade
académica. S&o parte de um campo promissor de profundas transformacgdes sociais,
econbmicas e culturais (Whitby 2004). Redes neurais, big-data, modelos de memodria,
entre outros, sdo cada dia mais utilizados em solugbes comerciais e ndo somente no
ramo cientifico (Nagy et al 2013).

E importante, porém, chamar a atengéo para o fato que diversas consideracdes
humanas nas decisbes tomadas estdo longe de serem simuladas por computador ou
quaisquer sistemas digitais.

As solucdes e analises de casos podem ser cada vez mais detalhados ou
generalizados conforme seja a necessidade dos usuarios de um sistema especialista,
mas o fator humano ainda é o mais importante, por isso se diz que este é um sistema
de apoio a decisdo, e a necessidade de um especialista pedagogo, orientador

académico ou outro, sera sempre necessario.
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4.2. SUGESTOES E RECOMENDACOES

Existem diversas consideracbfes a serem refletidas nesta matéria, caso se
deseje aprofundar no estudo e desenvolvimentos de sistemas utilizando a técnica de
Raciocinio Baseado em Casos para aprendizado de méaquina, como por exemplo: o
modelo de memdéria de casos, a granularidade da informacdo a ser apresentada, que
casos devem ser representados, que estrutura pode ser mais facilmente adaptada a
interface humano-computador, os casos de aquisicdo, representacdo, indexacao,
recuperagéo e os modelos de aprendizado concorrentes, entre outros, S&o temas que
sugerimos serem explorados em trabalhos posteriores.

Entre as principais possibilidades de ampliacdo deste trabalho em
desenvolvimentos futuros, apontamos como imprescindivel a concentracdo de esforcos
em buscar um mecanismo de inferéncia que possibilite a recuperacéo de casos mais
Uteis a situacao-problema apresentada, ou ainda, o desenvolvimento de um
mecanismo de avaliacdo dos casos mais recorrentes, ou das solu¢cées que sdo mais
reutilizadas, e um estudo a respeito de como estdo estruturados e elencando-os como
sendo possiveis candidatos de solugfes influenciadoras mesmo em casos onde a
similaridade seja néo tao significativa.

Possivelmente, realizar uma implantacdo em outras diretorias académicas, ou
mesmo em outros campi e instituicbes educacionais, permitindo uma avaliacéo
sistematizada da solucao apresentada neste trabalho e ampliando o nimero de casos
da Base de Casos. Existe ainda a necessidade de integragcdo desta com outras
ferramentas, como por exemplo, um sistema de mineracédo de dados educacionais, que
forneca informac¢des em maior numero, gerando casos simulados. Geracdo de uma
plataforma que exiba relatérios de utilizacdo, e gere os graficos sugeridos na conclusao
deste trabalho também serdo ferramentas Uteis e sdo sugeridas como desdobramentos

do presente trabalho.
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GLOSSARIO

Algoritmo: é um conjunto de instrucdes, ou regras, para a resolucdo de um problema.
Pode ser descrito como um processo computacional, finito, baseado em um conjunto
de regras, que executa uma tarefa especifica.

Callback: Tecnologia implementada por algumas linguagens de programagao, que
possibilita a passagem de uma referéncia a um codigo executavel, como parametro de
outro codigo executavel. Também conhecida como funcéo de retorno.

Camada de Negdcios: diz-se do conjunto das partes de um sistema, onde estédo
contidas todas as regras necesséarias ao funcionamento das atividades principais do
sistema, podendo incluir descricdo dos modelos de dados, niveis de acesso,
controladores de entrada e saida etc.

Clustering: Termo em inglés, significando o conjunto de técnicas de agrupamento e
classificagao das informacdes.

ETEP: Equipe Técnico-Pedagogica. Uma equipe composta por dois tipos de
profissionais: Técnicos Administrativo de Nivel Superior Técnico em Assuntos
Educacionais e Técnicos Administrativo de Nivel Superior Pedagogo. Suas atribuicdes
séo descritas em um documento institucional.

Evento: é toda mudanca de estado, que pode desencadear uma ou mais atividades, ou
representar a interacdo do usuario, ou algum dispositivo externo com o sistema.
Licenca MIT: Declaracdo de licenciamento de software que garante acesso livre ao
codigo, permitindo derivacdo e alteracdo do mesmo, enquanto garante o direitos do
autor ou autores do cadigo fonte.

No-SQL: Tecnologia de bancos de dados que utilizam esquemas diversos do
tradicional modelo relacional.

Objeto: € um modelo de dados, que visa representar uma entidade do mundo real,
abstraindo as caracteristicas irrelevantes ao sistema, e mantendo as funcionalidades e
papéis mais significativos.

Persisténcia: Diz-se da atividade ou dos mecanismos utilizados para realizar a
durabilidade da informac&o através do seu armazenamento, possibilitando o acesso

posteriormente.

33



Schemeless: Termo em inglés, que define um Sistema Gerenciador de Banco de
Dados que é independente de esquemas, ou seja, a estrutura de dados numa mesma
colecdo € livre de padrbes, podendo inclusive, coexistirem dados completamente
distintos em estrutura na mesma colecéao.

Script: conjunto de instrucdes bem-formadas, escrito em linguagem de programacao,
que pode ser interpretado ou compilado por um dispositivo ou sistema que entenda as

instrucdes expressas.
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ANEXO | — FICHA DE ATENDIMENTO PEDAGOGICO

® ,
) ‘ FICHA DE ATENDIMENTO PEDAGOGICO
Biogasta oo DIATINF FOTO

Aluno (a): |
Matricula: Curso: L
Fone: -matt

Data: [/ | RESUMO DO ATENDIME

Assinatura do Aluno ou Responsavel Assinatura da Pedagogia

Data: _ /| [ RESUMO DO ATENDIME

Assinatura do Aluno ou Responsavel Assinatura da Pedagogia



ANEXO Il - LICENSE

The MIT License (MIT)
Copyright (c) 2014 Elionai Moura

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of this software and
associated documentation files (the "Software"), to deal in the Software without restriction,
including without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense,
and/or sell copies of the Software, and to permit persons to whom the Software is furnished to do

S0, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies or substantial

portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR
IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL
THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR
OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE,
ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR
OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

36



