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RESUMO

O aprendizado das disciplinas de programacdo de computadores sempre trouxe desafios para
qualquer turma de alunos de Computacdo, devido as dificuldades ligadas ao seu
aproveitamento. Esse cenario muito contribui para a desmotivagdo do aluno e, assim, no
aumento da evasdo dos cursos. Geralmente, os professores que atuam nestas disciplinas tém
sinais acerca de quais alunos se tornardo bons programadores, porém ¢é dificil detectar quais
necessitam de ajuda no processo de aprendizagem. Esta dissertacdo propGe o0 uso de um
modelo bayesiano que auxilia na identificacdo de alunos com dificuldades nas disciplinas de
programacdo de computadores. A pesquisa utiliza uma abordagem mista, quanti e qualitativa.
Um experimento, com carater informal, foi realizado com alunos que estavam cursando
disciplinas de programacdo. Esse conjunto de alunos, foi apresentado a cinco professores
especialistas com o objetivo de identificar quais necessitariam de ajuda com a aprendizagem
de programacdo. O mesmo conjunto foi apresentado ao modelo bayesiano. Os resultados
mostraram que o modelo pode ajudar na identificacdo de alunos que apresentam dificuldades,
com o potencial de contribuir no processo de aprendizagem.

Palavras-Chave: Aprendizagem de maquina. Rede Bayesiana. Programacdo de
Computadores. Aprendizagem. Algoritmos.



ABSTRACT

The learning of computer programming subjects has always brought challenges to any class
of computer students, due to the difficulties linked to its use. This scenario greatly contributes
to the demotivation of the student and, thus, the increased dropout of courses. Generally,
teachers who work in these disciplines have signs about which students will become good
programmers, but it is difficult to detect which need help in the learning process. This article
proposes the use of a Bayesian model that helps in the identification of students with
difficulties in the computer programming subjects. The research uses a mixed approach,
quantitative and qualitative. An experiment, with an informal character, was carried out with
students who were studying programming subjects. This set of students was presented to five
specialist teachers in order to identify which ones would need help with the learning of
programming. The same set was presented to the Bayesian model. The results showed that the
model can help in the identification of students who present difficulties, with the potential to
contribute to the learning process.

Keywords: Machine learning. Bayesian network. Computer programming. Learning.
Algorithms
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1 INTRODUCAO

A Sociedade Brasileira de Computacdo reputa que, para uma solida carreira na area de
Computacdo, as disciplinas de programacdo de computadores sao essenciais para os alunos
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE COMPUTACAO, 1999). Entretanto, é observado que uma
parcela significativa de alunos apresenta dificuldades nesta aprendizagem. Entre os problemas
mais relatados, destacam-se: a baixa compreensdo das nogfes béasicas de programacao, 0
aprender de maneira algoritmica, além de uma base matemética pouco consistente (YANG,;
YANG; HWANG, 2014).

Mesmo com o surgimento e desenvolvimento de novas tecnologias educacionais, é
comum presenciar a maneira tradicional no ensino de programacgéo, ensinado de maneira
dividida, entre aulas teoricas e praticas. Essa metodologia de ensino, de acordo com Gomes e
Mendes (2014), ndo tem se mostrado eficaz, dificultando a aprendizagem, podendo ter relacéo
com o desestimulo do aluno. Nesse panorama a desmotivacédo do aluno tem se mostrado uma
preocupacao, pois reflete na conclusdo do curso e na alta taxa de evasdo (BRITO; MADEIRA,
2015).

Um dos grandes desafios dos professores é lecionar em disciplinas que envolvem
programacdo de computadores, em turmas com alunos que apresentam diferentes historias de
vida e percursos académicos (LAHTINEN; ALA-MUTKA; JARVINEN, 2014).

Em tempos de modernidade liquida (BAUMAN, 2001), o uso massivo da Internet
movel e o processo acelerado da individualizagdo dos servicos estdo se tornando cada vez mais
frequentes. Logo, é pertinente utilizar novas tecnologias para trazer essa individualizacdo ao
aluno, desenvolvendo métodos para que o professor consiga analisar o rendimento de cada
aluno e verificar quem esta precisando de auxilio.

Segundo Bloom (1984), discentes que receberam apoio individualizado, através de
tutoria ou diretamente do professor, tém desempenho superior, em torno de 2 sigmas (desvio-
padréo), se comparado aos alunos que receberam ensino convencional (um professor para uma
sala de aula).

Diante disso, 0 uso de uma ferramenta para auxilio na deteccdo de alunos, que
precisam de ajuda ou ndo, pode tornar o processo de aprendizagem mais eficiente. A partir deste
cenario, um modelo computacional, que faz uso de Aprendizagem de Maquina (Machine
Learning - ML) através de conhecimento bayesiano e com uma aprendizagem supervisionada,

foi desenvolvido. Para que este estudo se tornasse realidade, foi realizada a leitura de uma base



14

historica de informacGes de rendimento de alunos e informacdes socioecondmicas, frutos de
levantamento com profissionais especificos. A partir desse modelo, novas ocorréncias foram
inferidas para determinar se 0 aluno necessita ou ndo de apoio.

Neste sentido, 0 modelo bayesiano, atuando como “avaliador”, se mostrou coerente na
andlise de informacgdes para identificagdo do aluno no processo de aprendizagem quando
comparado com resultados obtidos com especialistas.

1.1 Motivacéo

A motivacéo para este trabalho é fortemente baseada na 82 edi¢do do Mapa do Ensino
Superior (SEMESP, 2018), publicada em 2018 pelo Sindicato das Entidades Mantenedoras de
Estabelecimentos de Ensino Superior no Estado de Sao Paulo, que trata da realidade brasileira
do ensino superior do pais. E importante ressaltar os altos indices de evasdo escolar onde
registra-se 30,1% na rede privada e 18.5% na rede publica (SEMESP, 2018). Em média, cerca
de 24% estdo identificados como sendo do primeiro do ano de curso. Este fato desencadeou
uma série de acGes de retencdo, pratica comum nas instituicdes privadas, junto aos discentes de
primeiro semestre dos cursos da area de tecnologia (SEMESP, 2018). A evasdo escolar dos
cursos de tecnologia, também, registra valores entre 27% e 30%, célculos obtidos através da
formula E(n) = 1 — [M(n) - I(n)] / [M(n-1) — C(n-1)] Silva et al. (2011). Onde E é igual a
evasdo calculada com as variaveis M que se referem ao nimero de matriculas, N é o ano, C o
namero de concluintes e 1 0 nimero de ingressantes do ano em questdo, e 0 ano anterior é
identificado por n-1. Baseando-se nessa formula e nos dados oficiais das Sinopses Estatisticas
da Educacao Superior — Graduacéo, obtidos em INEP (2017), foi calculada a evasdo dos cursos
de Sistemas de Informacéo e Ciéncia da Computacdo, visualizados na Figura 1.

Fazendo referéncia as habilidades necessarias para os profissionais do futuro, o Mapa
do Ensino Superior (SEMESP, 2018) cita a Inteligéncia Artificial como diferencial competitivo
necessario para todas as areas de conhecimento. Consequentemente, modelos computacionais
mais complexos e seguros se fardo necessarios no desenvolvimento da sociedade. Ainda
segundo o SEMESP (2018), uma das habilidades fundamentais para os profissionais do futuro,
de qualquer area de conhecimento, serd a criacdo de sites, aplicativos e lojas virtuais,
conhecimentos esses provenientes de habilidades adquiridas com programagédo de

computadores.
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Foi neste cenario, enquanto educador do ensino superior privado ha mais de dez anos,
programador de computador hd mais de 20 anos e, atualmente, coordenador de cursos da area
de computacdo, que encontrei motivacdo para iniciar o desenvolvimento de um trabalho que
seja relevante no auxilio ao processo de aprendizagem na area de programacdo de
computadores.

Figura 1. Evasdo do Ensino Superior no Brasil

Evasao dos Cursos de Tecnologia no Brasil

e jstemas de Informago Ciéncia da Computagio

32

30,82

30
25,61

28,76 =

28
27,58

27
26

25
2016 2017

Fonte: Inep — Sinopse do Ensino Superior, 2017

1.2 Objetivos

Considerando o contexto do presente trabalho, busca-se validar a seguinte hipotese de
pesquisa “desenvolver um modelo bayesiano que auxilia na identificacdo de alunos com
dificuldades na aprendizagem de programacao de computadores”, usando uma abordagem de
aprendizagem de maquina que ira entregar respostas a serem analisadas pelo professor e ou
responsaveis da turma. Dessa forma, expde-se no presente trabalho os objetivos de maneira

geral e especifica.

1.2.1 Objetivo geral:

Estudar e desenvolver um modelo computacional, bayesiano, capaz de identificar
alunos que estariam necessitando de ajuda no processo de aprendizagem em disciplinas de

programacéo de computadores.
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1.2.2 Objetivos especificos:

e Desenvolver um modelo bayesiano para classificacdo de alunos, especificamente,
alunos das disciplinas de programagéo de computadores, classificando-os, em alunos
que precisam de ajuda ou ndo no processo de aprendizagem da disciplina;

e Auvaliar aviabilidade no uso de Inteligéncia Artificial, especificamente aprendizagem
de méquina, na ajuda a criagdo de modelos da natureza do trabalho proposto;

e Desenvolver uma proposta de rede bayesiana que retrate o perfil do aluno do trabalho
proposto;

e Possibilitar a melhoria na experiéncia do aluno no caminho de aprendizagem através
da intervencdo do professor, sinalizada pelo modelo proposto;

e Auvaliar a proposta apresentada.

1.3 Metodologia

O método utilizado para estruturacdo do estudo e o desenvolvimento desta dissertacao
foi o indutivo, partindo de praticas operacionais, definidas para um método cientifico que
possui: criacdo de um problema, indicacdo de uma hipdtese, coleta de dados e analise da
resposta (LAKATOS; MARCONI, 2003). O método de indugdo possui caracteristicas afins a
pesquisa desenvolvida, a partir da observacao de um problema, identificado com a importancia
das habilidades de programacdo de computadores, seguida de coleta de informacbes para o
experimento realizado até a comparacéo e analise dos resultados obtidos.

De modo a atingir os objetivos propostos, a construgédo desse trabalho envolveu uma
série de etapas descritas nesta secdo. Inicialmente, uma pesquisa informal da literatura existente
sobre Machine Learning (ML), através de Redes Bayesianas e seu uso no mapeamento de
dominios no ambiente educacional, além da pesquisa de frameworks de software
(ALBUQUERQUE; ROJAS; RIBEIRO, 2010) que pudesse contribuir no desenvolvimento do
modelo.

O passo seguinte do trabalho foi de levantar toda informacdo necessaria, através de
reunides regulares com os professores especialistas que lecionam disciplinas de programacéo
de computadores e com especialistas pedagogicos, identificados no Quadro 1, acerca do que

distinguiria discentes que precisariam de apoio individualizado no processo de aprendizagem
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ou ndo, além de identificar informagdes socioecondmicas que pudessem ajudar nessa
identificacdo para inclusdo ao trabalho.

Com estas informacfes mapeadas, 0 passo seguinte foi a coleta de informacdes
académicas do ano de 2018, divididas em dois semestres letivos, na qual oitenta e sete (87)
alunos do curso de Bacharelado em Sistemas de Informacdo que estavam cursando disciplinas
com conteldo, direto ou indireto, de programacéao de computadores, foram selecionados. Todas
estas informacdes serviram para o desenvolvimento do modelo bayesiano, além de serem

utilizadas como conhecimento historico para alimentacdo ao modelo proposto no trabalho.

Quadro 1. Participantes especialistas da construcdo do modelo computacional

Participagéo

Especialista Titulacdo Avaliacdo = Construcio
dos do Modelo
Alunos Bayesiano
Professor Especialista Mestre em Computacdo Aplicada X X
(Avaliador 01)
Professor Especialista Mestre em Computacdo Aplicada X X
(Avaliador 02)
Professor Especialista Mestre em Computacdo Aplicada X
(Avaliador 03)
Professor Especialista  Especialista em Engenharia de X
(Avaliador 04) Software
Professor Especialista | Especialista em Desenvolvimento X X
(Avaliador 05) de Sistemas WEB
Especialista Pedagdgico | Coordenadora de Curso de X
01 Pedagogia
Especialista Pedagdgico | Coordenadora do Nucleo de Apoio X
02 Pedagogico

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

Ao final da coleta e entrada de informacgdes, no modelo proposto, a equipe de
professores especialistas foi convocada, em janeiro de 2019, para avaliacdo de nove alunos,
cerca de aproximadamente 10% da quantidade de alunos, escolhidos de maneira aleatoria, em
que cada especialista, a partir da leitura da ficha do discente, disponivel no (APENDICE H),
indicou qual aluno iria precisar ou ndo de auxilio no processo de aprendizagem, sendo que este
resultado foi comparado ao resultado do modelo de saida, produzido pelo modelo

computacional para as devidas consideracdes.
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Paralelamente a avaliacdo, por parte dos professores especialistas, aconteceu o

treinamento supervisionado do modelo proposto que contou com cerca de 90% da quantidade

de alunos. No Quadro 2, pode-se visualizar um resumo dos itens usados no trabalho.

Quadro 2. Itens usados da metodologia

Participantes

Alunos do curso de Sistemas de Informacdo das Disciplinas de
Introducdo a Programacdo, Programacdo I, Algoritmos Avancados e
Programacdo para Dispositivos Maveis.

Especialistas em
Programacao

Professores Mestres e Especialistas com vasta experiéncia em
programacdo, que tiveram funcdo primordial na construgdo das
varidveis do modelo computacional, do trabalho proposto, e na criacéo
das avaliacdes de desempenho online.

Especialistas
Pedagogicos

Pedagogos com experiéncia em apoio ao aluno de graduagdo, que
tiveram funcdo essencial para construcdo do questionario
socioecondémico usado, em grande parte, para construgdo do modelo
computacional do trabalho proposto.

Local

Faculdade em Belém do Para

Procedimento
Geral

1. Levantamento de informacdes, junto aos especialistas, para
construcdo do modelo bayesiano;

2. Construcao do modelo bayesiano computacional;

3. Coleta de informagdes dos alunos através de dados académicos,

formularios e testes de desempenho online com questdes ligadas a

programacéo de computadores;

Alimentacdo dos dados coletados junto ao modelo;

Treinamento e submissao de cerca de 90% dos dados coletados para

fins de aprendizagem de maquina do modelo;

6. Awvaliagédo dos professores especialistas, de cerca de 10% dos dados
dos alunos;

7. Andlise comparativa das informagdes avaliativas;

8. Elaboracdo das consideracdes finais.

o ks

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

1.4 Contribuicdes

A seguir sdo apresentadas algumas contribui¢des obtidas durante o desenvolvimento

do trabalho:

e Contribuicdo a comunidade de textos cientificos sobre mais uma aplicabilidade da

Inteligéncia Artificial, como na identificacdo de alunos com provaveis problemas na

aprendizagem de programacdo, na qual a aprendizagem de maquina pode ser

empregada.
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e Apresentacdo de um modelo bayesiano, que representa um aluno, com a finalidade
de aplicacdo de inferéncias bayesianas.

e Apresentacdo de codigos fontes, na linguagem Python, para demonstracdo e
execucdo do modelo proposto.

e Apresentacdo dos conceitos béasicos da Aprendizagem de Maquina, tipos de
aprendizagem e do uso de abordagem bayesiana como classificador de informagdes.

1.5 Estrutura do texto

O trabalho est4 organizado como segue: No item 2 é apresentada a fundamentacéao
tedrica. No item 3 é descrito o desenvolvimento do modelo bayesiano utilizado no trabalho. No
item 4 é abordado a avaliacdo experimental. Por fim, o item 5 apresenta as consideracdes finais,

destacando os resultados e perspectivas de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A inteligéncia sempre foi destaque em todo o ramo da Ciéncia desenvolvida pelo ser
humano. No contexto de otimizar o trabalho do homem, a criacdo de ferramentas e artefatos
com este objetivo sdo inumeras, que vao da invencdo da roda até o desenvolvimento da
indUstria, passando pelo desenvolvimento dos computadores e de inUmeras ferramentas
tecnoldgicas que aumentam e ajudam a produtividade nos dias hoje.

Segundo Rich (1988), a Inteligéncia Artificial pode ser percebida como estudo de
como fazer que os computadores realizarem tarefas que atualmente os seres humanos sédo
melhores. Uma das vantagens, hoje em dia, com relagcdo ao homem ¢é a capacidade de lidar com
grande volume de informacdes, visto que, para Russell e Norvig (2013), todo conhecimento em
um sistema de IA é baseado, primeiramente, na quantidade de conhecimentos acerca do
dominio de um problema em analise e, nesse aspecto, a forma mais tradicional de quantificar
este conhecimento é a partir de uma base de dados. Ainda segundo Russell e Norvig (2013),
existem quatro grandes grupos que a IA pode ser definida: em sistemas que pensam como seres
humanos, sistemas que pensam racionalmente, sistemas que atuam como seres humanos e
sistemas que atuam racionalmente. No contexto racional e humano, um sistema racional néo é
suscetivel a erros, comuns nos seres humanos.

Frequentemente € observado que a Inteligéncia Artificial estad cada vez mais presente
no cotidiano das pessoas. Por exemplo, quando um e-mail é identificado como lixo eletronico,
comumente chamado de SPAM, aparentemente sem interven¢do humana, evidenciando
claramente esta atuacdo. Este tipo de processamento, que toma uma decisdo automatica baseada
na informacdo de conteldo, é apenas um dos exemplos que acontecem na vida cotidiana
(DOMINGOS, 2015).

Nos dias de hoje, existem diversos sistemas que tomam decisdes baseados em algum
tipo de informacéo, seja na classificagdo de informagdes, dando sugestfes aos usuarios, ou na
identificacdo dos padrfes das atividades do proprio usuério. Servicos como Streamings de
videos ou audios, sistemas de buscas de informacg&o na Internet, aplicativos de mobilidade e
lojas virtuais s@o exemplos de sistemas que podem possuir inteligéncia computacional com
estas caracteristicas. Todas estas decisdes foram realizadas por um sistema de aprendizagem de
maquina que “aprende” com base no histdrico de informagdes processadas de cada usuério.

Atualmente a humanidade estd imersa em decisdes tomadas por Sistemas Inteligentes

e seus usuarios ndo percebem. Um dos caminhos de como estas solug¢Bes séo construidas sao
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através das redes bayesianas que fazem uso da aprendizagem de méquina através do Teorema

de Bayes, como apresentado na proxima secao.

2.1 Redes Bayesianas

O raciocinio bayesiano é fruto das regras sobre probabilidades condicionais criadas
pelo reverendo Thomas Bayes (1702-1761). Publicado postumamente, esta maneira
probabilistica de visualizar o mundo foi convertida pelo matematico Pierre-Simon de Laplace,
francés que nasceu cinco décadas apds Bayes. Laplace foi o responsavel pelas ideias que
culminaram no que hoje é conhecido como Teorema de Bayes (Figura 2).

Figura 2. Teorema de Bayes

P(causa) x P(efeito | causa)

P(causa | efeito) =
P(efeito)

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2018

O Teorema de Bayes &, basicamente, uma formula matematica usada para o calculo da
probabilidade de um acontecimento dado que outro j& aconteceu, o que é chamado de
probabilidade condicional. O requisito principal do teorema é que ele necessita de informaces
anteriores, uma base histérica. Ele precisa saber se um determinado fenémeno aconteceu e qual
a probabilidade desse evento. A partir dessas informaces prévias, € que existe a possibilidade
de realizar inferéncias bayesianas para obtencéo de respostas.

Segundo Jaynes (2003), existem alguns principios basicos que devem ser atendidos
para que o Teorema de Bayes possa ser utilizado, séo eles: ser representado de maneira
numerica por alguma funcdo matematica; possuir correspondéncia qualitativa com o senso
comum, quando se obtém maiores informacBes sobre um determinado evento, sua
probabilidade deve melhorar a coesdo sobre resultados. Além desses principios, existem trés
conceitos de probabilidades que precisam ser conhecidos: a probabilidade a priori que trata de
um fato ter ocorrido ou ndo (ANDERSON, 2005); a probabilidade a posteriori que trata da
probabilidade revista, com base nas novas informacdes obtidas (ANDERSON, 2005); e a
probabilidade condicional que trata de um evento A ocorrer, quando sabemos que B ja tenha

ocorrido (SWEENEY, 2014), basicamente do que se trata o teorema.



22

De acordo com Domingos (2015), para demonstrar o uso efetivo do Teorema de Bayes,
0 seguinte raciocinio, como exemplo, pode ser seguido: apds a analise de cem pacientes no més
passado, quatorze tinham gripe, vinte tinham febre e onze tinham ambas. A probabilidade
condicional de ocorrer febre causada pela gripe é, portanto, de onze em quatorze, ou 11/14. Esta
condicdo reduz o tamanho do universo considerado. No universo de todos os pacientes, a
probabilidade de ocorréncia de febre é de 20/100; sendo que no universo de pacientes gripados
é de 11/14. A possibilidade de um paciente ter gripe e febre é igual a fracdo de pacientes que
possuem gripe vezes fracdo dos que tem febre: P(gripe, febre) = P(gripe) x P(febre | gripe) =
14/100 x 11/14 = 11/100. Na substituicdo de gripe por causa e febre por efeito é obtida a nocéo
exata do teorema.

Segundo Domingos (2015), uma rede bayesiana pode ser representada por um grafo
direcionado aciclico GAD, onde as variaveis de causa e efeito sdo representadas por nos e ndo
precisam ser dependentes. Elementos como nos e arcos sdo elementos basicos, onde 0s nds sao
a representacdo das variaveis representadas no problema e sdo representadas por imagens
circulares. Os arcos sdo setas que representam a relacdo direta entre um no e outro,
representando a relacdo probabilistica entre um né e outro.

Existem diversas aplicacdes que usam a Teoria dos Grafos na literatura como suporte.
Maiores informagdes podem ser encontradas em Feofiloff et al. (2007).

Figura 3. Grafo aciclico direcionado do problema do arrombamento/terremoto

Arrombamento Bob Telefona

Terremoto Claire Telefona

Fonte: Domingos, 2015

Quando uma seta aponta para outro n6 (Figura 3), significa que o n6 é pai do segundo.

Logo os “pais” do n6 Alarme sdo Arrombamento e Terremoto, ficando o n6 Alarme tnico pai
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de Bob telefona e Claire telefona. A rede bayesiana é formada de dependéncias como essas,
onde cada varidvel recebe um valor de probabilidade para seu acionamento, onde 0 né pai é
sempre considerado a causa e o filho o efeito. Por exemplo, para o caso de Arrombamento e
Terremoto sdo necessarias apenas as probabilidades de cada um. Para o caso de Alarme, sdo
necessarias quatro: a probabilidade de ser acionado mesmo se ndo houver um arrombamento e
igualmente para a situagdo de Terremoto.

Além da probabilidade, cada né deve possuir um conjunto limitado de estados

mutualmente exclusivos, conforme ilustrado pelo exemplo do Quadro 3.

Quadro 3. Estados da rede bayesiana

Arrombamento Terremoto P (Liga, Arrombamento, Terremoto)
Verdadeiro Falso
Verdadeiro Verdadeiro 0.95 0.05
Verdadeiro Falso 0.95 0.05
Falso Verdadeiro 0.29 0.71
Falso Falso 0.001 0.999

Fonte: Domingos, 2015

Uma caracteristica de um modelo que implementa uma rede bayesiana € a
possibilidade de aplicar inferéncias ao mesmo. No contexto “bayesiano” (KORB;
NICHOLSON, 2004, apud SOUZA, 2010), o termo “inferéncia” é utilizado para as respostas
das perguntas realizadas ao modelo, logo apos a entrada do conjunto de evidéncias que sdo

usadas para o treinamento do modelo.

2.1.1 Tipos de Aprendizagem

Segundo Russell e Norvig (2013), a analise preditiva das redes bayesianas baseia-se
em conjuntos, devidamente rotulados, prévios de informacdo para observacdo. Este tipo de
estudo é classificado como aprendizagem supervisionada por ja se ter conhecimento do

ambiente a ser estudado. A observacdo, nesse caso, é realizada através de pares de informacao
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de entrada e saida onde uma funcéo de aprendizado realiza 0 mapeamento do resultado. A partir
desta funcdo, novos valores podem ser inferidos ao modelo que ir& responder baseado no
aprendizado adquirido, onde este tipo de questionamento se chama inferéncia.

Para o caso de aprendizagem, visto na Figura 4, o algoritmo usado € o de classificacdo
onde respostas dicotdmicas sdo aceitas. Para casos onde os valores de saida s&o numéricos, usa-
se 0 algoritmo de regressdo que, por exemplo, serviria para predizer qual ser& o valor da moeda
americana no Brasil, identificado no Quadro 4, baseado nas colunas ATIVO (identificacdo da
acdo), Ult. Cotacdo em R$, Variagdo do Dia, Volume Negociado, Quantidade de Negocios,
Valor de Abertura, Valor Maximo, Valor Minimo, Valor de Fechamento e Data tendo o valor

do Délar como resultado de um provavel aprendizado.

Figura 4. Aprendizagem supervisionada de classificacao

conjunto de dados rotulados (cédes)

Racas de cachorro Nivel de cuidados Caracteristicas
Gera um
Akita Alto Leal, amigo e brincalhdo Modelo
Basset Hound Alto Paciente, teimoso & charmoso —@
Beagle Medio Alegre, companheiro e aventureiro
Boiadeiro Australiano Médio Alerta, curioso e leal
Border Collie Alto Inteligente, leal e cheio de energia
Buldogue Francés Alto Carinhoso, leal e brincalhdo
Buldogue Inglés Alto Calmo, divertido e docil
Bull Terrier Médio Travesso, brincalhdo e leal
Cane Corso Baixo Protetor, leal e inteligente
Pastor Alem&o, Alto, Leal Amigo e Charmoso >oque é? ————————Ciéo
Lobo, Alto, Independente, Feroz e Agressivo >0 que 6?2 ——Nao é um Céo

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019



25

Quadro 4. Aprendizagem supervisionada com algoritmo de regresséo

Ativo Ult.R$ Var.Dia% Volume Negécios Aber. Max. Min. Médio Fech. Data Dollar

ABEV3 16,59 -0,59 339.703.201 31.745 16,59 16,7 164 16,58 16,69 07/mar 3,70
B3SA3 3161 1,67 335.126.093  34.466 31,05 31,73 30,79 31,37 31,09 07/mar 3,70
BBAS3 52,2 3,5 414.260.729  24.360 50,27 52,35 49,82 51,18 5043 07/mar 3,70
BBDC3 37,8 096 83.022.054 10.388 37,42 38,04 3696 37,6 3744 07/mar 3,70
BBDC4 431 1,38 448.911.151  26.026 42,4 43,15 41,82 42,62 42,51 07/mar 3,70
BBSE3 26,6 0,41 68.199.189 13.078 2649 26,78 26,31 26,53 2649 07/mar 3,70
BRAP4 29,8 -0,2 43.992.582 6.077 295 29,86 29,15 29,62 29,86 07/mar 3,70
BRDT3 249 0,6 110.542.865 16.075 24,5 2545 24,41 2502 24,75 07/mar 3,70
BRFS3 19,86 1,89 182.634.767 20.775 19,6 20,08 19,33 19,78 19,49 07/mar 3,70
BRKMS 54,98 0,88 107.856.971 8.635 54,38 55,38 53,82 55 54,5 07/mar 3,70

Ativo Ult.R$ Var.Dia% Volume Negécios Aber. Max. Min. Médio Fech. Data Dollar

ABEV3 16,59 -0,59 339.703.201 31.745 16,59 16,7 164 16,58 16,69 08/mar 3,80
B3sA3 31,61 1,67 335.126.093  34.466 31,05 31,73 30,79 31,37 31,09 08/mar 3,80
BBAS3 52,2 3,5 414.260.729  24.360 50,27 52,35 49,82 51,18 5043 08/mar 3,80
BBDC3 37,8 0,96 83.022.054 10.388 37,42 38,04 3696 37,6 3744 08/mar 3,80
BBDC4 431 1,38 448.911.151 26.026 42,4 43,15 41,82 42,62 42,51 08/mar 3,80
BBSE3 26,6 0,41 68.199.189 13.078 2649 26,78 26,31 26,53 2649 08/mar 3,80
BRAP4 29,8 -0,2 43.992.582 6.077 29,5 29,86 29,15 29,62 29,86 08/mar 3,80
BRDT3 24,9 0,6 110.542.865 16.075 24,5 2545 24,41 25,02 24,75 08/mar 3,80
BRFS3 19,86 1,89 182.634.767 20.775 19,6 20,08 19,33 19,78 19,49 08/mar 3,80
BRKMS 54,98 0,88 107.856.971 8.635 54,38 55,38 53,82 55 54,5 08/mar 3,80

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

O segundo tipo de aprendizagem, considerado ndo supervisionado, mantém o agente
apenas com o aprendizado dos padrdes de entrada, sem rétulos das informacdes, ndo fornecendo
qualquer feedback explicito de saida, ficando os provaveis valores de saida condicionados a
possiveis agrupamentos de informacfes. Por exemplo, gradualmente, um motorista pode
classificar dias com “transito ruim” e dias com “transito bom”.

O terceiro tipo de aprendizagem, o por reforco, aprende a partir de uma série de
reforcos, recompensas ou punigdes, trabalhando sem rotulos, de maneira similar a
aprendizagem ndo supervisionada. Esse tipo de aprendizagem ‘“aprende” de acordo com
feedbacks positivos ou ndo, dada determinada situagéo. Por exemplo, a falta de gorjeta ao final

de um atendimento em um restaurante indica que algo saiu errado.

2.1.2 Tipos de Probabilidades Bayesianas

Segundo (Domingos, 2015) existem dois tipos de probabilidades usadas no teorema
de Bayes. Uma que reflete suas crengas a partir de eventos que j& aconteceram, a probabilidade

a priori, como, por exemplo, o nascer do Sol que ninguém sabe ao certo qual a ocorréncia do
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primeiro evento. O outro tipo € a probabilidade a posteriori que se baseia sempre em evidéncias,
aumentando assim a probabilidade de terminada causa acontecer. De acordo com o teorema,
quanto maior for a probabilidade de o efeito ocorrer dado a causa, maior a probabilidade de a

causa ter ocorrido dado o efeito.

2.2 Treinando um Sistema

Como as redes bayesianas permitem trabalhar com representacdo de dominios onde
existe incerteza (NIELSEN, 2009), elas oferecem duas vantagens importantes para modelagem
neste tipo de conhecimento: (i) permitem uma representacéo gréafica das relacdes causais entre
as variaveis do dominio, mas que leva em conta o grau, 0 peso da relacdo causal através de
probabilidades (PEARL, 1988); (ii) oferecem um mecanismo eficiente e exato de calculo da
distribuicdo de probabilidades das variaveis do dominio.

Dado, hipoteticamente, o seguinte problema: foi realizado um levantamento junto aos
alunos que realizaram o exame do Exame Nacional de Estudantes ENEM com o objetivo de
saber qual a influéncia de um so6lido conhecimento matematico na aprovacdo do mesmo.

Segundo Simdes, Nassar e Pires (2001), as RB sdo compostas basicamente por duas
partes, uma qualitativa e outra quantitativa. No problema hipotético a parte qualitativa pode ser
visualizada através de GAD (Figura 5). A parte quantitativa esta representada por um conjunto

de valores (Quadro 5) que demonstra quais valores podem ser obtidos para os nés do grafo.

Figura 5. GAD Alunos que realizaram 0 ENEM

Aluno com
Acesso a
Internet

Base
Matematica

Fonte: Elaborada pelo Autor, 2019
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Quadro 5. Conjunto de valores hipotéticos dos Alunos que realizaram o0 ENEM

Aluno Aluno com acesso a | Base Matematica Aprovado
Internet
1 SIM SIM SIM
2 SIM SIM SIM
3 SIM NAO NAO
4 SIM NAO NAO
5 SIM SIM SIM
6 SIM SIM SIM
7 SIM SIM SIM
8 NAO NAO NAO

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

Baseados no GAD (Figura 5), os elementos que compd@e a parte quantitativa sdo um
conjunto de probabilidades totais e condicionais, associadas aos arcos existentes na parte
qualitativa. A parte quantitativa representa o conhecimento adquirido, a aprendizagem. O
interesse agora passa por saber quais as probabilidades associadas para que um aluno seja
aprovado ou ndo, baseado nas premissas hipotéticas: aluno com acesso a internet e/ou possuir
base matematica. Assume-se que ndo existe ligacdo entre 0 mesmo ser aprovado caso ndo
possua um dos estados.

A probabilidade podera ser obtida de varias formas:

e Pelo principio da indiferenca (tudo pode acontecer);

e Através de frequéncias relativas ou observacdo do evento por tempo (proporcéo

entre total de observacGes e o numero de vezes que foi observado);

e Através da confianca, subjetividade, e até mesmo a crenca que algo sempre ird

acontecer podendo ser enquadrado nas frequéncias relativas.

O conhecimento adquirido através dos dados quantitativos serve para mostrar
distribuices de probabilidades condicionais por meio do Teorema de Bayes, que atende
satisfatoriamente as inferéncias realizadas ao modelo. A probabilidade condicional trata do
qudo provavel um evento pode acontecer dado o outro acontecimento (RUSSELL; NORVIG,
2013).

De acordo com o Quadro 6, pode-se ilustrar o funcionamento do raciocinio bayesiano.
Supondo que 90% dos alunos com base matematica sejam aprovados no exame. Logo, tem-se
uma probabilidade a priori de 0,9. Agora, deve-se incorporar a probabilidade condicional,
baseada nos dados da tabela, que € de 0,62 para alunos com base em matematica. Multiplicando
a probabilidade a priori e probabilidade condicional é obtida a probabilidade conjunta.
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Quadro 6. Probabilidades

Aprovado Reprovado
Prob. a priori 0,90 0,10
Prob. Condicional 0,62 0,38
Prob. Conjunta 0,90 x 0,62 = 0,558 0,10 x 0,38 = 0,038
Normalizacio 0,558 + 0,038 = 0,596
Prob. a Posteriori 0,62/0,596 = 1,04 0,038/0,596 = 0,06

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2018

Para que se possa usar a probabilidade a posteriori, que se equivale ao teorema de
Bayes, deve-se levar em consideragéo a probabilidade das causas dados os efeitos. Isso ocorre
apos a normalizacdo calculada, através da soma das probabilidades conjuntas, que € usada para
obtencdo dos dados da probabilidade a posteriori. Com este resultado, pode-se, quase que,
afirmar que sem conhecimento matematico é pouco provavel que o aluno seja aprovado no teste
do exemplo acima. Ap6s o treinamento realizado do dominio proposto, pode-se realizar
inferéncias de novos alunos que ainda ndo realizaram o exame e assim se ter uma percepcao

preditiva do resultado do aluno ao realizar o exame.

2.3 Trabalhos correlatos

Tendo conhecimento sobre o desenvolvimento de uma revisdo sistematica de
literatura, o trabalho apresentado limitou-se a uma consulta ao servigo de busca na internet em
outras bases de dados, durante os anos de 2010 até 2019, atendo-se a realidade brasileira de
ensino.

Todos os trabalhos correlatos identificados possuem aderéncia ao trabalho
apresentado, devido a sempre usarem modelos de aprendizagem de maquina com abordagem
de treinamento supervisionado e que foram implementados em redes bayesianas. Todos, sem
excecdo, fazem uso de Inteligéncia Artificial (IA) para obtencdo de respostas preditivas
baseadas em cenarios que contenham uma base histérica de informacdes, acerca do problema
identificado. O objetivo de extrair uma resposta na melhoria do processo de ensino e

aprendizagem, ora para medir o conhecimento sobre logica de programacdo, ora medir
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conhecimentos algébricos e até identificar o estado de &nimo do aluno, também é um ponto
comum. Além de considerarem o uso da Inteligéncia Artificial como ferramenta na obtencéo
de respostas para de alguma forma propiciar uma ajuda ao aluno.

O artigo de Vier et al. (2015) apresenta o emprego de redes bayesianas para
modelagem do conhecimento dos aprendizes da disciplina de ldgica de programacéo,
destacando que o modelo probabilistico pode ser considerado uma técnica inteligente para
abstracdo do conhecimento do aluno. O modelo da rede foi criado com o auxilio de especialistas
da area e para validacao foi usado a técnica de alunos virtuais para evidenciar a viabilidade do
modelo proposto. De maneira comparativa, o trabalho citado se prop&e a medir o entendimento
do aluno em uma disciplina importante para o conhecimento de programacao de computadores,
usando especialistas reais, como no trabalho desta dissertacdo, porém usa alunos virtuais, no
treinamento e obtencdo de resultados, e na dissertacdo presente usou-se alunos reais no
treinamento do modelo.

Seffrin et al. (2016) também usaram o modelo bayesiano para sugerir quanto um aluno
possui de informacdo sobre o conhecimento algébrico. O principal diferencial desse artigo é a
capacidade de avaliar, através de inferéncias, o conhecimento procedural e conceitual,
mostrando similaridades significativas entre a inferéncia da rede e os percentuais de acerto por
parte dos estudantes. Esse trabalho mostrou que existe a possibilidade de mapear outros tipos
de conhecimento com o proposito de se chegar a uma conclusdo sobre determinado grau de
conhecimento do aluno, resultando em uma adequacao/intervencao aos mais variados tipos de
alunos, caso seja necessario, analogamente a dissertacao aqui apresentada.

O artigo de Longhi et al. (2010) usa uma maquina de inferéncia na teoria bayesiana
para identificar os estados de &nimo de aluno. Com respostas de animado, desanimado,
satisfeito ou insatisfeito, o objetivo do trabalho é capacitar ambientes virtuais de aprendizagem
para identificar a motivacdo do aluno baseado no seu estado de &nimo. A maquina de inferéncia
proposta considera os tracos de personalidade, os fatores motivacionais obtidos através dos
padrdes de comportamento e a subjetividade afetiva identificada em textos disponibilizados nas
funcionalidades de comunicagdo dos ambientes de avaliagdo. No trabalho apresentado,
mostrou-se eficaz a descrigdo do problema através de uma avaliacdo qualitativa com uma rede
semantica e quantitativa com as inferéncias dos alunos para adaptacdo de ambientes virtuais de
avaliacéo.

O artigo de Maria et al (2016) usa uma rede bayesiana para previsao escolar, com o

objetivo de predizer, em valores percentuais, quais as chances de um aluno evadir ou ndo de
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uma institui¢do, problema este, que atinge gestores de diversas instituicdes no Brasil. No caso,
0 artigo em questdo, a predicao é realizada com base nas caracteristicas dos alunos do SENAI
de Tubaréo/SC, com informacdes coletadas diretamente do sistema académico, com um indice
de acerto obtido no trabalho de 85,6%, em uma base de 100 alunos escolhidos de maneira
aleatoria, classificando-o como um desempenho bom para a modelagem desenvolvida. De
maneira similar ao trabalho apresentado aqui nesta dissertacdo, também se propde revisdo no
modelo bayesiano utilizado, com criacdo de novos nos e exclusao de outros deixando o sistema

mais dindmico, inclusive com a captura outras informac6es dos alunos.



31

3 PROPOSTA DE MODELO DE APRENDIZAGEM

Segundo Taylor e Parsons (2011), em trabalho pratico de como melhorar o
envolvimento do aluno no processo de aprendizagem foi descoberta a existéncia de fatores e
condigdes que podem contribuir na distingdo dos alunos que néo estdo engajados (i.e., que néo
estédo aprendendo) e dos que estdo engajados (i.e., que estdo aprendendo). Com isso, algumas
varidveis podem ser destacadas para analise de cada aluno, incluindo: condicdes
socioeconémicas, niveis de conectividade com a Internet, desempenho escolar e grau de esforco
do aluno. Baseado nessas premissas e no levantamento realizado junto aos especialistas
pedagogicos, a proposi¢cdo de modelo bayesiano foi construida.

Para a proposta aqui apresentada, a classificacdo de um aluno “se precisa de ajuda ou
ndo”, foi projetada com quatro nés: ESFORCO, VIDA FINANCEIRA, CONECTIVIDADE
COM A INTERNET e DESEMPENHO (Figura 6). O efeito produzido pela resposta ao modelo
é na forma de uma resposta dicotbmica sim ou ndo, sendo atribuido, no n6 PRECISA DE
AJUDA. Todos os quatro nds identificados na rede bayesiana do trabalho possuem respostas
binarias que irdo compor entradas para o nd principal do trabalho rotulado como PRECISA DE
AJUDA (Figura 6).

Os modelos bayesianos trabalham com informacdes de observacao, além das relacfes
probabilisticas. Assim, foram utilizadas as informaces reais de alunos de uma instituicao de

ensino superior para o treinamento do modelo, conforme descrito na secao a seguir.

Figura 6. Representacdo Simplificada da rede bayesiana

Conectrvidade

com a Inbernet

Fonte: Elaborada pelo Autor, 2018
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Os rétulos das informacdes (atributos) para cada né do modelo séo apresentados nos
Quadros numerados de 7 a 10, a seguir. Estdo especificados o n6 ancestral, quais estados 0 n6
pode assumir e quais valores foram armazenados. Todos eles, feitos a partir das reunides com
os especialistas. Cada n6 em questdo possui uma resposta de saida sempre identificada no

altimo atributo de cada no.

Quadro 7. ldentificagdo dos nds ancestrais do n6 Conectividade com a Internet

NO raiz CONECTIVIDADE COM A INTERNET

Ancestrais Estados Valor Armazenado
Sim, para lazer e trabalhos escolares 0
Tem acesso ao Sim, para trabalhos profissionais 1
computador? Sim, para outros fins 2
Né&o 3
Sim 0

?

Tem celular” NZo 1

Local que acessaa | Em casa / No trabalho / Em uma LAN 0/1/2/3/4

internet house / Pelo celular, outros...
Acesso & Internet | SIM 0/1
Nao

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2018

Quadro 8. Identificagéo dos nds ancestrais do n6 Desempenho

N6 raiz DESEMPENHO
Ancestrais Estados
Coeficiente de Rendimento no periodo 2018.1 Valorde 0a 10
Coeficiente de Rendimento no periodo 2018.2 Valorde 0a 10
Conceito INS / REG / BOM / EXC

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.



Quadro 9. Identificacdo dos n6s ancestrais do né Esforco

NO raiz ESFORCO

Ancestrais Estados Valor Armazenado
Todos os dias 0
. Em dias alternados 1
Frequéncia estudos )
So antes da prova 2
Nao tem horério 3
zinh
Como o estudante estuda S0 o(a) 0
Em grupo 1
Adquirir conhecimento 0
Significado de Estudar | Forma de crescimento pessoal 1
Uma obrigacgéo 2
Livros/ Revistas/ Jornais 0
) Portais de noticias na Internet 1
Fonte de leitura ..
Redes sociais 2
Outros... 3

Quantidade de faltas

Valor inteiro maior ou igual a 0

Pts. em questionarios
respondidos na web

Valor inteiro referente aos acertos do aluno em cada

questao

Esforcado

Sim
Nao

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2018




Quadro 10. Identificacdo dos noés ancestrais do né Vida Financeira

No raiz VIDA FINANCEIRA

Ancestrais

Estados

Valor
Armazenado

Tipo de residéncia

Propria
Alugada
Outros

Contribui para renda familiar

Sim
Nao

Onde terminou o ensino
fundamental

Integralmente escola
publica
Integralmente
particular
Maior parte em escola pablica
Maior parte em  escola
particular

Em escolas comunitarias

em

em escola

AP OWONRPFPOFPONEFO

Quantidade carros na residéncia

Nenhum
Um / Dois/ Trés/ Quatro ou
mais

0/1/2/3/4

Renda mensal familiar

De R$ 261,00 a R$ 780,00

De R$ 781,00 a R$ 1.300,00
De R$ 1.301,00 a R$ 1.820,00
De R$ 1.821,00 A R$ 2.600,00
De R$ 2.601,00 A R$ 3.900,00
De R$ 3.901,00 A R$ 5.200,00
De R$ 5.201,00 A R$ 6.500,00
De R$ 6.501,00 A R$ 7.800,00
Mais de R$ 7.800,00

Quantidade pessoas que compdem a
renda

Uma

Duas

Trés

Quatro

Cinco

Mais de cinco

Atividade remunerada do aluno

De R$ 261,00 a R$ 780,00

De R$ 781,00 a R$ 1.300,00
De R$ 1.301,00 a R$ 1.820,00
De R$ 1.821,00 A R$ 2.600,00
De R$ 2.601,00 A R$ 3.900,00
De R$ 3.901,00 A R$ 5.200,00
De R$ 5.201,00 A R$ 6.500,00
De R$ 6.501,00 A R$ 7.800,00
Mais de R$ 7.800,00

Confortavel Financeiramente

Sim / Nao

~SoNoOoO O WNRERPROOUOIARWNERPOO~NOOPMWNEO

o
(BN

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2018
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A hierarquia entre os nds dentro de um modelo bayesiano possui uma dependéncia
direta entre 0 n6 RAIZ e 0 n6 ANCESTRAL como se fossem pai e filho. Por exemplo, 0 n6
FREQUENCIA estudos influencia diretamente o n6 raiz ESFORCO (Quadro 4), assim como

os outros. O grafo completo do modelo proposto é apresentado na Figura 7.

Figura 7. Modelo completo da Rede Bayesiana

Estuda
Saozinho
Internet

H:
@
E 5
uc!__l

Questionarios

Quantidade

Esforgo do

o
=
[=
@
o
£
@
I
@
[=]

Rendimento 2018.2

Precisa de

Coeficiente
Rendimento 2018.1
Atividade Remunerada do

com a Internet
Familiar

Conectividade
Renda Mensal

Financeira

Qtd de Carros na

Intemet
Quantidade Pessoas que
compdem a renda
Fundamental

Local de Acesso d
Renda

Tipo de Residéncia
Término do Ensino

Contribui para a

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2018

A Figura 7 ilustra a Rede Bayesiana completa mapeada no trabalho. Nela percebe-se

graficamente 0 GAD com a influéncia de todas as variaveis na obtencdo do resultado esperado
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no trabalho. Para cada né raiz ESFORCO, VIDA FINANCEIRA, CONECTIVIDADE COM A
INTERNET e DESEMPENHO obtém-se respostas que servirdo de base histdrica para o
modelo.

As figuras de 8 a 11 detalham o comportamento do né raiz CONECTIVIDADE COM
A INTERNET. Na Figura 8, estd expresso o percentual baseado nos valores das variaveis de
entrada para 0 nd “Local de Acesso a Internet” que se refere a probabilidade a priori, obtida

através dos gquestionarios aos quais os alunos foram submetidos.

Figura 8. N6 Ancestral Local de Acesso a Internet

Local de Acesso a Internet
Em casa 21%
Em casa,Mo trabalho,Pelo celular 32%
Em casa,Mo trabalho 9%
Pelo celular 8%
Em casa,Pelo celular,Faculdade 3%
Em uma LAN house,Pelo celular 3%
Em casa,Pelo celular 14%
Em casa,No trabalho,Pelo celular,Facudade 1%
Em casa,MNo trabalho,Pelo celular,Faculdade 1%
Mo trabalho,Pelo celular,Faculdade 1%
Mo trabalho,Pelo celular 1%
Em casa,Mo trabalho,Em uma LAN house,Pelo celular 6%
faculdade 2%

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

Na Figura 9, estd expresso o percentual baseado nos valores das variaveis de entrada
para o n6 “Tem Celular” que se refere a probabilidade a priori, obtida através dos questionarios

aos quais os alunos foram submetidos.



Figura 9. N6 Ancestral Tem Celular

tem celular
Sim 99%
N3o 1%

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019
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Na figura 10, esta expresso o percentual baseado nos valores das variaveis de entrada

para o nd “Acesso ao Computador” que se refere a probabilidade a priori, obtida através dos

questionarios aos quais os alunos foram submetidos.

Figura 10. N6 Ancestral Acesso ao Computador

Acesso ao

Computador

Acesso ao Computador

Sim, para trabalhos profissionais 17%
Sim, para outros fins 4%
Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos profissionais,Sim, para outros fins 14%
Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos profissionais 20%
Sim, para lazer e trabalhos escolares 45%
Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para outros fins 1%

Néo

3%

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019

Na Figura 11, esta expresso o percentual baseado nos valores das variaveis de entrada
para o no raiz CONECTIVIDADE COM A INTERNET que se refere a probabilidade a priori,

obtida através dos questionarios aos quais os alunos foram submetidos. Este né raiz,

especificamente, é identificado como variavel de saida que, em um modelo bayesiano, é

utilizado exatamente na resposta que o modelo se propde a dar. Essa reposta, no caso do né em



38

questdo, servira como entrada binéria para o n6 principal do modelo bayesiano do trabalho
apresentado.

Figura 11. Integracdo do N6 Raiz com o N6 Principal

Conectividade Conectividade com a Internet

com a Internet Sim 100%
(N6 RAIZ)

Néo 0%

Precisa de
Ajuda?

(N6 Principal)

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019
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4 AVALIACAO EXPERIMENTAL

Neste item do trabalho serd descrito como transcorreu o desenvolvimento do
experimento da proposta em questdo, inclusive com a identificacdo das etapas envolvidas, com
um breve relato sobre cada uma delas.
O experimento foi realizado durante os dois semestres do ano de 2018, tendo sua
finalizagdo no final de janeiro de 2019. As etapas foram divididas na seguinte sequéncia
cronoldgica:
1. Definicdo do modelo da rede bayesiana, realizado em janeiro de 2018;
2. Coleta de informacGes (aquisicdo de conhecimento histérico rotulado para o
modelo bayesiano), realizado durante o primeiro e segundo semestres de 2018;

3. Processamento das informacdes para a aprendizagem supervisionada (treinamento
do modelo bayesiano), realizado de novembro de 2018 a janeiro de 2019;

4. Submissdo, aos professores especialistas, de emissdo de parecer acerca dos nove
alunos ndo levados ao treinamento no modelo bayesiano, sobre a necessidade de
ajuda no processo de ensino-aprendizagem, realizado no final de janeiro de 2019;

5. Inferéncia ao modelo de aprendizagem de maquina proposto, de emissdo de parecer
acerca dos nove alunos ndo levados ao treinamento no modelo bayesiano, sobre a
necessidade de ajuda no processo de ensino-aprendizagem, realizado no final de
janeiro de 20109.

6. Mensuracao dos resultados, realizado no més de fevereiro de 2019.

4.1 Delineamento Experimental

O experimento realizado contou com analise dos dados de 87 alunos de um curso de
Sistemas de Informacao de uma instituicdo de ensino superior localizada em Belém, Capital do
Pard, na Regido Norte do Pais, no ano de 2018. Na ocasido, todos os alunos estavam cursando
disciplinas que envolvem conhecimento de programacdo, quais sejam: Introducdo a
Programacdo, Programagcéo I, Algoritmos Avancados e Programacéo para Dispositivos Moveis.
Todos os 87 alunos tiveram sua identidade preservada, sendo que os dados de 78 deles foram
utilizados para o treinamento do modelo 9, que ficaram de fora do treinamento supervisionado
do modelo, sendo usados para avaliar a aderéncia dos resultados obtidos com 0 modelo proposto

em comparacdo com avaliadores especialistas.
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A submissdo dos pareceres foi realizada em janeiro de 2019, em sala reservada na
instituicdo de ensino superior. Antes do inicio do preenchimento das informagdes, foi realizada
uma explanacao geral sobre o trabalho e seus objetivos. Houve, por parte dos docentes, uma
discussao para o entendimento do modelo de aprendizagem usado. Ao final de pouco mais de
noventa minutos, todos os cinco professores finalizaram os pareceres, respondendo se cada
aluno precisaria ou ndo de ajuda individualizada da instituicdo no processo de ensino-

aprendizagem, com base unicamente nas informacdes fornecidas (APENDICE H).

4.2 Implementacio do Modelo

A linguagem Python, utilizada para implementac¢do do modelo, é uma linguagem open
source de propdsito geral, proporcionando rapida prototipacdo, e com muitas aplicacbes no
campo da Inteligéncia Artificial (I1A), devido a vasta quantidade de bibliotecas existentes. A
biblioteca scikit-learn (PEDREGOSA, 2011), usada no modelo aqui apresentado, é
especializada em aprendizagem de maquina, além de possuir uma grande comunidade de
usuarios ativos em escala mundial.
As informac0es coletadas dos alunos que fizeram parte da pesquisa do trabalho foram
armazenadas em tabelas de dados. No processamento destas tabelas, cerca de 90% dos dados
coletados foi utilizado no modelo, como base prévia de informacéo, caracteristica do modelo
referenciado. Os passos em sequéncia foram obedecidos, durante o processamento, 0s quais
sdo: leitura da informacéo, seguido de pré-processamento dos atributos e treinamento do no.
Segue a lista dos artefatos utilizados no desenvolvimento do modelo: conjunto de
dados, formularios e cddigos de implementacéo:
e Conjunto de dados CONECTIVIDADE COM A INTERNET, extraido do
questionario socioeconémico, disponivel no (APENCIDE A).

e Conjunto de dados VIDA FINANCEIRA, extraido do questionario
socioecondémico, disponivel no (APENDICE B).

e Conjunto de dados ESFORCO, extraido do questionédrio socioecondémico,
disponivel no (APENDICE C).

e Conjunto de dados DESEMPENHO, extraido do sistema académico da faculdade,
disponivel no (APENDICE D).

e Conjunto de dados PRECISA DE AJUDA (Base de Treinamento), extraido dos
outros nds, disponivel no (APENDICE E).
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e Conjunto dados usados na inferéncia ao modelo proposto, disponivel no
(APENDICE F).

e Listagem dos codigos em Python, usados na preparacdo dos dados, treinamento do
modelo e na inferéncia das informacdes, disponivel no (APENDICE G).

e Documento usado na coleta dos pareceres dos professores especialistas, disponivel
no (APENDICE H).

e Questionario socioecondmico usado na coleta das informacdes dos alunos
participantes, disponivel no (APENDICE 1).

O Quadro 11 apresenta 0 comparativo entre 0os pareceres, no qual visualizam-se a
avaliacdo de cada especialista (colunas identificadas como Aval 1 a Aval 5), o resultado obtido
com o modelo proposto (coluna Modelo), e o conceito obtido pelo aluno ao final do periodo
letivo de 2018 (Conceito final). Um dos avaliadores (Avaliador 4) recebeu apenas 8 fichas para

emissao do seu parecer.

Quadro 11. Comparativos de Respostas dos pareceres realizadas

A\{al A\2/al A\éal Azal A\éal Modelo | Conceito Final
Alunol | Nd | Sim Sim - Né&o Nao BOM
Aluno2 | N&o | Nao N& | Ndo | Naéo N&o BOM
Aluno3 | Nd | Nao Sim | Ndo | Naéo Nao BOM
Aluno4 | N&o | Nao N& | Sim | Néo N&o BOM
Aluno5 | N& | Sim N& | Sim | Sim Sim REG
Aluno6 | N&o | Nao N& | Sim | Naéo N&o BOM
Aluno7 | N& | Sim Sim | Sim | Né&o Sim REG
Aluno8 | N&o | Nao N& | Ndo | Naéo N&o BOM
Aluno9 | Sim | Sim Sim | Sim | Né&o Sim REG

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

Percebe-se que em todos os resultados obtidos pelos avaliadores houve aderéncia do
resultado obtido pelo modelo com a maioria das respostas dos especialistas. Na avaliagdo do
Aluno 1, onde ndo houve posic¢éo definida pelos avaliadores, faltando o parecer do Avaliador
4, 0 modelo acabou indicando que o aluno n&o precisaria de apoio, o que foi confirmado pelo

conceito final obtido pelo aluno.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo computacional bayesiano que usa o
Teorema de Bayes como base na identificacdo de alunos com dificuldades em disciplinas que
envolvem programacéo de computadores.

Os resultados do trabalho apresentam que o modelo de aprendizagem pode ser usado
na abstracdo de uma determinada realidade e que pode ajudar positivamente o ambiente
educacional no que tange a aprendizagem de programacdo de computadores, influenciando
semestres futuros e, consequentemente, a carreira dos futuros profissionais de Computagao.

A proposta de trabalhos futuros est4 relacionada com varios aspectos identificados no
desenvolvimento do trabalho. Foi percebido, na pratica, que o incremento da base de dados
tende a melhorar a acurcia do modelo, sendo esta uma caracteristica intrinseca nos modelos
de aprendizagem de maquina. Logo, mesmo com a eficiéncia demonstrada por outros trabalhos
relatados nesta pesquisa, modelos maiores devem ser testados, considerando bases historicas
maiores e com maior nimero de alunos.

No estudo das correlagcdes provenientes das reunides com os especialistas (pedagogos
e professores de programacdo), entre 0s nds indicados no trabalho, estas ndo sdo verdades
absolutas. Por exemplo, durante o desenvolvimento do trabalho, especificamente no
treinamento de maquina exercido ao modelo, percebeu-se que todos 0s alunos de uma maneira
ou de outra possuem acesso a Internet, deixando esse né com baixa relevancia devido a sua
resposta de 100%. Portanto, o modelo deve sofrer melhorias.

A linguagem PYTHON, utilizada no desenvolvimento do trabalho, também pode ser
substituida por outra ou por outros ambientes que propiciem um desenvolvimento melhor. Um
destes ambientes pode ser encontrado em Microsoft Azure Machine Learning Studio
(MICROSOFT, 2019), onde a ferramenta disponibiliza ambiente visual para o desenvolvimento
e aprendizagem do Machine Learning (Aprendizagem de Maquina), oferecendo varios
exemplos e linguagens que podem ser customizados pelo usuério.

O modelo de aprendizagem de maqguina baseia-se em reconhecimento de padrdes.
Logo, o estudo de novas disciplinas, inclusive de outras areas do conhecimento, a identificacéo
de aspectos regionais e especificidades da instituicdo podem ser levados em consideracéo para

trabalhos futuros.
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APENDICE A

INFORMACOES ACERCA DO NO CONECTIVIDADE COM A INTERNET

46

Esta planilha possui as informacgdes usadas no n6 CONECTIVIDADE COM A

INTERNET utilizada no treinamento deste né no modelo bayesiano apresentado na proposta

do modelo de aprendizagem detalhado na segéo 2.2.
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A

D

tem_acesso

Sim, para trabalhos profissionais

Sim, para outros fins

Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos
profissionais,Sim, para outros fins

Sim, para lazer e trabalhos escolares,5im, para trabalhos
Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares,5im, para trabalhos
Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para trabalhos profissionais

Sim, para trabalhos profissionais

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos
Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos
Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos
Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para outros
Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para outros fins

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos
profissionais,Sim, para outros fins

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos
profissionais,Sim, para outros fins

Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos
profissionais,Sim, para outros fins

Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos
Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos
Sim, para trabalhos profissionais

Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos
Sim, para lazer e trabalhos escolares

Sim, para outros fins

Sim, para trabalhos profissionais

Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos
Sim, para trabalhos profissionais

Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos
profissionais,5im, para outros fins

Sim, para trabalhos profissionais

Sim, para trabalhos profissionais

B C
tem_celular onde_acessa_internet
Sim Em casa
Sim Em casa
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Pelo celular
Sim Em casa
Sim Em casa
Sim Na faculdade
Sim Em casa,No trabalho
Sim Em casa,No trabalho
Sim Em casa,Pelo celular,Faculdade
Sim Em casa,No trabalho
Sim Em uma LAN house,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular,Facudade
Sim Pelo celular
Sim Em casa
Sim Em casa,Pelo celular
N&o Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa,Pelo celular
Sim Pelo celular
Sim Em casa
Sim Em casa,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa
Sim Em casa,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa
Sim Em casa,No trabalho
Sim Em casa,No trabalho
Sim Em casa
Sim Em casa,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular,Faculdade
Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular
Sim Mo trabalho,Pelo celular,Faculdade

acesso_internet
Sim
Sim

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim
Sim

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
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50 Sim, para lazer e trabalhos escolares Sim Em casa,Pelo celular,Faculdade Sim
51 Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos  Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular Sim
Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos
52 profissionais,Sim, para outros fins Sim Em casa Sim
53 Sim, para trabalhos profissionais Sim No trabalho,Pelo celular Sim
54 Sim, para lazer e trabalhos escolares Sim Em casa,No trabalho Sim
55 Sim, para lazer e trabalhos escolares Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular Sim
56 Sim, para trabalhos profissionais Sim Em casa Sim
57 Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos  Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular Sim
58 Sim, para trabalhos profissionais Sim Em casa Sim
59 Sim, para lazer e trabalhos escolares Sim Em casa Sim
60 Sim, para lazer e trabalhos escolares Sim Em casa,Pelo celular Sim
671 Sim, para lazer e trabalhos escolares Sim Em casa Sim
62 N&o Sim Pelo celular Sim
63 Sim, para trabalhos profissionais Sim Pelo celular Sim
64 Sim, para lazer e trabalhos escolares Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular Sim
Sim, para lazer e trabalhos escolares,5im, para trabalhos
65 profissionais,Sim, para outros fins Sim Em casa,No trabalho,Em uma LAN house,Pelo celular  Sim
Sim, para lazer e trabalhos escolares,5im, para trabalhos
66 profissionais,Sim, para outros fins Sim Em casa,No trabalho,Em uma LAN house,Pelo celular  Sim
Sim, para lazer e trabalhos escolares,5im, para trabalhos
67 profissionais,Sim, para outros fins Sim Em casa,No trabalho,Em uma LAN house,Pelo celular  Sim
Sim, para lazer e trabalhos escolares,5im, para trabalhos
68 profissionais,Sim, para outros fins Sim Em casa,No trabalho,Em uma LAN house,Pelo celular  Sim
69 Sim, para lazer e trabalhos escolares Sim faculdade Sim
70 Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos  Sim Em casa Sim
71 Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos  Sim Em casa,Pelo celular Sim
72 N&o Sim Em uma LAN house,Pelo celular Sim
Sim, para lazer e trabalhos escolares,5im, para trabalhos
73 profissionais,5im, para outros fins Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular Sim
74 Sim, para trabalhos profissionais Sim Pelo celular Sim
75 Sim, para lazer e trabalhos escolares,Sim, para trabalhos  Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular Sim
76 Sim, para lazer e trabalhos escolares Sim Em casa Sim
77 Sim, para lazer e trabalhos escolares Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular Sim
78 Sim, para lazer e trabalhos escolares Sim Em casa,Pelo celular Sim
79 Sim, para lazer e trabalhos escolares,5im, para trabalhos Sim Em casa,No trabalho,Pelo celular Sim



) APENDICE B
INFORMAGOES ACERCA DO NO VIDA FINANCEIRA

Esta planilha possui as informagdes usadas no né VIDA FINANCEIRA utilizada no treinamento deste nd

apresentado na proposta do modelo de aprendizagem detalhado na secéo 2.2
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A

tipo_residencia contribui_renda fim_ensino_fundamental

Propria
Propria
Propria
Propria
Propria
Alugada
Alugada
Alugada
Propria
Propria
Propria
Propria
Propria
Propria
Propria
Propria
cedida
Propria
Propria
Propria
Propria
Alugada
Propria
Propria
Propria

Sim
Sim
Sim
Ndo
Sim
Sim
Ndo
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Integralmente em escola publica
Maior parte em escola publica

Integralmente em escola publica
Maior parte em escola publica

Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Maior parte em escola publica

Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica

Integralmente em escola particular

Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica

Integralmente em escola particular

Maior parte em escola publica
Integralmente em escola publica
Maior parte em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica

D

carros_residencia renda_familiar_mensal

Nenhum
Nenhum
Dois

Um
Nenhum
Um
Nenhum
Nenhum
Um

Um
Nenhum
Nenhum
Um
Nenhum
Um

Um
Nenhum
Um
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Um
Nenhum

Integralmente em escola particular Um

De R$ 1.301,00 a R$ 1.820,00
De RS 1.821,00 A RS 2.600,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De RS 6.501,00 A RS 7.800,00
De RS 261,00 a RS 780,00
Mais de R$ 7.800,00

De RS 1.301,00 a RS 1.820,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De RS 1.821,00 A RS 2.600,00
De RS 6.501,00 A RS 7.800,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De RS 1.301,00 a RS 1.820,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De RS 2.601,00 A RS 3.900,00
De RS 1.301,00 a RS 1.820,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De RS 1.301,00 a RS 1.820,00
Mais de RS 7.800,00

De RS 1.301,00 a RS 1.820,00
De RS 1.821,00 A RS 2.600,00
De RS 2.601,00 A RS 3.900,00
De RS 1.821,00 A RS 2.600,00
De RS 3.901,00 A RS 5.200,00
De RS 2.601,00 A RS 3.900,00
De R$ 1.301,00 a RS 1.820,00

F
qtd_pessoas_
compoem_renda
Trés
Duas
Duas
Uma
Duas
Duas
Uma
Duas
Duas
Duas
Uma
Duas
Uma
Quatro
Duas
Uma
Uma
Uma
Uma
Duas
Duas
Duas
Trés
Trés
Uma

atividade_

remunerada_aluno

Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 261,00 a RS 780,00

Ndo possuo atividade remunerada mensal
Recebo de RS 3.901,00 a RS 5.200,00

N&o possuo atividade remunerada mensal
N&do possuo atividade remunerada mensal
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 5.201,00 a RS 6.500,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 1.301,00 a RS 1.820,00

Ndo possuo atividade remunerada mensal
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 261,00 a RS 780,00

N&do possuo atividade remunerada mensal
Ndo possuo atividade remunerada mensal
N&do possuo atividade remunerada mensal
Recebo de RS 1.301,00 a RS 1.820,00
Recebo de RS 1.301,00 a RS 1.820,00
Recebo de RS 1.301,00 a RS 1.820,00
Recebo de RS 1.301,00 a RS 1.820,00
Recebo de RS 1.301,00 a RS 1.820,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00

Ndo possuo atividade remunerada mensal
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no modelo bayesiano

ConfortavelFinanceiramente
Ndo

Ndo

Ndo

Ndo

Ndo

Sim



27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37
38
39
40
4
42
43
A4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
6
62
63

paay

=

Propria
Propria
Propria
Propria
Alugada
Propria
Propria
Propria
Alugada
Alugada

A
Propria
Propria
Alugada
Propria
Propria
Propria
Alugada
Propria
Propria
Propria
Alugada
Propria
Propria
Propria
Propria
Parentes
Propria
Propria
Propria
Alugada
Propria
Alugada
Alugada
Propria
Propria
Casa sedida
Alugada

Sim

Sim

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Ndo
Sim
Sim
Sim
Ndo

Integralmente em escola particular
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Maior parte em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Maior parte em escola publica
Maior parte em escola publica

C

Maior parte em escola publica
Maior parte em escola particular
Integralmente em escola particular
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola particular
Integralmente em escola particular
Integralmente em escola ptblica
Integralmente em escola particular
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola particular
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola particular
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola particular
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Maior parte em escola publica
Maior parte em escola particular
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Maior parte em escola publica
Maior parte em escola publica
Maior parte em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola ptblica
Integralmente em escola particular

Nenhum
Nenhum
Nenhum
Um
Nenhum
Dois

Um

Um

Um
MNenhum

D
Nenhum
Um
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Um
Nenhum
Um
Nenhum
Nenhum
Dois
Um
Um
Nenhum
Dois
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Um
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Um
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum

De RS 781,00 a RS 1.300,00
De RS 3.901,00 A R$ 5.200,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De RS 2.601,00 A RS 3.900,00
De RS 261,00 a RS 780,00

De RS 3.901,00 A R$ 5.200,00
De RS 2.601,00 A RS 3.900,00
De RS 1.301,00 a RS 1.820,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De RS 5.201,00 A RS 6.500,00

E
De RS 2.601,00 A RS 3.900,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De R$ 3.901,00 A R$ 5.200,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De RS 2.601,00 A RS 3.900,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De R$ 1.301,00 a R$ 1.820,00
De RS 1.821,00 A RS 2.600,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De R$ 2.601,00 A R$ 3.900,00
De RS 3.901,00 A RS 5.200,00
De RS 3.901,00 A RS 5.200,00
De RS 1.821,00 A RS 2.600,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De RS 3.901,00 A RS 5.200,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De RS 1.301,00 a RS 1.820,00
De R$ 1.301,00 a RS 1.820,00
De RS 5.201,00 A RS 6.500,00
De RS 5.201,00 A RS 6.500,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De R$ 781,00 a RS 1.300,00
De RS 3.901,00 A RS 5.200,00
De RS 2.601,00 A RS 3.900,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00
De R$ 1.301,00 a R$ 1.820,00
De RS 1.301,00 a RS 1.820,00

Uma
Duas
Duas
Trés

Duas
Duas
Trés

Duas
Uma
Duas

Duas
Duas
Uma
Duas
Uma
Duas
Uma
Duas
Uma
Duas
Uma
Duas
Trés

Duas
Duas
Uma
Duas
Duas
Duas
Trés

Uma
Uma
Duas
Trés

Trés

Duas
Uma

N3o possuo atividade remunerada mensal

Recebo de RS 261,00 a RS 780,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 1.821,00 a RS 2.600,00
Recebo de RS 261,00 a RS 780,00
Recebo de RS 2.601,00 a RS 3.900,00
Recebo de RS 1.821,00 a RS 2.600,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 1.821,00 a RS 2.600,00

G
Recebo de RS 1.301,00 a RS 1.820,00

N&o possuo atividade remunerada mensal
N&o possuo atividade remunerada mensal

Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 261,00 a RS 730,00
Recebo de RS 261,00 a RS 780,00
Recebo de RS 1.301,00 a RS 1.820,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00

N&o possuo atividade remunerada mensal

Recebo de RS 1.821,00 a RS 2.600,00
Recebo de RS 3.901,00 a RS 5.200,00
Recebo de R$ 2.601,00 a RS 3.900,00
Recebo de RS 261,00 a RS 780,00

N&o possuo atividade remunerada mensal

Recebo de RS 1.301,00 a RS 1.820,00
Recebo de RS 261,00 a RS 780,00

N&o possuo atividade remunerada mensal

Recebo de RS 261,00 a RS 780,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de R$ 1.301,00 a RS 1.820,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 261,00 a RS 780,00

N#o possuo atividade remunerada mensal

Recebo de RS 1.301,00 a RS 1.820,00

Ndo
N&do
Ndo
Ndo
Ndo
Sim

Sim
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65
66
67
68
69
70
71
72
73

74
75
76
77
78
79

Prépria
Propria
Alugada
Alugada
Propria
Prépria
Alugada
Propria
Propria
Propria

Propria
Alugada
Alugada
Propria
Propria
Propria

Nao
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Ndo
N&o
Sim

Maior parte em escola publica

Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica
Maior parte em escola publica

Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica

Integralmente em escola publica
Integralmente em escola publica

Integralmente em escola particular

Integralmente em escola publica
Maior parte em escola publica

Integralmente em escola particular

Um

Um
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Nenhum
Um
Nenhum
Dois
Nenhum

Nenhum
Um
Nenhum
Nenhum
Dois
Nenhum

De RS 3.901,00 A RS 5.200,00
De RS 1.821,00 A RS 2.600,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00

De RS 1.301,00 a RS 1.820,00
De RS 1.301,00 a RS 1.820,00
De RS 2.601,00 A RS 3.900,00
De RS 6.501,00 A RS 7.800,00
De RS 1.301,00 a R$ 1.820,00
De RS 3.901,00 A RS 5.200,00
De RS 2.601,00 A RS 3.900,00

De R$ 1.301,00 a RS 1.820,00
De RS 6.501,00 A RS 7.800,00
De R$ 5.201,00 A RS 6.500,00
De R$ 1.301,00 a RS 1.820,00
De RS 781,00 a RS 1.300,00

De RS 1.301,00 a RS 1.820,00

Quatro
Uma
Uma
Uma
Duas
Duas
Trés
Duas
Trés
Duas

Uma
Trés
Duas
Duas
Trés
Duas

N&do possuo atividade remunerada mensal
Recebo de RS 1.821,00 a RS 2.600,00
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 1.301,00 a RS 1.820,00
Recebo de RS 261,00 a RS 780,00

N&do possuo atividade remunerada mensal
N&o possuo atividade remunerada mensal
Recebo de RS 781,00 a RS 1.300,00
Recebo de RS 1.821,00 a RS 2.600,00

Ndo possuo atividade remunerada mensal

N#o possuo atividade remunerada mensal
Nao possuo atividade remunerada mensal
Recebo de RS 1.821,00 a RS 2.600,00
Recebo de RS 1.301,00 a RS 1.820,00
N#o possuo atividade remunerada mensal
Nao possuo atividade remunerada mensal
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APENDICE C

INFORMACOES ACERCA DO NO ESFORCO

Esta planilha possui as informacgdes usadas no né6 ESFORCO utilizada no treinamento deste né no modelo bayesiano apresentado na

51

proposta do modelo de aprendizagem detalhado na se¢do 2.2. Um ponto a ser considerado neste conjunto de dados é que houve uma baixa adesao

aos questionarios preenchidos pela internet.

W oo~ g W=

A
frequencia
Todos os dias
Todos os dias
Em dias alternados
Todos os dias
N&o tem horario
Em dias alternados
Todos os dias
Em dias alternados
Em dias alternados
Todos os dias
Todos os dias
Todos os dias
Em dias alternados
Todos os dias
Em dias alternados
N&o tem horario
N&o tem horario
Todos os dias
Todos os dias
Em dias alternados
Em dias alternados
Em dias alternados
Em dias alternados
Em dias alternados
Em dias alternados
Todos os dias

B C
estudar_como significado_estudar

Sozinho(a) Adquirir conhecimento

Em grupo Adquirir conhecimento
Sozinho(a) Adquirir conhecimento
Sozinho(a) Adquirir conhecimento
Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal
Sozinho(a) Adquirir conhecimento
Sozinho(a) Adquirir conhecimento
Sozinho(a) Adquirir conhecimento
Sozinho(a) Adquirir conhecimento
Sozinho(a) Adquirir conhecimento

Em grupo Forma de crescimento pessoal

Sozinho(a) Adquirir conhecimento
Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal
Em grupo Forma de crescimento pessoal
Sozinho(a) Adquirir conhecimento
Sozinho(a) Adquirir conhecimento

Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal

Em grupo Forma de crescimento pessoal
Sozinho(a) Adquirir conhecimento
Sozinho(a) Adquirir conhecimento
Sozinho(a) Adquirir conhecimento
Sozinho(a) Adquirir conhecimento
Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal
Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal
Em grupo Forma de crescimento pessoal

Sozinho(a) Adquirir conhecimento

D E
fonte_leitura faltas
Portais de noticias na Internet,Redes sociais
Livros,Jornais,Portais de noticias na Internet
Livros,Jornais,Portais de noticias na Internet
Livros,Jornais,Portais de noticias na
Livros,Portais de noticias na Internet,Redes
Portais de noticias na Internet
Livros,Jornais,Portais de noticias na
Livros,Revistas,Jornais,Portais de noticias na
Portais de noticias na Internet,Redes sociais
Livros,Jornais,Portais de noticias na
Portais de noticias na Internet,Redes sociais
Livros,Portais de noticias na Internet,Redes
Livros,Portais de noticias na Internet,Redes
Livros,Portais de noticias na Internet
Revistas,Jornais,Portais de noticias na
Portais de noticias na Internet
Livros,Portais de noticias na Internet
Livros,Revistas,Portais de noticias na
Livros,Portais de noticias na Internet,Redes
Jornais,Portais de noticias na Internet,Redes
Portais de noticias na Internet
Livros,Revistas,Portais de noticias na
Livros,Portais de noticias na Internet
Portais de noticias na Internet
Livros,Portais de noticias na Internet,Redes
Jornais

12

~

14

N 0o kOO ®

15
15

[« )N«

17

o o

=]

PN RPN

F
questionario

2445
0
13848
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
11940
0

0

0

G
esforcado
Sim
Sim
Sim
Sim
Nao
Sim
Sim
Sim
Nao
Sim
Sim
Sim
Nao

Nao



28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52

A B C D [ i

| Todos os dias Sozinho(a) Adquirir conhecimento Jornais,Portais de noticias na Internet 4 0 Sim
' |Em dias alternados  Em grupo Forma de crescimento pessoal Livros,Portais de noticias na Internet,Redes 12 0 Nio
| |Em dias alternados  Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal Jornais,Portais de noticias na Internet,Redes 0 0 Sim
~|Ndo tem horario Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Portais de noticias na Internet,Redes 1 0 Sim
| Todos os dias Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Portais de noticias na Internet,Redes 4 0 Sim
|56 antes da prova  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Redes sociais 10 0 Nio
| Em dias alternados  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Revistas,Portais de noticias na Internet,Redes 5 0 Sim
| Todos os dias Sozinho(a) Adquirir conhecimento Portais de noticias na Internet,Redes sociais 2 0 Sim
| Em dias alternados  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Portais de noticias na Internet,Redes sociais 0 0 Sim
' |N&o tem horario Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal Portais de noticias na Internet,Redes sociais 0 0 Sim
| Todos os dias Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Portais de noticias na Internet,Redes 9 0 Sim
' |Em dias alternados  Em grupo Forma de crescimento pessoal Portais de noticias na Internet,Redes sociais 8 0 Nao
| |[Em dias alternados  Em grupo Forma de crescimento pessoal Portais de noticias na Internet,Redes sociais 7 0 Nao
_|Em dias alternados  Em grupo Forma de crescimento pessoal Livros,Revistas,Jornais,Portais de noticias na 5 0 Sim
' |Em dias alternados  Em grupo Adquirir conhecimento Livros,Revistas,Portais de noticias na 0 0 Sim
|Em dias alternados  Em grupo Adquirir conhecimento Livros,Jornais,Portais de noticias na 0 0 Sim
| Em dias alternados  Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal Livros 18 0 Nao
| Em dias alternados  Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal Portais de noticias na Internet,Redes 9 0 Nao
 |Em dias alternados  Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal Livros,Jornais,Portais de noticias na 12 0 Nao
' |[Em dias alternados  Em grupo Adquirir conhecimento Livros,Revistas,Jornais,Portais de noticias na 9 0 Nao
|56 antes da prova  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Portais de noticias na Internet,Redes 3 0 Sim
| |Em dias alternados  Em grupo Adquirir conhecimento Portais de noticias na Internet 4 20161 Sim
| Todos os dias Em grupo Forma de crescimento pessoal Jornais,Portais de noticias na Internet,Redes 2 17718 Sim
_|Em dias alternados  Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal Portais de noticias na Internet,Redes sociais 5 0 Sim
' |Em dias alternados  Em grupo Adgquirir conhecimento Livros,Revistas,Portais de noticias na 6 0 Nao

N&o tem horario Sozinho(a) Adgquirir conhecimento Livros,Portais de noticias na Internet,Redes 7 0 Nao
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54: Em dias alternados  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Portais de noticias na Internet,Redes 8 0 Ndo
55 |Em dias alternados  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Jornais,Portais de noticias na 2 0 Sim
56 |Todos os dias Sozinho(a) Adquirir conhecimento Portais de noticias na Internet,Redes sociais 12 2445 Sim
A | B ; C | D ; |
57 |Todos os dias Sozinho(a) Adgquirir conhecimento Livros,Revistas,lornais,Portais de noticias na 3 0 Sim
58 Em dias alternados  Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal Livros,Portais de noticias na Internet 3 0 Sim
59 |Em dias alternados  Em grupo Forma de crescimento pessoal Portais de noticias na Internet,Redes sociais 5 0 Sim
60 |56 antes da prova  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Portais de noticias na Internet,Redes 9 0 Nao
61 |N&o tem horario Sozinho(a) Uma obrigacdo Livros,Portais de noticias na Internet,Redes 4 0 Sim
62 [ Todos os dias Em grupo Adquirir conhecimento Jornais,Portais de noticias na Internet 5 0 Sim
63 Todos os dias Sozinho(a) Adgquirir conhecimento Portais de noticias na Internet,Redes sociais 4 0 Sim
64 Em dias alternados  Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal Revistas,Jornais,Portais de noticias na 7 0 Nao
65 | Em dias alternados  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Revistas,Jornais,Portais de noticias na 9 0 Nao
66 | Em dias alternados  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Jornais,Portais de noticias na 9 0 Nao
67 Emdias alternados  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Jornais,Portais de noticias na 9 0 Nao
68 | Em dias alternados  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Jornais,Portais de noticias na 9 0 Nao
69 Em dias alternados  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,lornais,Portais de noticias na 9 0 N3o
70 |Todos os dias Em grupo Forma de crescimento pessoal Jornais,Portais de noticias na Internet,Redes 4 0 Sim
71 |Em dias alternados  Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal Livros,Jornais,Portais de noticias na Internet 8 0 Nao
72 |Em dias alternados  Sozinho(a) Forma de crescimento pessoal Redes sociais 1 0 Sim
73 |Em dias alternados  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Jornais,Portais de noticias na 10 14379 Sim
74 |Todos os dias Em grupo Forma de crescimento pessoal Livros,Jornais,Portais de noticias na 7 0 Sim
75 Em dias alternados  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Portais de noticias na Internet,Redes sociais 1 0 Sim
76 |56 antes da prova  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Revistas,Portais de noticias na 1 0 Sim
77 |Todos os dias Em grupo Forma de crescimento pessoal Livros,Portais de noticias na Internet,Redes 7 0 Sim
78 |Em dias alternados  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Livros,Jornais,Portais de noticias na Internet 0 0 Sim
79 |Em dias alternados  Sozinho(a) Adquirir conhecimento Portais de noticias na Internet,Redes sociais 1 0 Sim
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APENDICE D

INFORMACOES ACERCA DO NO DESEMPENHO

Esta planilha possui as informacbes usadas no n6 DESEMPENHO utilizada no

treinamento deste n6 no modelo bayesiano apresentado na proposta do modelo de aprendizagem

detalhado na secdo 2.2. Onde conceito € calculado atraves da média aritmética entre os
coeficientes de rendimento dos dois semestres de 2018, sendo REG de 5a6,9, BOM de 7a 8,9

e9al10 EXC.

o =~ o B o

28
29
30
31
32

A B C
semestrel semestre2 conceito
7.72 5.13 REG
8.07 6.50 BOM
4.36 6.97 REG
7.18 6.86 BOM
7.22 8.60 BOM
7.23 7.97 BOM
6.77 8.30 BOM
7.20 5.80 REG
7.76 6.79 BOM
6.82 7.95 BOM
6.46 7.79 BOM
7.22 7.36 BOM
1.16 0.80 INS
6.73 6.07 REG
7.78 7.93 BOM
7.28 2.00 REG
6.63 7.68 BOM
5.35 5.49 REG
7.03 6.54 REG
7.28 6.89 BOM
7.20 5.70 REG
6.68 7.46 BOM
6.10 7.56 REG
8.06 8.18 BOM
7.30 7.82 BOM
8.00 4.81 REG
7.00 7.78 BOM
7.30 7.52 BOM
5.73 4.29 REG
7.50 7.57 BOM
8.61 8.58 BOM



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

6.54
8.26
7.34
8.03
4.71
6.74
7.95
7.63
7.06
8.95
6.48
6.15
6.88
6.47
6.89
6.77
8.37
8.00
6.01
6.03
7.88
4.70
7.40
8.07
5.61
6.94

4.80
8.61
6.63
7.96
7.32
7.83
6.48
6.09
8.00
7.71
6.30
7.06
6.27
6.91
6.88
6.32
7.12
6.58
7.72
7.10
8.40

7.22
6.55
6.05
8.46
3.65
6.55
7.89
6.84
8.35
8.48
2.68
8.58
7.19
7.49
5.23
4.95
8.22
6.83
5.91
5.18
7.42
5.92
7.68
9.07
1.60
6.24

5.51
7.47
6.88
6.43
8.33
8.51
7.99
3.20
7.38
8.80
5.92
5.65
5.93
4.57
8.73
6.75
7.13
5.38
5.13
9.00
9.06

REG
BOM
REG
BOM
REG
REG
BOM
BOM
BOM
BOM
REG
BOM
BOM
REG
REG
REG
BOM
BOM
REG
REG
BOM
REG
BOM
BOM
REG
REG

REG
BOM
REG
BOM
BOM
BOM
BOM
REG
BOM
BOM
REG
REG
REG
REG
BOM
REG
BOM
REG
REG
BOM
BOM
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APENDICE E
INFORMAQ@ES ACERCA DO NO PRECISA DE AJUDA (BASE DE
TREINAMENTO)
Esta planilha possui as informac6es usadas no n6 PRECISA DE AJUDA usada no
treinamento do modelo bayesiano apresentado na proposta do modelo de aprendizagem

detalhado na secéo 2.2.

A B C D E
confortavel

1 | financeiramente conectividade esforcado conceito  ajuda
2 |Ndo 5im Sim BOM MNdo
3 |Mao 5im 5im BOM Nao
4 |Nao Sim Sim BOM Ndo
5 |Nao Sim N3o BOM N3o
6 |MNao Sim Sim BOM Ndo
7 |MNdo 5im 5im REG Sim
8 |Nao S5im 5im BOM Ndo
9 |MNdo Sim Nao BOM Ndo
10 |Néo Sim Sim REG Sim
11 |Nao Sim Sim REG Sim
12 |Ndo Sim Sim REG Sim
13 |Nao Sim Sim BOM N3o
14 |Ndo Sim Nao BOM Ndo
15 [Sim Sim Nao INS Sim
16 [Sim Sim 5im REG Sim
17 |Sim Sim Sim BOM Ndo
18 |Nao Sim Sim INS Sim
19 |Ndo Sim Nao REG Sim
20 |Nao Sim Nao REG Sim
21 |Nao 5im 5im BOM Nao
22 |Nado Sim Sim REG Sim
23 [Sim Sim Sim BOM N3o
24 |Nao Sim Nao INS Sim
25 |Ndo 5im Sim INS Sim
26 |Nao 5im 5im INS Sim
27 |N3o Sim Ndo REG 5im
28 |Ndo Sim Sim INS 5im
29 |N3o Sim Sim BOM N3o
30 |N3o Sim Ndo INS Sim
31 |Sim Sim Sim REG Sim



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

59

60
61

63

65

66

67

62

| Néo Sim Sim BOM Nao
| Nédo Sim Sim BOM Nao
| Ndo 5im Sim BOM Nao
| Ndo Sim Sim INS Sim
| N&o Sim Nao REG Sim
Nao Sim Nao INS Sim
| N&o 5im Sim BOM MNao
| Néo Sim Sim INS Sim
| Néo Sim Sim INS Sim
| Nédo Sim Nao REG Sim
| Sim Sim Nao REG Sim
|N&o Sim Nao INS Sim
| Néo Sim Nao BOM Nao
| Sim Sim Sim REG Sim
| Sim Sim Sim BOM MNao
| Néo Sim Nao BOM Nao
| Nédo Sim Nao REG Sim
| Ndo Sim Nao REG Sim
| Ndo Sim Sim REG Nao
Nao Sim Sim BOM Nao
|Néo Sim Sim BOM Nao
|N&o S5im Sim BOM Nao
| N@o Sim MNao BOM MNao
| Néo Sim Sim REG Nao
| Ndo Sim Sim REG Nao
| Nd@o 5im Sim REG Sim
|Ndo Sim Nao REG Sim
Nao Sim Nao REG Nao
' |Ndo Sim Nao REG 5im
Nao Sim Nao REG Sim
Nao Sim Nao REG 5im
Nao Sim Nao REG Sim
- |N@o Sim Nao INS Sim
|N&do Sim 5im BOM Nao
Nao Sim Sim REG Sim
|N&@o Sim 5im INS 5im
Nao Sim Sim INS Sim
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69

70
71
2
i
74
?5.
76
77
78
9

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim
Sim
Sim
5im
Nao
Sim
Sim
5im
Nao
Sim
Sim

BEOM
REG
INS
BEOM
BEOM
BEOM
BOM
BEOM
INS
BEOM
REG
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APENDICE F
INFORMAQOE§ ACERCA DAS INFORMA(;()ES USADAS PARA
INFERENCIA AO MODELO E ESPECIALISTAS
Esta planilha possui as informac6es usadas na inferéncia, a mesma possui dados que
foram submetidos ao treinamento do modelo bayesiano apresentado na proposta do modelo de

aprendizagem detalhado na secdo 2.2.

A B C D
1 |confortavel_financeiramente conectividade esforcado conceito
2 |Nao Sim Ndo BOM
5 |Nao Sim Sim BOM
4 Nao Sim Sim BOM
5 Nao Sim Sim BOM
6 Nao Sim Sim REG
7 Nao Sim Sim BOM
& Nao Sim N3o REG
9 Nao Sim Sim BOM

Sim Mao REG

—l
]
=
fwa
o
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APENDICE G

INFORMASZ@ES ACERCA DO PROGRAMA EM PYTHON PARA
INFERENCIA DOS DADOS NA BASE DE TREINAMENTO

No trecho de programa a seguir (linhas de 1 a 14). Encontra-se a leitura das
informacdes de treinamento e dos dados que serdo inferidos, posteriormente. Destacam-se as
linhas 10 e 11, onde € efetuada a leitura das informacfes em formato CSV das planilhas
conhecimento_historico.csv (APENDICE E) e inferéncia.csv (APENDICE F).

import pandas as pd

import numpy as np

from sklearn import preprocessing

from sklearn.model selection import train_test split
from sklearn.naive bayes import GaussianlB

from sklearn.preprocessing impeort LabelEncoder
from sklearn.metrics import accuracy_score

# leitura das informacoes sobre esforco
play aluno = pd.read csv("conhecimento historico.csv", sep=";")
play future = pd.read csv("inferencia.csv", sep=";")

print{play aluno)
print(play_ future)

No trecho de programa a seguir (linhas de 1 a 23). Encontra-se o pré-processamento
dos dados de treinamento. Destaca-se o trecho de cddigo das linhas de 5 a 11, por possuir a
identificacdo dos rétulos de entrada e qual saida (resposta) devera ser observada. Nas linhas de
17 a 20 todos os valores das planilhas sdo transformados em informac6es numéricas usadas no

treinamento do modelo contido na linha 22.

rotulando as informacées e identificando uma resposta
confortavel conectividade esforcado crl cr2 conceito ajuda
number = LabelEncoder()

I* 3

# Preé processamento dos dados para treinamento

play_aluno['confortavel'] = number.fit transform(play_aluno['confortavel'])
play_aluno['conectividade'] = number.fit_transform(play_aluno[ 'conectividade'])
play_aluno['esforcado'] = number.fit transform(play_aluno[ 'esforcado'])

play _aluno['conceito'] = number.fit_ transform(play_aluno['conceito'])

# target alvo

play_aluno['ajuda'] = number.fit transform{play_aluno['ajuda'])

features = ["confortavel”, "conectividade" , "esforcado", "conceito"]
target = "ajuda"

# Pre processamento dos dados de inferéncia

play_future['confortavel'] = number.fit_transform(play_future['confortavel'])
play_ future['conectividade'] = number.fit_transform(play_ future['conectividade'])
play future['esforcado'] = number.fit_ transform(play future['esforcado'])

play future['conceito'] = number.fit transform(play_ future['conceito'])

features_train, features_ test, target_train, target test = train_test split(play_aluno[features],
play_aluno[target],test size = 8.25)
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Neste ultimo trecho de codigo, a seguir, encontra-se a inferéncia realizada ao modelo
treinado no modelo atraves do comando model.predict(play_future), contido na linha 14.

model = GaussianNB()
model .fit(features train, target train)

pred = model.predict(features test)
accuracy = accuracy score(target test, pred)

print("dados de teste™)
print(features test)
print(pred)
print(accuracy)

print("the future")

print(play future)

thefuture = model.predict(play_ future)
print(thefuture)
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APENDICE H
DOCUMENTO USADO PARA INFERENCIA AOS ESPECIALISTAS.

E¥S COLETA DE INFORMACOES

Informacgoes do Aluno(a)

|m
~

Matricula 201603117555

Sexo ) Feminino

Cor Pardo

Estado Civil Solteiro(a) FAIXA ETARIA: De 26 a 30 anos

Informagoes Financeiras

Tipo de Residéncia Alugada Contribui na Renda: Nio
Término Ensino Médio Integralmente em escola publica
De RS 1.821,00 A RS
Carros na residéncia Nenhum Renda Familiar 2.600,00
Qtd Pessoas que
compdem a renda Trés
Remuneragdo do Aluno N&@o possuo atividade remunerada mensal

Aluno Confortavel Financeiramente? [ Sim ="' N3o

Informacgodes de Conectividade

Fonte de Leitura Jornais,Portais de noticias na Internet,Redes sociais

Meio de comunicagdo

mais usado Jornal TV, Internet

Possui acesso ao Sim, para lazer e trabalhos  Possui
computador escolares Celular Sim
Onde acessa internet Em casa,Pelo celular,Faculdade

Aluno Conectado? 'Sim [] Nao
Nivel de Esforco

Frequéncia Estudos Todos os dias Vocé prefere estudar como Em grupo

Significado de Estudar Forma de crescimento pessoal Quantidade Faltas 2
Aluno Esforcado? B Sim [1 N3o

Desempenho
CR 2018.1: 7.83 CR 2018.1: 8.51 CONCEITO: BOM

Baseado nas Informagdes acima, o aluno precisa de intervencio do
professor ou da instituicdo para melhoria do aprendizado?
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APENDICE |

DOCUMENTO USADO COMO QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO APLICADO
AO ALUNO.

QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO 2018

CURSO DE SISTEMAS DE INFORMACAD

*Obrigatario

1. Matricula: *

QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO
CURSO DE SISTEMAS DE INFDRL-'IACAD

2. Vocé se considera: *
Marcar apenas uma oval.

Branco
MNegro
Pardo
Amarelo
Indigena

W&o declarado

3. Estado Civil: *
Marcar apenas uma oval.

Solteiro(a)
Divorciado(a)
Vidvo(a)
Casado(a)
Separado(a)

4. Vocé tem filhos? *
Marcar apenas urma oval.

Sim



5. Atualmente, vocé reside: *
Marcar apenas uma owval.

" Com os pais

) Com parentes

| Com amigos

| Casa do estudante

') Sozinho(a)

6. Sua residéncia é: *
Marcar apenas uma oval.

) Propria
_ Alugada
) Outro:

-

7. Estado civil dos Pais: *
Marcar apenas uma oval.

| Casados
) Vidvo(a)
") Divorciados
" Solteiros

| Separados

8. Vocé costuma ter frequéncia de estudo: *

Marcar apenas uma oval.
' Todos os dias
) Emdias alternados
_ Sé antes da prova
") Nao tem horario

9. Vocé prefere estudar: *
Marcar apenss uma oval.

) Sozinho(a)

) Emgrupo

10. Para vocé o que significa estudar: *
Marcar apenas uma oval.

_\ Adquirir conhecimento

-

( _ Forma de crescimento pessoal

-

") Uma obrigagso
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1. Vocé |& frenquentemente: (margue mais de uma alternativa, se necessario) *
Marqgue todas que se aplicam.

Livros

Revistas

Jornais

Portais de noticias na Internet

Redes sociais

Cutro:

12. Qual & o meio de comunicagio que vocé mais utiliza para se manter informado? (marque
mais de uma alternativa, se necessario) *

Margue todas que se aplicam.
| Midia {jornal escrito efou revistas)
Jornal TV
| Jornal Radio

Internet

| Outro:

13. Vocé tem acesso ao computador?(margue a mais aplicavel) *
Marqgue todas que se aplicam.

Sim, para lazer e trabalhos escolares
Sim, para trabalhos profissionais

Sim, para outros fins

Mao

14. Vocé tem telefone celular? *
Marcar apenas uma oval.

) Sim
" Mao
15. Vocé tem acesso a Internet? *
Marcar apenas uma oval.

" Sim

Y Mao
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16. Em caso afirmativo, indique o local (marque mais de uma alternativa, se necessario): *
Margue todas que se aplicam.

| Em casa
| Mo trabalho
Em uma LAM house

Pelo celular

Qutro:

17. Quando vocé adoece recorre a quais servigos de saide? *
Margue todas gue se aplicam.

| Hospital Publico/ SUS
| Planos de saide particular
| Servigos médico do sindicato

| Servigos médico particular

Outro:

18. Qual sua idade? *

Marcar apenas uma oval.

) De 16 a 18 anos

) De 19 a 21 anos

| De 22 a 25 anos

" De 26 a 30 anos

) De 31 a 40 anos
1 Acima de 40 anos
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18. Qual o estado em que nasceu? *
Marcar apenas uma oval.

COA
O AM
) AP
~ ) BA
() CE
~ ) DF
) ES
) GO
) MA
) MG
) Ms
[ MT
) PA
R_ PB
\_ FE
\_,» Fl
() PR
ORI
) RN
() RO
. )RR
" )RS
) sc
() SE
~ ) sP
() To

20. Vocé contribui na renda familiar? *
Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Nao



21. Como fez seus estudos de ensino fundamental (1* GRAU)? *
Marcar apenas uma oval.
| Integralmente em escola pablica
| Integralmente em escola particular
"\ Maior parte emn escola publica
. Maior parte em escola particular

| Em escolas comunitaras

22. Concluiu o ensino fundamental (1° GRAU) em: *
Marcar apenss uma oval.

" Curso regular

) Curso supletivo

23. Como fez seus estudos do ensino médio(2® GRAU)? *
Marcar apenss uma oval.

| Integramente em escola publica

| Integralmente em escola particular
1 Maior parte em escola plblica

' Maior parte em escola particular

' Em escolas comunitanas

24. Concluiu o ensino médio (2° GRAU) em: *
Marcar apenas uma oval.

) Curso regular

" Curso supletivo

25. Em gue turno vocé fez o ensino meédio (2° GRAU)? *
Marcar apenas uma oval.

' Todo diumo
‘' Todo noturno
' Maior parte diurno

' Maior parte noturno

1 Cutra:



26. Em que ano concluiu o ensino médio (2° GRAU) 7 *
Marcar apenas uma oval.
" Entre 1950 - 1939
" Entre 2000 e 2004
" Entre 2005 a 2009
" Entre 2010 a 2014
' Entre 2015 a 2017

27. Vocé frequentou cursinho preparatério para vestibular? *
Marcar apenas uma oval.
| Sim, por menos de 1 semestre
' Sim, por 1 semestre
) Sim, por um ano
' Sim, por mais de um ano

) Mao

28. Quantas vezes vocé ja prestou concurso vestibular? *
Marcar apenas uma oval.

| Munca
| Uma vez
7\ Duas vezes
) Trés vezes
1 Quatro vezes

) Cinco vezes ou mais

29. Vocé ja iniciou algum curso superior? *
Marcar apenas uma oval.
' Sim, mas ndo conclui
' Sim, estou cursando
| Sim, mas ja conclui

' Mao

30. Qual o principal motive que o levou a escolher o curse para o gual esta cursando? *
Marcar apenas uma oval.

Interesse pessoal pela profissdo correspondente
)\ Conversas com colegas
Influéncia da familia
| Resultado de teste vocacional
| Melhores possibilidades no mercado de trabalho
" Possibilidades de poder contribuir com a sociedade
") Possibilidade de conciliar o curso com o trabalho

" Outro motivo



31. Qual das atividades abaixo ocupa a maior parte do seu tempo livre? *
Marcar apenas uma oval.

0TV
Religiso

" Teatro

" Cinema

| Masica

| Bares e Boates
| Leitura

' Internet

‘| Esportes

1 Outro:

32. O que vocé espera, em primeiro lugar, de um curso universitario? *
Marcar apenas uma oval.
Formag&o académico-profissional para o trabalho
Formagao tedrica, voltada para a pesquisa
| Formagao para atividade pedagogica
| AguisicBo de conhecimentos gue me permitam compreender

' Diploma de curso superior

33. Qual a sua expectativa com relagao a um curso de tecnologia?
Marcar apenas uma oval.

) Alta
) Média

| Baixa

34. Empreender é
Marque todas que se aplicam.

ter um objetivo na vida

Estudar para concurso

ser resiliente

Resolver problemas

ser passivo diante das situagbes

Mudar o Mundo
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35. Vocé vai para faculdade como
Marcar apenas uma oval.

Transporte pablico
) MotoTéxi

Y Apé

" Condugdo Prapria

| de Carona

"

| De Bike

| Outro:

36. Qual o nivel de instrugio do seu pai? *
Marcar apenas uma oval,

| Sem escolaridade

: | Ensino fundamental (1* GRAU) incompleto
Ensino fundamental (1* GRAU) completo

_' | Ensino médio (2° GRAL) incompleto

" Ensine médio (2° GRALU) completo

| Superior incompleto

\ Superior completo

' Mestrado ou Doutorado

" Mao sei informar

37. Qual o nivel de instrugdo do seu mae? *
Marcar apenas uma oval,

| Sem escolaridade

_ Ensino fundamental (1* GRAU) incompleto
Ensino fundamental (1* GRAU) completo
) Ensino médio (2° GRAU) incompleto

) Ensino médio (2° GRAL) completo

: | Superior incompleto

"\ Superior completo

| Mestrado ou Doutorado

71 Mao sei informar
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38. Quantos carros existem em sua residéncia? *
Marcar apenas uma aval.

) Nenhum
) Um
() Dois

-

() Quatro ou mais

39. Assinale a renda familiar mensal de sua casa: *
Marcar apenas uma oval.

) Até 260,00

) De RS 261,00 a R$ 780,00

| De RS 781,00 a R§ 1.300,00

) De R$ 1.301,00 a R$ 1.820,00

| De R$ 1.821,00 A RS 2.600,00

) De RS 2.601,00 A R$ 3.900,00

‘) De RS 3.901,00 A R$ 5.200,00

De RS 5.201,00 A RS 6.500,00

| De RS 6.501,00 A RS 7.800,00

Mais de R 7.800,00

40. Quantas pessoas contribuem para a obtengao dessa renda familiar ? *
Marcar apenas uma oval.

Y Uma
Duas
) Trés
) Quatro
) Cinco

" Mais de cinco

41. Quantas pessoas sdo sustentadas com a renda familiar? *
Marcar apenas uma oval,

) Uma

| Duas
-.._.-.-.I Trés
() Quatro
() Cinco

() Mais de cinco
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42. Com relagdo a sua atividade remunerada mensal? *
Marcar apenas uma oval.
) Né&o possuo atividade remunerada mensal
() Recebo até R$ 260,00
) Recebo de R$ 261,00 a R$ 780,00
" Recebo de RS 781,00 a R§ 1.300,00
) Recebo de R$ 1.301,00 a R$ 1.820,00
' Recebo de RS 1.821,00 a R§ 2.600,00
| Recebo de R$ 2.601,00 a R$ 3.900,00
' Recebo de R$ 3.901,00 a R$ 5.200,00
) Recebo de R$ 5.201,00 a R$ 6.500,00
' Recebo de R$ 6.501,00 a R$ 7.800,00
' Recebo mais de RS 7.800,00

Obrigado pelo Preenchimento!

Estas informagdes s80 importantes para o crescimento continuo do Curso
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