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RESUMO

Este trabalho, explorando a multiplicidade de atuacdo do egresso do curso de Sistemas de
Informacao, propde uma metodologia para identificar o perfil de atuacao de cada aluno. Para
identificar estes perfis, este trabalho elabora uma representagdo do conhecimento do dominio
académico do curso de Sistemas de Informacao. Esta representacdo do conhecimento € construida
por meio de uma ontologia, que permite inferir sobre a base de conhecimento e obter novas
informacdes. Com estas inferéncias € possivel identificar os perfis de cada aluno. Apods a
identificag@o dos perfis dos alunos, foi elaborado um questiondrio para identificar os interesses de
atuacdo dos alunos. Estes interesses sdo entdo comparados ao obtido na ontologia para verificar a
precisdo da ontologia. Por fim, este trabalho apresenta algumas discussdes e possiveis aplica¢des

futuras deste modelo.

Palavras-chave: Representacdo do conhecimento (Teoria da Informacdo). Ontologia. Estudantes-

Perfil.



ABSTRACT

This work, exploring the multiplicity of role action of the egress of the Information Systems
course, it proposes a methodology to identify student’s acting profiles. To identify these profiles,
this work elaborates a knowledge representation of the academic domain of the Information
Systems course. This knowledge representation was built using an ontology, which allow us
to make inference on the knowledge base, obtain new informations. With these inferences it is
possible to identify the profiles of the student. After identifying these profiles of the students, a
questionnaire was applied to identify the interests of the students. These interests are compared
to what was obtained by the ontology in order to verify its accuracy. Finally, this paper presents

some discussions and possible applications of this model.

Keywords: Representation of knowledge (Information Theory). Ontology. Students-Profile.
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1 INTRODUCAO

Os cursos de Bacharelado em Sistemas de Informacao (SI) buscam formar discentes
com um perfil flexivel para atender as diversas necessidades que o profissional de tecnologia da
informacao tem que lidar (SBC, 2003).

O projeto pedagdgico do curso de SI da Universidade Federal do Ceara (UFC),
campus Quixadd, foi desenvolvido baseado no curriculo de referéncia da Sociedade Brasileira de
Computacao (UFC, 2008). O curso € operacionalizado através de caminhos de conhecimentos
que determinam as disciplinas que compdem o curso e que proporcionam a formacgdo desejada
para o profissional da area.

Ap6s o término do curso o egresso pode atuar, por exemplo, em dreas de desenvolvi-
mento de sistemas, infraestrutura de tecnologia da informacao, gestdo de sistemas de informacao,
entre outras (SBC, 2003). Cada drea t€m um perfil de atua¢do que necessita de conhecimentos di-
ferentes. Por exemplo, em desenvolvimento de software ndo € necessario o mesmo conhecimento
de gestdo quanto na drea de gestdo de sistemas de informacao.

O caréter flexivel proposto ao profissional de SI pode tornar dificil ao discente
identificar ou decidir qual o perfil seguir durante o curso. Mesmo que o discente escolha um
perfil, pode ser que ndo tenha afinidade com as disciplinas que estdo a ele relacionadas. Nesse
contexto, o uso de uma ferramenta poderia auxiliar o discente na identificacdo do perfil que
este se adequa, permitindo, por exemplo, que o discente possa cursar uma quantidade maior de
disciplinas relacionadas ao seu perfil.

Sistemas baseados em conhecimento s@o sistemas criados com o intuito de interpretar
o conhecimento humano e com isso elaborar estratégias e até resolver problemas (VIEIRA et
al., 2005). No problema da identificacdo de perfil, um sistema baseado em uma modelagem
do curso de SI poderia auxiliar o discente a decidir o perfil com o qual este possui maior
afinidade. Para isso é necessario fornecer como entrada as disciplinas em que o discente possui
melhor desempenho. Para tomar decisdes sobre um conhecimento, os sistemas baseados em
conhecimento necessitam que o dominio seja representado em fatos e regras.

Ontologias sdo utilizadas em sistemas baseados em conhecimento para representar
o conhecimento de um dominio, por se tratar de representacdes formais de conhecimento,
permitindo realizar inferéncias 16gicas sobre os dados que modela. Por exemplo, ontologias sdo
utilizadas por Budaruiche et al. (2015) para representar o conhecimento do dominio médico,

permitindo classificar o paciente como portador da sindrome de Li-Fraumeni, por Huang et
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al. (2013) para sugerir cursos na Universidade de Tecnologia de Chaoyang em Taiwan, e por
Ibrahim et al. (2017) para sugerir cursos universitarios.

Neste trabalho elaboramos um modelo de representacao dos perfis discentes do curso
de Sistemas de Informacdo da UFC, Campus Quixada. Este modelo foi elaborado utilizando
ontologias e servird de base para que um sistema baseado em conhecimento possa raciocinar
sobre um discente e, por exemplo, inferir sobre qual perfil 0 mesmo possui maior afinidade,
permitindo a orientacao do discente as disciplinas optativas relacionados ao seu perfil.

O restante desse trabalho estd organizado como segue. No Capitulo 2 sdo apresen-
tados os conceitos necessario a elaboracao do modelo. No Capitulo 3 descrevemos trabalhos
relacionados a este. No Capitulo 4 mostramos o passo a passo da constru¢do da ontologia.
No Capitulo 5 mostramos como utilizar a ontologia proposta. No Capitulo 6 mostramos os
resultados do modelo ontolégico. E, por fim, no Capitulo 7 apresentamos nossas conclusdes para

este trabalho e como ele pode ser evoluido no futuro.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdo apresentados os fundamentos tedricos necessdrios para a realizacao
deste trabalho. A Sec¢do 2.1 apresenta uma breve conceituacdo sobre sistemas baseados em
conhecimento. A Secdo 2.2 apresenta ontologias, que é a forma como o dominio académico é
representado para que possamos raciocinar sobre ele. A se¢ao 2.3 apresenta o curso de Sistemas

de Informacao de forma geral e o perfis dos discentes do curso no Campus de Quixada.

2.1 Sistemas baseados em conhecimento

Sistemas baseados em conhecimento surgiram como um subconceito de inteligéncia
artificial, sendo criados com o intuito de representar o conhecimento humano e com isso elaborar
estratégias e resolver problemas, caracteristicas tipicamente humanas (LESSA et al., 2010).

Estes sistemas tem a capacidade de manipular o conhecimento e informacgao de
forma inteligente, indicando solug¢des ou decisdes a serem tomadas para um problema. Para
manipular as informacdes o sistema define o significado do conhecimento e como interpretd-lo
(LESSA et al., 2010).

Para realizar inferéncias, um sistema baseado em conhecimento precisa de uma
base de conhecimento contendo os fatos e regras do dominio do problema. Para isso € preciso
utilizar de alguma forma de representacao de conhecimento como, por exemplo, ontologias que

permitem a inser¢do de novos conhecimentos na estrutura do sistema (LOPES er al., 2011).

2.2 Ontologias

Ontologia é um termo origindrio do grego e significa o estudo do ser, visando
compreender a natureza do ser e as relagdes que o compdem (GUIZZARDI, 2005). Em areas
como Inteligéncia Artificial, Linguistica Computacional e Teoria de Banco de Dados, ontologias
sao usadas para descrever formalmente um dominio de interesse e fornecer uma especificacao
dos termos usados no dominio representado (BISPO JUNIOR, 2011).

Ontologias favorecem o compartilhamento das informacdes entre pessoas e software,
fornecendo uma descri¢c@o formal das relacdes existentes dos objetos em uma linguagem que as
maquinas podem compreender (JOSUE NETO, 2008). Este formalismo permite a sistemas de
software, por meio de mecanismos e regras de inferéncia, a capacidade de deduzir novos fatos de

um dominio.
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2.2.1 Ontologias no contexto computacional

Uma ontologia representa um conjunto de conceitos de um determinado dominio.
Este conjunto de conceitos, também chamado de classes, s@o as principais entidades de uma
ontologia, representando elementos do dominio. Por exemplo, em uma representacdo simples do
dominio académico, Discente e Pessoa fazem parte do conjunto de conceitos da ontologia.

Na declara¢do de uma nova classe € possivel herdar caracteristicas de uma classe ja
existente, o que € chamado de especializacdo. A especializacdo estabelece uma relagcdo entre
a nova classe e a classe j existente, a nova classe passa a ser subclasse da classe ja existente.
(TRILLO, 2005). Tomando como exemplo a ontologia do dominio académico, Discente € uma
especializacdo de Pessoa por herdar as caracteristicas de pessoa e adicionar as caracteristicas
que os distinguem.

As interagdes entre os conceitos de um dominio de uma ontologia s@o chamadas
de relacdes. Em uma ontologia do dominio académico, podemos identificar uma relacio entre
objetos do tipo Discente e Disciplina por meio da relagdo cursa que une as classes Discente e
Disciplina.

Atributos sdo propriedades que ajudam a identificar os elementos do dominio. Para
se atribuir valor a um atributo, € necessario especificar quais os tipos de dados que sio suportados
pelo atributo. No dominio académico, por exemplo, o nome ¢ um dado do tipo string, que diz
respeito a textos, e matricula tem um tipo de dados integer, que é um niimero inteiro.

Um individuo € a representag@o de um elemento real do dominio dentro da ontologia.
O mesmo corresponde a instanciacdo de uma classe por meio da atribui¢do de valores a suas
relagdes e atributos. O ato de instanciar classes com elementos do dominio real é chamado de
populacdo da ontologia. No exemplo da Figura 1 se quisermos um individuo da classe Discente,
€ preciso atribuir-lhe o valor de identificador e nome, tendo em vista que discente € subclasse de
pessoa, e atribuir a relagdo cursa a uma disciplina.

Ontologias podem ser classificadas de vérias formas, dependendo do motivo para a
sua criacdo (BISPO JUNIOR, 2011). Um modo de classificar ontologias € segundo seu nivel
de generalidades (GUIZZARDI, 2005): ontologias de alto nivel, de dominio, de tarefas e de
aplicacao.

As ontologias de alto nivel, podem ser consideradas ontologias genéricas, sendo
aplicaveis a conceitos mais abstratos como espago, tempo, eventos (BISPO JUNIOR, 2011). Sao

mais dificeis de se utilizar em sistemas computacionais por apresentarem conceitos e relacdes
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Figura 1 — Exemplo de ontologia

Pessoa

_______ integer
—eidentificador ~7°
IR —

Disciplina

Fonte: Elaborado pelo autor

Discente

dificeis de definir e formalizar.

As ontologias de dominio e de tarefas usualmente consistem em especializa¢des dos
conceitos introduzidos nas ontologias de alto nivel, descrevendo vocabulérios relacionados a
tarefas se for uma ontologia de tarefas, ou descrever um dominio especifico se for uma ontologia
de dominio (GUIZZARDI, 2005).

Ontologias de aplicacao sdo as mais especificas, usadas dentro de aplicacdes e podem
combinar tanto os conceitos das ontologias de tarefa quanto das ontologias de dominio em uma
especializacdo mais voltada a aplicacdo que se deseja (GUIZZARDI, 2005).

Neste trabalho, ontologias serdo usadas para representar os conceitos e relagdes
do dominio académico, para a aplicacdo na extragdo de conhecimento sobre os discentes e
seus caminhos de conhecimento. A ontologia que iremos construir € do tipo aplicacio e serd
construida a partir da modelagem do dominio do cursos de Sistemas de Informagao da UFC

campus Quixada.

2.2.2 Linguagens usadas na representagdo de ontologias

Um aspecto que deve ser levado em consideracdo na construcao de ontologias sdo as
linguagens que a representam. A utiliza¢do de linguagem € importante para permitir sua efetiva
utilizac@o e compartilhamento. As linguagens mais recentes de representacio de ontologias sdo
baseadas em Légica de Descricao, dentre as quais se destacam (BATISTA, 2014):

a) Ontology Inference Layer (OIL): Foi patrocinada por um consoércio da Comu-
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nidade Europeia por meio do projeto On-to-Knowledge. E uma linguagem
baseada em frames que utilizam l6gica de descricdo para fornecer uma semantica
clara, a0 mesmo tempo permitindo implementagdes eficientes de mecanismos de
inferéncia que garantam a consisténcia da linguagem:;

b) Resource Description Framework (RDF): E um esquema de representacio que
utilizam classes e propriedades para descrever os conceitos, conceitos semelhan-
tes a orientacdo a objetos como hierarquia e especializagdo. Dessa forma um
individuo € considerado instancia de classes.

c¢) DARPA Agent Markup Language (DAML): Projetada pela agéncia de defesa
americana, em conjunto com o World Wide Web Consortium (W3C). Essa lingua-
gem foi criada por meio da extensdo do RDF, de modo a acrescentar construtores
mais expressivos, com o objetivo de facilitar a interacao de agentes de softwares
autdbnomos na web;

d) DAML+OIL: Foi criada como combinacdo das linguagens DAML e OIL. A
linguagem ¢é dividida em objetos que sdo membros de classes definidas na
ontologia DAML e os valores s@o importados do modelo XML;

e) Web Ontology Language (OWL): O W3C lancou a OWL como uma revisao da
linguagem DAMIL+OIL e a projetou para atender as necessidades das aplicagdes
para a web semantica, explicitando conceitos e fatos sobre um determinado
dominio, fornecendo informag¢des sobre individuos que fazem parte do dominio
em questdo, permitindo a inferéncia sobre os conceitos e fatos explicitados.

Utilizamos a linguagem OWL como linguagem de representaciao da ontologia deste

trabalho, por ser mantida pela W3C e por isso t€ém padrdes bem definidos. Esperamos assim
criar um ontologia de féacil compartilhamento e com possibilidade de uso de mecanismos de

inferéncia légica, permitindo raciocinar sobre o dominio modelado.
2.2.3 Inferéncias em ontologias

Nas dreas de Logica e Inteligéncia Artificial, além de representar o conhecimento,
buscamos raciocinar e inferir sobre este conhecimento (RESINA, 2014). Com isso os sistemas
desenvolvidos com este proposito devem ser capazes de representar e processar o conhecimento,
buscando encontrar informagdes implicitas nas informagdes representadas (VIEIRA et al., 2005).

Para gerar as informacgdes implicitas a partir do conhecimento presente nas on-
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tologias sdo utilizado os chamados motores de inferéncia, que produzem informagdes sobre
satisfatibilidade, subclassificacdo, equivaléncia e de disjun¢do de conceitos.

A satisfatibilidade consiste em verificar se um conceito possui uma interpretacao
que satisfaz as premissas de uma terminologia predefinida (RESINA, 2014). Para que o conceito
seja satisfazivel este ndo pode ter contradi¢do na sua defini¢ao.

A subclassificacdo consiste em verificar se um conceito € mais geral que o outro
(VIEIRA et al., 2005). Se todos os elementos de um conceito estdo contidos em um outro
conceito, temos um sub conceito. Tomando como exemplo a Figura 1, um Discente é subconceito
de Pessoa, pois seus elementos fazem parte do conceito Pessoa.

A equivaléncia consiste em verificar se dois ou mais conceitos de um dominio
especificados de formas diferentes possuem, apds verificacdo, a mesma defini¢cdo (VIEIRA et al.,
2005).

A disjun¢ao pode ser vista como o oposto da equivaléncia e consiste em identificar
conceitos que ndo podem ter instancias em comum (VIEIRA et al., 2005). No exemplo da Figura
1, Disciplina e Pessoa sao conceitos que nao podem ter interse¢do entre suas instancias.

Existe na literatura motores de inferéncia que oferecem estas funcionalidades como
0 Racer, Fallet, Fact++ e HermiT (RESINA, 2014). Neste trabalho utilizamos o Fact++, pois o
mesmo possui maior integracdo com a versao mais recente da ferramenta de manipulagdo de

ontologias existentes.

2.3 Perfil discente no curso de sistemas de informacao da UFC campus Quixada

O profissional de tecnologia da informagao precisa ser flexivel para atender aos
diversos dominios de aplica¢des, assim como lidar bem com as caracteristicas de gestao da
empresa. Este profissional tem que ser capaz entender os problemas organizacionais e propor
solucdes de bom custo beneficio (SBC, 2003).

O curso de Bacharelado em Sistemas de Informacdo visa a formacao de profissionais
da 4rea de Computacdo e Informdtica para atuacdo em pesquisa, gestdao, desenvolvimento, uso e
avaliacdo de tecnologias de informacao aplicadas nas organizagdes (SBC, 2003).

O egresso do curso de SI tem como caracteristicas desejadas o desenvolvimento € a
gestdo de solugdes baseadas em tecnologia da informacao, elicitando os requisitos necessarios
para desenvolver, evoluir e administrar os sistemas de informagdo. O egresso deve ainda ser

capaz de planejar e gerenciar a infraestrutura de tecnologia de informacao (UFC, 2008).
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O egresso do curso de Sistemas de Informacao deve ser capaz de escolher e con-
figurar solugdes de processamento de informacao, entendendo o contexto organizacional na
qual as solucdes sdo desenvolvidas (UFC, 2008). O egresso deve analisar sistematicamente os
processos organizacionais, entendendo os modelos e dreas de negdcio auxiliando nas mudancgas
organizacionais.

Segundo SBC (2003), o egresso tem possibilidades de atuar nas seguintes dreas:

a) Desenvolver Sistemas de Informacao: podendo atuar como analista de siste-
mas, programador, gerente de desenvolvimento, gerente de projetos, consultor/au-
ditor em desenvolvimento de sistemas, etc;

b) Infraestrutura de Tecnologia da Informacao: atuando como analista de su-
porte, administrador de banco de dados, gerente de redes de computadores,
consultor/auditor na drea de infra-estrutura, etc;

c) Gestao de Sistemas de Informacao: podendo atuar como gerente de sistemas
de informagao, consultor/auditor em gestdo de sistemas de informacao, etc.

O curso de Sistemas de Informagdo da UFC, Campus Quixadd, constréi a formagao
profissional do seu discente por meio de caminhos de conhecimento. Seguindo as recomendagdes
do curriculo de referéncia da SBC (2003), o Projeto Pedagdgico do Curso (UFC, 2008) divide o
curso em sete caminhos de conhecimento: formagado bdsica em Ciéncia da Computacio, formagao
bésica em Matematica, formagao basica em Sistemas de Informacao, formacao tecnoldgica,
formagao complementar, formacdo humanistica e formacao suplementar.

Cada caminho € implementado através de matérias que ajudam na formacao nesta
area de conhecimento. Uma matéria pode ser aplicada através de uma ou mais disciplinas, e ser
abordada em abrangéncia ou em profundidade (UFC, 2008). Matérias abordadas em abrangéncia
podem ser operacionalizadas como unidades dentro do conteido programatico em algumas
disciplinas (UFC, 2008). Abaixo apresentamos as matérias do curso de SI da UFC, Campus

Quixada, propostas pelo projeto pedagdgico do curso.



Tabela 1 — Formacao Basica em Ciéncia da Computacao
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Matéria

Disciplina

Abrangéncia

Profundidade

Programacao

Fundamentos de Programacao

Laboratério de Programagao

Estruturas de Dados

Linguagens de Programacio

Programagdo Avancada

ilelkalkalle

Teoria da Computagio e
Algoritmos

Linguagens Formais

Projeto e Anélise de Algoritmos

| >

Teoria da Computacio

Arquitetura de Computadores

Arquitetura de Computadores

Fonte: UFC (2008)

Tabela 2 — Formagdo Basica em Matemadtica

Matéria

Disciplina

Abrangéncia

Profundidade

Matematica

Matematica Basica

X

Matematica Discreta

Logica para Computacao

X
X

Cdlculo Diferencial e Integral

Probabilidade e Estatistica

il

Fonte: UFC (2008)

Tabela 3 — Formagao Béasica em Sistemas de Informacgao

Matéria

Disciplina

Abrangéncia

Profundidade

Sistemas de Informagao

Introducgdo a Ciéncia da
Computacao e aos SI

X

Teoria Geral dos Sistemas

Fonte: UFC (2008)




Tabela 4 — Formacao Tecnoldgica
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Matéria Disciplina Abrangéncia | Profundidade
Sistemas Operacionais X
Sistemas operacionais, Redes | Redes de Computadores X
de Computadores e Sistemas | Tépicos Avangados em Redes
o X
Distribuidos de Computadores
Geréncia de Redes X
Sistemas Distribuidos X
Compiladores Compiladores X
Fundamentos de Banco de Dados X
Banco de Dados Construcdo de Sistemas de %
Geréncia de Banco de Dados
Tépicos em Banco de Dados X
Andlise e Projeto de Sistemas X
. Engenharia de Software X
Engenharia de Software Geréncia de Projetos de Software X
Qualidade de Software X
Sistemas Multimidia, Interface| Sistemas Multimidia X
Humano-Computador Interface Humano-Computador X
Inteligéncia Artificial Inteligéncia Artificial X
Gestado da Informacao e dos
. ~ X
Sistemas de Informagéo
Sistemas de Informacao Auditoria e Seguranca de %
Aplicados Sistemas de Informacgado
Avaliagdo de Sistemas X
Trabalho Cooperativo Baseado em X
Computador
E-Business X
Computagao Grafica Introdugao a Computacio Gréfica X
Fonte: UFC (2008)
Tabela 5 — Formacao Complementar e Humanistica
Matéria Disciplina Abrangéncia | Profundidade
Teoria Geral da Administragao. X
Administracdo Funcdes, Empresariais X
Empreendedorismo X
Contabilidade e Custos Contabilidade e Custos X
Direito e Legislagdo Etica, Direito e Legislacio X
Economia Economia e Financas X
Comportamento Organizacio- | Comportamento Organizacional X
nal
Lingua Inglesa Inglés Instrumental I X
Inglés Instrumental II X
Filosofia Filosofia da Ciéncia X
Sociologia Sociologia X

Fonte: UFC (2008)



23

Tabela 6 — Formacao Suplementar

Matéria Disciplina Abrangéncia | Profundidade

Trabalho de Conclusio Trabalho de Conclusdo de X
Cursolell

Estdgio Profissional Estdgio Supervisionado [ e 11 X

Fonte: UFC (2008)

Para atuar, por exemplo, no desenvolvimento de sistemas de informacdo como
programador, € esperado que o discente possua afinidade com as disciplinas de formacdo bésica
em Ciéncia da Computacdo, nas matérias de programacao, bem como afinidade com as disciplinas
de formagao basica em Sistemas de Informagao (ACM, 2010).

O projeto pedagdgico do curso define que para integralizacdo curricular do aluno,
serdo necessdrias 3008 horas, com tempo estimado de conclusdo de quatro anos ou oito semestres
letivos. Podendo o aluno cursar no minimo 64 horas e no maximo 512 horas em um semestre
(UFC, 2008). A implementacao desta integraliza¢do pode ser consultada no Anexo A e no Anexo
B.

As disciplinas do Curso de SI sdo de trés tipos: obrigatdrias, optativas e optativas-
livres. Ha também atividades extraclasses: estdgio supervisionado, trabalho de conclusao de
curso e atividades complementares, como extensdo, monitoria, iniciacao cientifica, entre outras

(UFC, 2008). Esta estrutura do curso estd presente na Tabela 7 abaixo.

Tabela 7 — Integralizacdo curricular do curso de SI

Modalidade Integralizacdo Equiva’lé‘ncia
em Horas em Créditos
Carga Horaria Obrigatoria 1536 96
Carga Horaria Optativa 384 24
Carga Horaria Optativa-Livre 320 20
Estagio Profissional 320 20
Trabalho Final de Curso 160 10
Atividades Complementares 288 18
Total 3008 188

Fonte: UFC (2008)

O projeto pedagdgico do curso define também a divisao das disciplinas em caminhos
de conhecimento conforme visto no capitulo 2 na secdo 2.3. No entanto o curriculo de referéncia
da ACM (2010) traz exemplos de como essas disciplinas sdo mais necessdrias em certas trilhas
de carreiras do que outras, isto €, de como um determinado perfil estd melhor associado com

disciplinas especificas do curso (ACM, 2010).
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O manual do aluno traz a perspectiva das avaliacdes de rendimento que sdo realizadas
por cada disciplina (PROGRAD, 2012). Essa avaliacao € realizada de forma progressiva que
resultardo em notas que que podem ser obtidas através de provas, semindrios, trabalhos de
pesquisa e outros.

Ao final do semestre caso a média das avaliagdes progressivas seja igual ou maior
que 7,0 o aluno estard aprovado por média. Caso ndo consiga atingir a meta com as notas das
avaliacOes progressivas o aluno pode recorrer a uma avaliacio final (PROGRAD, 2012).

Para realizar a avaliacdo final a média das avaliacdes progressivas deve ser maior
que 4,0. A aprovacao na avaliac¢ao final se dard quando a média da soma da avaliagdo final a
média progressiva € igual ou superior a 5,0 (PROGRAD, 2012).

Neste trabalho, as disciplinas propostas no projeto pedagdgico irdo ajudar na iden-
tificacdo dos perfis de maior afinidade do discente. Identificar essa afinidade poderd ajudar o
discente na escolha das disciplinas que lhe dardo uma melhor base para atuar como profissional

no futuro.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo € apresentado trabalhos relacionados a abordagem proposta. Sao
apresentados trabalhos sobre os caminhos presentes no curriculo do curso de Sistemas de
Informacao da UFC Campus Quixadd (Se¢do 3.1), uso de ontologias para classificar dominios
académicos (Secoes 3.2 e 3.3) e ndo académicos (Sec¢do 3.4), e por fim uma comparagao entre

estes trabalhos € apresentada na Tabela 8.

3.1 Uma proposta de caminhos a matriz curricular do curso bacharelado em Sistemas

de Informacao da Universidade Federal do Ceara

O Curso de Sistemas de Informagao da UFC do campus Quixada nao faz distingao
explicita entre as disciplinas voltadas ao mercado de trabalho ou voltadas a academia. Freitas
(2011) propde uma classificacdo do curso em dois caminhos: caminho académico e caminho de
mercado de trabalho.

Nessa classificacdo, Freitas (2011) utiliza dados de ofertas de emprego para determi-
nar as disciplinas que s@o mais requisitadas no mercado de trabalho e faz utilizacdo dos Exame
Nacional para Ingresso na Pés-Graduacdo em Computacio para determinar quais disciplinas sao
mais cobradas para seguir o caminho académico.

Apesar da classificacido proposta, mesmo que o discente decida seguir, por exemplo,
o caminho de mercado de trabalho, ainda assim é preciso saber com quais disciplinas este
discente apresenta maior afinidade. Para isso, além dos caminhos propostos por Freitas (2011),
€ necessario determinar perfis de atuacao do discente para que este possa cursar as disciplinas

mais adequadas ao seu perfil.

3.2 Course-Recommendation System Based on Ontology

Huang et al. (2013) desenvolve um sistema de recomendacao utilizando ontologias
para representar o dominio académico da universidade Chaoyang University of Technology
de Taiwan. Este sistema sugere disciplinas de acordo o percentual que o aluno necessita para
concluir o programa de ensino escolhido.

Cada programa € desenvolvido pela universidade seguindo as diretrizes do proprio
governo. Um programa € pensado de forma que o egresso esteja apto a exercer um determinada

atividade ap6s a conclusao do curso. Sendo cada programa composto por uma série de disciplinas
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que sdo compartilhadas entre os diversos programas.

No entanto neste trabalho tais programas nao sao determinados pela universidade,
eles existem apenas enquanto necessidade de mercado. Além disso, neste trabalho procuramos
identificar as afinidades dos alunos com as disciplinas e entdo sugerir um caminho a seguir e

quais a disciplinas que o compdem.

3.3 Using Ontology for Personalised Course Recommendation Applications

Ibrahim et al. (2017) elabora um sistema de recomendacdo de cursos universitarios
com base nos interesses de busca de um possivel aluno. O sistema utiliza um conjunto de
ontologias para modelar o conhecimento sobre o estudande e sobre o contetido dos cursos.

O sistema € capaz de buscar informagdes sobre 0s cursos nas paginas das univer-
sidades na internet de forma automatizada e compila os dados em um banco de dados que é
acessado pelo conjunto de ontologias. As ontologias sdo entdo capazes de inferir sobre a busca
do estudante e sugerir sobre quais cursos e universidades o mesmo deve frequentar.

Como o trabalho de Ibrahim et al. (2017) busca informagdes sobre os cursos nos sites
das universidades, ndo € possivel determinar com quais disciplinas o aluno terd mais afinidade
durante o curso, e portanto ndo se pode identificar o perfil do aluno dentro do curso e quais as

disciplinas que se melhor relacionam com este perfil.

3.4 Li-Fraumeni Ontology: A case study of an ontology for Knowledge Discovery in a

Cancer Domain

Budaruiche et al. (2015) elabora um conjunto de ontologias no dominio médico para
classificar uma paciente entre os casos cldssicos da sindrome de Li-Fraumeni. Assim, o uso de
ontologias busca melhorar o diagndstico da sindrome Li-Fraumeni.

Esse conjunto de ontologias foi elaborada com base na documentagdo de atendimento
do A.C. Camargo Cancer Center, que conta com mais de 800 mil registros de atendimentos desde
a sua abertura. Esse grande nimero de dados reais de atendimento permite uma extragao mais
precisa do conhecimento que se deseja adquirir.

Na pesquisa, Budaruiche et al. (2015) elaboram ontologias do dominio médico,
mais especificamente do dominio oncolégico. Neste trabalho seréd elaborada uma ontologia que

representa o dominio académico, em especifico do curso de Sistemas de Informacdao da UFC



Campus Quixada.

Tabela 8 — Comparativo entre trabalhos relacionados e este trabalho

Trabalho Classificacio | Uso de On- | Inferéncia | Dominio
de Perfis tologia Logica

Budaruiche et al. (2015) | Sim Sim Sim Medicinal

Freitas (2011) Sim Nao Nio Académico

Huang et al. (2013) Nao Sim Sim Académico

Ibrahim et al.(2017) Sim Sim Sim Académico

Este Trabalho Sim Sim Sim Académico

27
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4 CONSTRUCAO DA ONTOLOGIA

Seguimos a metodologia de criagdo de ontologias proposta por Falbo (1998). Di-
vidimos o processo de criacdo de uma ontologia dos perfis discentes do curso de Sistemas de
Informacao nas seguintes fases: especificacio de requisitos, construcdo da ontologia e avaliagao
da ontologia.

A fase de especificacdo de requisitos busca-se identificar conceitos e relagoes rele-
vantes no dominio, estabelecendo termos para referencid-los. Na fase de construg@o, os conceitos
do dominio sdo representados em alguma linguagem formal usualmente utilizando ferramentas
especificas para esse fim. Na terceira fase, a ontologia € avaliada em termos de questoes de

competéncia, especificagdes de requisitos e/ou do mundo real (FALBO, 1998).

4.1 Identificaciao do proposito e especificacao de requisitos

Identificar claramente os propdsitos da ontologia permite que os aspectos do dominio
representados realmente sejam uteis para a ontologia. O propodsito da ontologia neste trabalho é
modelar o dominio académico, em especifico do curso de Sistemas de Informacio, para permitir
identificar com quais caminhos de conhecimento o aluno possui maior afinidade. Esta afinidade
permite direcionar o aluno a perfis de mercado que sao construidos de acordo com estes caminhos
de conhecimento.

Precisamos assim identificar os aspectos que fundamentam a modelagem do conhe-
cimento académico e assim definir o contexto do dominio a ser estudado. Para identificar esses
aspectos pesquisamos no manual do aluno da UFC (PROGRAD, 2012), no Projeto Pedagdgico
do Curso de Sistemas de Informacao (UFC, 2008), no curriculo de referéncia para cursos de
graduacdo da SBC (SBC, 2003) e no curriculo de referéncia para o cursos de Sistemas de
Informagdao da ACM (ACM, 2010).

Para alcangar seu propdsito, a ontologia precisa das disciplinas cursadas pelos alunos
e dos resultados que estes alunos obtiveram nas disciplinas. A ontologia necessita ainda dos
caminhos de conhecimentos das disciplinas e de perfis construidos com base nestes caminhos de

conhecimento.
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4.2 Ferramenta de construcio

Para constru¢do da ontologia € utilizado o software Protégé (STANFORD, 2016),
que € desenvolvido e mantido pela Universidade de Stanford. O sistema apresenta uma interface
agradavel ao usudrio auxiliando-o na cria¢do de ontologias. O sistema Protégé dispde ainda de

diversos motores de inferéncia que auxiliam na extracao de conhecimento.

Na Figura 2 podemos ver a tela onde sao elaborados as classes, relacdes e atributos. E

possivel navegar entre classes, relacdes e atributos através de abas que ficam acima da hierarquia

de classes a esquerda.

Figura 2 — Tela do Protégé: Classes, Relacdes e Atributos

logy-4) : [http:/# b.org/allanfontologies/2017/5/untitled-0..  — O X

<4 untited-ontology-4 (http:/ s b.org/allan/ontolog
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

© untitled-ontology-4 (http://www .semanticweb.org/allan/ontologies/2017/5/untitled-ontology -4 || search..
Individuals by class x| DL Query x| OntoGraf x

Active Ontology x| Entities x
owkThing — hitp

Datatypes Individuals 3.01g/2002/07/owl£Thing

Annotation properties
Data properties

Classes. Object properties Class Annotations | Class Usage

Asserted Y| ions

:

To use the ressoner click Ressoner > Start ressoner V] Show Inferences.

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 3 podemos ver a tela onde sdo indicados os valores aos atributos e relacdes
de uma ontologia. Na caixa Property Assertions sdo atribuidos os valores as relagdes e atributos

através do campos Object property assertions € Data property assertions, respectivamente.
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Figura 3 — Tela do Protégé: Instanciacdo de Classes

4 untitled-ontology-4 (http://www.semanticweb org 7/5/untitled-ontology-4) - [http:// b.org Tsfuntitled-o..  — O X
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

| @ untitled-ontology-4 (ttp:/ /wwn b.org/allan/s gies/2017/5/untitled-ontology-4 || search..
Active Ontology | Entities x| Individuals by class = | DL Query x| OntaGraf x|

% Asserted v EULI

:
Description: IS E & § Property asse
Trpes Object property
Same Individusl As Data proparty assertions
Instances: [l E[0]E]
+
& Different Individuals Negative abject praperty assertions
For: @ owlThing

Negative data property asszions

To use the reasoner olick Ressones > Start reasones [v] Show Infesences

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 4 podemos ver a tela onde sdo as realizadas as consultas as informacdes

contidas na ontologia. A consulta é elaborada de acordo com as classes existentes na ontologia.

Figura 4 — Tela do Protégé: Consultas

4 untitled-ontology-4 (http://www.semanticweb.org 7/5/untitled-ontology-4) - [http:/: b.org 17 ledo.. — O X

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

| @ untitled-ontology-4 (ttp:/ /wwn b.org/allan/s gies/2017/5/untitled-ontology-4 || search..
| Active Ontolagy x| Entities = | Individuals by class = | DL Query = | OntoGraf x|

Class hierarchy: owl: Thing [7] () S5 W] ] | DL query: [ S &

(3 Query (class expression)

:

Add o ontology

Query results

Query for
[ Direct superclasses
[ Superclasses

[ Equivalent classes
[ Direct subclasses
Subclasses

[l Instances

Result filters

Name contains

Display owl:Thing
n s

To use the reasoner olick Ressones > Start reasones [v] Show Infesences

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3 Especificacao dos conceitos

Para construir a ontologia sobre o perfil discente do aluno de sistemas de informacao,
primeiro buscamos representar pequenas partes do dominio para entdo integra-las. Desta forma,
modelamos o conhecimento sobre o dominio utilizando os conceitos principais Aluno, Caminho

de Conhecimento, Curso, Disciplina e Perfil.

Figura 5 — Ontologia de dominio académico

0 Perfil

Aluno

= Caminho

2@ cwiThing  |— :| DominioAcademico

\

+
Curso

= Disciplina

Fonte: Elaborado pelo autor

O aluno é uma entidade que existe dentro do dominio académico sendo portanto
uma subclasse de dominio académico. O Aluno € um conceito na ontologia que representa o ser
aluno, isto €, uma abstra¢do do aluno do mundo real para a ontologia.

O conceito Aluno possui como atributos identificadores seu nome e seu nimero
de matricula na instituicdo de ensino. Estas propriedades sdo necessdrias para representar e
identificar o aluno dentro da ontologia, e posteriormente para realizar buscas sobre um aluno. A
Figura 6 apresenta um exemplo de instancia de Aluno representada no Protégé.

O conceito Disciplina designa um conjunto de aulas aos quais os alunos assistem
e sobre as quais eles serdo examinados, podendo ser aprovados ou ndo. A Disciplina de
Fundamentos de Programacdo, por exemplo, precisa das aulas sobre algoritmos e vetores e os
alunos sdo avaliados ao final do semestre como aprovados ou reprovados.

O conceito Disciplina tem como propriedades o identificador cédigo da disciplina e

o nome da disciplina. Estas propriedades ajudam a representar unicamente um disciplina.
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Figura 6 — Exemplo de uma instancia de aluno

Description: 0357418 [Z1 [ = ®] (%] J§ Property assertions: 0357418 (1] = (] [%]
Types Object property assertions -~
@ Aluno W possuiAprovacao "QXD0001 Fundamentos de Programacdo’

W possuiAprovacao 'QXD0046 Teoria Da Computacdo’
Same Individual As W possuiAprovacao 'QXD0003 Matematica Basica®

W possuiAprovacao 'QXD0040 Linguagens Formais E Automatos’

Different Individuals
® 0357417 Data praperty assertions
B matricula "0257418"~~xsd:string
mEnome "Francisco Allan Flavio Vidal Costa”~~xsd:string

Megative ohject property assertions
W possuiReprovacao "QXD0001 Fundamentos de Programacao’
W possuiReprovacac 'QXD0099 Desenvolvimento de Software para Persisténcia’

Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 7 — Exemplo de uma instancia de disciplina

Description: 'QXD0001 Func ] [T = ®] %] § Property assertions: 'QXD0001 Fundamentos de Programacdo’

Types Object property assertions

& 'QxDo0o1
‘I;undamentos Data property assertions
e . PR P
Programacio M nome "Fundamentos de Programacado’ xsd:string
m codigo "QXD0001"~~xsd:string
Same Individual As
Megative object property assertions

Different Individuals

Megative data property assertions

Fonte: Elaborado pelo autor

Um Caminho de Conhecimento € um conceito do dominio académico que designa
um determinado ramo do conhecimento estudado, permitindo criar uma divisdo taxondmica
entre os temas estudados no curso.

O conceito Caminho de Conhecimento € identificado através de seu nome e uma
descricdo que contém qual o conhecimento que se objetiva alcancar com este caminho de
conhecimento.

O Curso € uma abstracdo que representa os requisitos necessarios para que um aluno
receba instru¢des sobre um determinado assunto, por exemplo o curso de Sistemas de Informacao
determina o nimero de créditos necessario minimos para que o aluno tenha conhecimento sobre
as diversas dreas de atuacdo do profissional de Sistemas de Informacao.

O conceito Curso possui como propriedades seu nome e nimero de créditos para

integralizacdo. Estas propriedades sdo as necessarias para modelagem desta ontologia, no entanto
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Figura 8 — Exemplo de uma instancia de caminho

Description: Programaca [Z][1] = ][] § Property assertions: Programacac [ = ][]
Types Object property assertions
Programac

Data property assertions

i

Same Individual As mmdescricao "Caminho de conheci C as discipli de formacdo basica em
programacao.” ~“~xsd:string

EEnome "Programacdo”~"xsd:string

Different Individuals

& Arquiteturz
Matematic Megative object property assertions
TeoriaDaCt

Megative data property assertions

Fonte: Elaborado pelo autor

existem outros identificadores para o curso, como o c6digo do curso e nome do coordenador, que
nao sao necessarios a abordagem do problema. A Figura 9 apresenta um exemplo de instancia

de Curso representada no Protégé.

Figura 9 — Exemplo de uma instincia de curso

Description: 'Sistemas de [Z] [J] = W] %] | Property assertions: 'Sisternas de Informacio’

-

Types

Object property assertions

Curso

'Sistema Data property assertions

de i creditos 188 cr"~~xsd:string

Informar . - .
B nome "Sistemas de Informacdo”~"xsd:string

Same Individual & ) ) )
Megative object property assertions

Different Individuals
& 'Ciéncia

Computa
'‘Design
Digital’,

‘Engenhi

da =
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Fonte: Elaborado pelo autor

O conceito Perfil nesta ontologia representa as possiveis dareas de atuacdo de um
egresso do curso de Sistemas de Informacdo. Por exemplo, de Desenvolvedor € um perfil de
profissional que atua no desenvolvimento de aplicativos com conhecimento em boas préticas de
engenharia de software e conhecimento em banco de dados.

O conceito Perfil representa os perfis mercadolégicos que o aluno de Sistemas de
Informacdo podera exercer ao concluir o curso de Sistemas de Informacao. Ele € representado
por seu nome e possui relacdo de ser formado por um ou mais caminhos de conhecimento. A

Figura 10 apresenta um exemplo de especializacdo de Perfil representada no Protégé.
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Figura 10 — Exemplo do conceito de Perfil Administrador de Redes

O Perfil
() AdministradoDeBD
AnalistaDeNegocios
AnalistaDeProcessoDeNe:
ArquitetoDeTI

Auditor

Desenvolvedor
DesignerDelInterface Perfil

SubClass Of

formadoPor only

(Administracao or BancoDeDados or EngenhariaDeSoftware or Programacao or
SistemasDeInformacaoAplicados or
SistemasOperacionaisRedesDeComputadoresSistemasDistribuidos)

Fonte: Elaborado pelo autor

Os conceitos apresentados nessa secao sao os principais conceitos relacionado ao
objetivo da ontologia, na proxima secao € explicado como estabelecer as relacdes entre estes

CONCEItOos.

4.4 Especificacao das relacoes entre conceitos

Relacdes sao formas de conectar conceitos dentro de uma ontologia, sendo impor-
tantes para representar como os conceitos do dominio académico interagem, como mostrado na
Figura 11, permitindo que sejam realizadas consultas entre elementos de conceitos conectados.

Para relacionar um aluno a uma disciplina foram criadas duas rela¢des: possuiApro-
vacao e possuiReprovacao. Estas relagdes sao utilizadas para identificar as disciplinas que um
aluno ja cursou e possui aprovacao ou reprovacao, respectivamente. Foi definida também uma
relacdo segueCaminho inferida através de um conjunto de axiomas e que relaciona um aluno a
um ou mais caminhos de conhecimentos.

Uma Disciplina esté relacionada a Aluno por relagdes inversas a possuiAprovacao
e possuiReprovacao, que sdo aprovadorPor e reprovadoPor, respectivamente. O conceito
disciplina se relaciona também com caminho de conhecimento com a relag¢do possuiCaminho
que especifica o caminho a qual a disciplina pertence. Por exemplo, fundamentos de programacgao
possuiCaminho programagao.

O conceito Disciplina tém duas referéncias ciclicas, isto €, possui referéncia a si
mesmo. A relagcdo dependeDe e requisitoDe indicam a dependéncia que pode haver de uma
disciplina para outra. Por exemplo em Fundamentos de Programacdo requisitoDe Programacdo
Orientada a Objetos indica que Programacdo Orientada a Objetos tem como pré-requisito a
disciplina de Fundamentos de Programacao.

Os relacionamentos presentes em Disciplina sdo importantes para se consultar quais

disciplinas os alunos obtém reprovacdes e aprovacdes e inferir quais os caminhos que um
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aluno pode estar seguindo. Se um aluno possui aprovagdes em Fundamentos de Programacao e
Programacao Orientada a Objetos entdo € inferido que o aluno segue o caminho de conhecimento
de Programagdo.

A conexdo entre os conceitos de Disciplina e Curso € realizada através das relacdes
obrigatoriaEm e optativaEm que respectivamente representa se uma disciplina € obrigatdria ou
optativa em um curso, sendo essas relagdes expressas em curso pelas relacdes inversas possuiO-
brigatoria e possuiOptativa respectivamente. Em Fundamentos de Programagdo obrigatoriaEm
Sistemas de Informacdo é especificado que Fundamentos de Programacao € uma disciplina
obrigatéria no curso de Sistemas de Informacao

O conceito Caminho de Conhecimento se relaciona com Disciplina através da
relacdo possuiDisciplina inversa a possuiCaminho que especifica as disciplinas que compdem
um dado caminho. Programagdo possuiDisciplina Fundamentos de Programacdo especifica que
Programacao € uma das disciplinas que pertencem ao caminho Programacao.

A relacdo caminhoAluno € a relagdo inversa de segueCaminho e estabelece a relagdo
entre caminho e aluno e € obtida através de uma consulta as disciplinas cursadas pelo aluno. Por
exemplo, Aluno A segueCaminho Programacdo especifica que o Aluno A segue o caminho de
conhecimento de Programacao.

Com a relagdo forma, Caminho de Conhecimento especifica os perfis em que o
caminho € utilizado. Para relacionar Perfil a Caminho de Conhecimento € utilizada a relacao
inversa formadoPor que € inversa a forma e especifica quais os caminhos de conhecimentos que

formam um determinado perfil.

Figura 11 — Representacao gréfica dos relacionamentos entres os conceitos.

Disciplina

— 0ssuiQptativa optativaEM Curso
S creditos:string
ipTEs possuiCbrigatoria obrigatoriaEM | curso:string
dependel
requisitoDe possuiAprovacan aprovadoPor nome:‘:tlrl}lr?gn
possuiReprovacao reprovadoPor | matricula:string

possuiDisciplina

0ssuUiCaminh

Caminho

descrican:string

caminho:string

caminhoAluna

segueCaminha
ormadoPar

form

Fonte: Elaborado pelo autor

Perfil

perfil:string
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5 UTILIZACAO DA ONTOLOGIA

Neste capitulo € explicado como proceder para se utilizar da ontologia, desde o
processo de popular a ontologia bem como para realizar as consultas. Conhecer como utilizar a

ontologia é importante para que futuros utilizadores possam adicionar novos fatos a ontologia.

5.1 Especializacao e populacido da ontologia

O primeiro passo na populacdo da ontologia € definir quais os cursos que serao
incluidos. E importante comecar pelo cursos pois os mesmos serdo utilizados para determinar
quais disciplinas sdo optativas e quais sdo obrigatorias, para cada curso. Na ontologia deste
trabalho foi incluso além do curso de Sistemas de Informagao o curso de Ciéncia da Computagao
que permite gerar disciplinas optativas livres para o curso de sistemas de informacdes.

Para popular a ontologia deve-se definir quais os caminhos de conhecimentos que
sdo pertinentes ao curso, isto varia de acordo com o projeto pedagégico do curso. E importante
definir os caminhos de conhecimento primeiro para que seja possivel identificar a qual caminho
cada disciplina possui.

Em seguida, define-se as disciplinas que serdo incluidas na ontologia. Ao adicionar
uma disciplina, deve-se indicar a qual caminho de conhecimento ela pertence. Na ontologia
apresentada neste trabalho foram utilizadas as disciplinas presentes no Projeto Pedagdgico do
Curso de Sistemas de Informagdo que podem ser consultadas na tabela 16 disponivel no Anexo
A deste trabalho.

Na ontologia foram incluidos os seguintes caminhos de conhecimento, de acordo
com o PPC de SI (UFC, 2008): Administracao, Arquitetura de Computadores, Banco de Dados,
Compiladores, Comportamento Organizacional, Computagdo Grafica, Contabilidade e Custos,
Direito e Legislacdo, Economia, Engenharia de Software, Estdgio Profissional, Filosofia, Inteli-
géncia Artificial, Interface Humano Computador, Lingua Inglesa, Matematica, Programacao,
Sistemas de Informacdo, Sistemas de Informagdo Aplicados, Sistemas Operacionais Redes
de Computadores e Sistemas Distribuidos, Sociologia, Teoria da Computacao e Trabalho de
Conclusdo de Curso.

Com as disciplinas e os caminhos de conhecimentos definidos, podemos entio
popular a informacao dos perfis. Os perfis precisam ser determinados em relacdo aos caminhos

de conhecimento. Para determinar um perfil basta utilizar a relagao formadoPor e relaciona-lo a
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um ou mais caminhos de conhecimento.

Para elaborar os perfis de forma que estes refletissem a realidade de perfis de atuagdo
no mercado de trabalho foi necessario buscar informacdes sobre a atuagdo destes perfis no
mercado. Para buscar estes perfis de mercado foram utilizados como base os perfis de atuagdo
sugeridos pela ACM (2010).

Foram incluidos na ontologia os perfis: Administrador de Banco de Dados, Admi-
nistrador de Redes, Analista de Negdcios, Analista de Processos de Negdcio, Arquiteto de TI,
Auditor de Informagao e Seguranca, Desenvolvedor, Designer de Interface, Gerente de Projetos
e Gerente de TI.

Para elencar os caminhos que compdem cada perfil buscou-se analisar dez vagas de
emprego, por perfil, disponiveis no Linkedin (2017) e no C.E.S.A.R (2017) para tentar identificar
a forma como atua cada um destes perfis. Essa andlise se dd de forma subjetiva de acordo com as
descri¢des, habilidades desejadas e habilidades exigidas para concorrer a vaga. A tabela com as

andlises pode ser encontrada no apéndice A e o resultado da andlise pode ser visto na Tabela 9.

Tabela 9 — Perfis estipulados de acordo com anélise de mercado

Perfil

Caminhos

Administrador de
Banco de Dados

Administracdo, Banco de Dados, Sistemas de Informagdo Aplicados,
Sistemas operacionais Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos

Administrador de
Redes

Administracdo, Engenharia de Software,Sistemas de Informagdo Aplica-
dos,Sistemas operacionais Redes de Computadores e Sistemas Distribui-
dos

Analista de Nego6-
cios

Administracao, Banco de Dados,Engenharia de Software,Programacao

Analista de Pro-
cessos de Nego-
cios

Administracdo, Engenharia de Software,Sistemas de Informacgdo Aplica-
dos,Sistemas operacionais Redes de Computadores e Sistemas Distribui-
dos

Arquiteto de TI

Administragdo,Banco de Dados,Sistemas de Informacdo Aplicados, Sis-
temas operacionais Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos

Auditor de Infor-
macdo e Segu-
ranca

Administracao,ContabilidadeECustos,Engenharia de Software, Sistemas
de Informacdo Aplicados,Sistemas operacionais Redes de Computadores
e Sistemas Distribuidos

Desenvolvedor

Banco de Dados,Engenharia de Software,Programacao

Designer de Inter-
face

Administracdo,Engenharia de Software,Programacao,Sistemas Multimi-
dia e Interface Humano-Computador

Gerente de Proje-
tos

Administracdo,Engenharia de Software, Programacao, Sistemas operaci-
onais, Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos

Gerente de TI

Administracdo,Banco de Dados, Engenharia de Software,Sistemas de
Informagdo Aplicados,Sistemas operacionais Redes de Computadores e
Sistemas Distribuidos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ap6s a definicdo do perfil populamos a ontologia com os caminhos de conhecimento
que o formam de acordo com as especificacdes da Tabela 9, formando o perfil pela uniao dos
caminhos de conhecimento. Um exemplo de representacio de perfil pode ser visto na Figura 12.

Na ontologia essas definicdes de perfil foram representadas como subconceitos
de Perfil, isto €, realizamos uma especializaciao de Perfil para representar cada um dos perfis

determinados na andlise das vagas.

Figura 12 — Exemplo de construcao do perfil administrador de redes

Perfil
AdministradoDeBD
AnalistaDeNegocios

. formadoPor only
AnalistaDeProcessoDeNe . . .
ArquitetoDeTT (Administracao or BancoDeDados or EngenhariaDeSoftware or Programacao or

Auditor SistemasDeInformacaoAplicados or
SistemasOperacionaisRedesDeComputadoresSistemasDistribuidos)

SubClass Of

Desenvolvedor
DesignerDelnterface Perfil

Fonte: Elaborado pelo autor

O ultimo passo na populacdo da ontologia € definir os alunos. Neste passo sao
adicionadas as disciplinas que o aluno possui aprovacio e as que possui reprovagdo. E importante
também adicionar as disciplinas que o aluno ndo possui reprovacgao, isto se da pois a ontologia
precisa conhecer informagdes negativas de forma explicita. Desta forma é estabelecido que um
aluno que ndo possui reprovagdo € diferente de um aluno que possui reprovacao.

Com a ontologia devidamente populada, € possivel entdo passar a realizar buscas e

inferir novos conhecimentos.

5.2 Consultas na ontologia

Consultas podem ser entendidas como perguntas que fazemos a base de conheci-
mento da ontologia. Podemos fazer perguntas sobre os itens que foram inseridos na ontologia ou
perguntar por novos conhecimentos obtidos através do que foi populado.

Com o objetivo de identificar qual perfil discente o aluno possui, primeiro buscamos
identificar quais os caminhos em que o aluno ndo possui reprovacdo. Para identificar quais
os caminhos que o aluno segue foi elaborada uma consulta utilizando-se das disciplinas que
compdem os caminhos. Um exemplo desta consulta pode ser encontrando na figura 13. Estas
consultas podem ser salvas para representar uma especializacio de conceito, sendo esta utilizada

neste trabalho para reaproveitar as consultas.
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Figura 13 — Exemplo de uma consulta para identificar alunos que seguem caminho de teoria da
computacao

Query (class expression)

Alunao -
and ((not (possuiReprovacao value 'Q¥D0004 Teoria Geral Da Administrac3o'))

and (not (possuiReprovacao value 'QXD0029 Empreendedorismo’))

and (not (possuiReprovacao value 'QXD0032 Funcies Empresariais’))

and (not (possuiReprovacao value 'QXD0154 Gestdo De Processos De Negdcios')))

and (possuiAprovacao some (possuiCaminho value Administracao)) -

Execute | | Add to ontology

Query results

Instances (17 of 173 uuew —
# oo00001 Direct superclasses
.I]I]I]I]I]I]! Superclasses
& 0338975 -

Equivalent classes

Fonte: Elaborado pelo autor

Com os caminhos do aluno identificados, € realizada entdo a consulta para saber o
caminho para o qual o aluno possui o perfil, isto é, identificar quais os perfis em que o aluno
possui todos o caminhos de conhecimento do perfil.

Uma outra consulta € realizada para identificar os caminhos em que o aluno pode ter
perfil (perfil parcial), isto €, aquele nos quais o aluno segue alguns dos caminhos que formam
um dado perfil.

Para exemplificar as duas consultas, tomemos por exemplo o perfil Desenvolvedor
que € formado pelos caminhos de Programagdo, Engenharia de Software € Banco de Dados. O
aluno A possui este perfil Desenvolvedor exatamente se seguir os caminhos de Programacado,
Engenharia de Software e Banco de Dados. Um aluno B pode possuir este perfil Desenvolvedor
por seguir os caminhos de Programagdo e Banco de Dados.

O potencial das consultas varia de acordo com as informacdes que se deseja extrair
da ontologia. Pode-se obter a quantidade de alunos que segue um determinado caminho como
mostra a consulta representado na Figura 13, ou obter o perfil do aluno como representado na
Figura 14, ou obter o alunos que possuem um nimero qualquer de reprovacdes.

Estas consultas sao direcionadas pelo objetivo da ontologia, permitindo que as
representacdes do dominio académico tragam novos conhecimentos sobre o que foi representado

a partir de inferéncias sobre a base de conhecimento representada na ontologia.
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Figura 14 — Exemplo de consulta do perfil do aluno

DL queny: (] = w] []

Query (class expression)

formadoPor only {caminho&luno value 0365560)

| Execute | | Add to ontology |

Query results

" AdministradoDeBD
' AnalistaDeProcessoDeNegocio
' ArquitetoDeTI

| [»]

[

' GerenteDeTI

Fonte: Elaborado pelo autor
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|| Superclasses
|| Equivalent classes
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6 RESULTADOS
6.1 Avaliacao de consisténcia

Para avaliar a ontologia é primeiramente verificado se os conceitos e instancias da
ontologia nao possuem conflitos, isto é, se um conceito ndo estd em desacordo com o outro e se
ndo h4 instancias que pertencem a conceitos incorretos ou com atribui¢Oes erradas. Para essa
verificacdo € utilizado o reasoner Fact++ incluido no Protégé.

Quando executamos um reasoner, caso haja alguma inconsisténcia na ontologia, os
elementos da ontologia que estdo sendo afetados pelo erro sdo destacados em vermelho. No
exemplo da Figura 15 o erro € causado pelo fato de elementos disjuntos estarem compartilhando

de uma propriedade.

Figura 15 — Exemplo de erro de conceito na ontologia

e

¥ owl:Thing
V- DominioAcademico

[m Equivalent To

Caminho t Camint d
Curso not Caminho an

Disciplina not Cl_Jrs_n E_md
perfil not Disciplina and
not Perfil

TYYYY

SubClass Of

Fonte: Elaborado pelo autor

O mesmo destaque em vermelho € exibido quando a uma instancia € atribuida uma
propriedade errada ou relacdes que nao podem ser atribuidas a uma instancia. Por exemplo, se
uma propriedade pede um elemento do tipo string e a esta € atribuida um valor de niimero inteiro,
esta instancia € exibida com erro. Este exemplo de erro por atribuicao de varidveis diferentes
pode ser visto na Figura 16.

O uso da ferramenta Protégé permitiu agilizar a avaliacdo da ontologia, tendo em
vista que quaisquer erros eram identificados durante o processo de construcao da ontologia e
logo corrigidos. Isto permitiu que a ontologia fosse elaborada sem conceitos ou individuos

conflitantes.
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Figura 16 — Exemplo de erro em uma instancia¢ao

Property assertions: 0357418
Data property assertions
v @ owl:Thing B nome "Francisco Allan Flavio Vidal Costa xsd:string
v DominioAcademico B matricula "0357418"~~xsd:positiveInteger

segueCaminhoProgramacao

segueTeoriaDaComputacao i .
Caminho B possuiReprovacao "QXD0001 Fundamentos de Programacao’

Negative object property assertions

Curso B possuiReprovacao "QXD0099 Desenvolvimento de Software para Persisténcia’

. [P)'s:f!rl"m M possuiReprovacao 'QXD0010 Estrutura De Dados’
arfi
B possuiReprovacao "QXD0020 Desenvolvimento De Software Para Web'

Fonte: Elaborado pelo autor

6.2 Avaliacao dos Resultados

Para se medir o interesse de um aluno em seguir em determinado perfil foi elaborado
um questiondrio para coletar os perfis de interesse do aluno. Para identificar esses interesses
eram exibidos os dez perfis apresentados na Tabela 9 com suas respectivas descri¢des, € entao
perguntado quais perfis o aluno possuia interesse. No mesmo questiondrio eram perguntadas as
disciplinas cursadas por este aluno e qual o resultado obtido pelo aluno nas disciplinas cursadas.

Este questiondrio foi disponibilizado online entre os estudantes do curso de Sistemas
de Informacao. Neste questiondrio responderam 30 estudantes do curso, no entanto 7 respostas
eram incompletas ou vazias e foram removidas.

Apo6s a elaboracdo do modelo é necessdrio validar o seu desempenho, sendo a
matriz de confusdo uma das técnicas mais populares na avaliagdo de classificagao por inducao
(PEREIRA et al., 2007). A matriz de confusdo indica o nimero de classificagdes corretas sobre
um conjunto de exemplos.

Nesta matriz sdo confrontados os valores que sdo previstos pelo modelo indutivo
com o valor esperado por alguma métrica (WITTEN et al., 2016). Neste trabalho os valores
previstos sdo os perfis determinados pela ontologia e o valor esperado € o interesse de um aluno
em seguir um perfil determinado pelo questiondrio.

Nesta avaliagdo os verdadeiros positivos (TP) e os verdadeiro negativos (TN) sao
classificagdes corretas (WITTEN et al., 2016). Neste trabalho quando o aluno deseja seguir um
perfil e ontologia infere que ele possui este perfil temos um verdadeiro positivo e quando o aluno
nao deseja seguir um perfil e a ontologia infere que o aluno nao possui esse perfil temos um
verdadeiro negativo.

Um falso positivo (FP) ocorre quando o resultado € incorretamente previsto como

sim quando na verdade deveria ser ndao. Um falso negativo (FN) ocorre quando o resultado é
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incorretamente previsto como negativo quando € deveria ser positivo (WITTEN et al., 2016).
Na ontologia um falso positivo ocorre quando um aluno diz nao ter interesse em um perfil e a
ontologia infere que o aluno possui esse caminho. Na ontologia um falso negativo ocorre quando
um aluno diz ter interesse em um perfil e a ontologia infere que o aluno nio possui este caminho.

Na Tabela 10 é mostrada a matriz de confusdo entre o que foi indicado pela ontologia
e o que foi indicado pela pesquisa de interesses com os alunos, utilizando apenas os dados com

as disciplinas obrigatdrias.

Tabela 10 — Matriz de confusido Ontologia sem optativas x Interesse Alunos

Alunos
Sim | Nao
Ontologia | Sim | 81 | 30
Nao | 66 | 53

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Tabela 11 € exibida a matriz de confusdo entre o que foi indicado pela ontologia
e o que foi indicado pela pesquisa de interesses com os alunos, incluidas as disciplinas optativas

cursadas pelos alunos.

Tabela 11 — Matriz de confusdo Ontologia com optativas x Interesse Alunos

Alunos
Sim | Nao
Ontologia | Sim | 85 | 39
Nao | 62 | 44

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base na matriz de confusdo € possivel determinar o valor de algumas métricas
que ajudam a classificar o resultado do modelo de indugdo. Essas métricas sdo: acurécia,
proporcdo de predicoes corretas (TP e FN) sobre o conjunto de dados; sensibilidade, propor¢ao
de predi¢des corretas entre suas classificagdes positivas; especificidade, propor¢do de predicdes
corretas entre suas classificacdes negativas; e efici€ncia, uma média entre seus valores de
sensibilidade e especificidade'. A Tabela 12 apresenta os valores obtidos pela ontologia com
relagdo as indicagdes realizadas pelos alunos.

Com base na Tabela 12 podemos perceber que a acurécia e a eficiéncia ficaram acima
de 50% sendo este valor préximo de 60% sem a inclusio da optativas. E visto que o modelo

possui acurdcia e efici€éncia maiores sem incluir as optativas.

' Ver Apéndice B para mais detalhes sobre essas métricas.
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Tabela 12 — Parametros de classificagao

Parametro Valc?r Valor
Obrigatorias | Optativas
Acuracia 58,26% 56,09%
Sensibilidade | 55,10% 57,82%
Especificidade | 63,86% 53,01%
Eficiéncia 59,48% 55,42%

Fonte: Elaborado pelo autor

O aumento da sensibilidade com a inclusdo de optativas € devido ao fato de que
atualmente alguns perfis s6 podem ser verificados com a presenca de optativas. Por exemplo
o perfil Designer de Interface necessita do caminho de Interface Humano Computador que s6
possui disciplinas optativas para o curso de Sistemas de Informacao.

A Tabela 13 apresenta o valor de acurdcia, sensibilidade, especificidade e efici€éncia
obtido pela ontologia para cada perfil investigado contendo apenas as obrigatdrias e na Tabela
14 sdo mostrados estes parametros com as optativas inclusas. Estas tabelas mostram o perfil de

melhor desempenho e o de pior desempenho.

Tabela 13 — Parametros de classificagdo por perfil apenas obrigatérias

Perfil Acuricia | Sensibilidade | Especificidade | Eficiéncia
Administrador de Banco de Dados | 78,26% | 75,00% 100,00% 87,50%
Administrador de Redes 56,52% 55,56% 57,14% 56,35%
Analista de Negocios 56,52% 56,25% 57,14% 56,70%
Analista de Processo de Negocio 73,91% 87,50% 42.86% 65,18%
Arquiteto de TI 52,17% | 66,67% 36,36% 51,52%
Auditor 43,48% | 0,00% 100,00% 50,00%
Desenvolvedor 56,52% 55,56% 60,00% 57,78%
Designer de Interface 47,83% | 0,00% 100,00% 50,00%
Gerente de Projetos 56,52% 58,82% 50,00% 54,41%
Gerente de TI 60,87% | 71,43% 44,44% 57,94%
Total 58,26% | 55,10% 63,86% 59,48%

Fonte: Elaborado pelo autor

O perfil com melhor taxa de sucesso foi Administrador de Banco de Dados. Acredi-
tamos que isso se da na formagdo do perfil onde as vagas sdo claras quanto a necessidade do
conhecimento para seguir neste perfil. Outro ponto que colabora para o sucesso em determinar
este perfil € que os elementos que o formam ja sdo apresentados logo no inicio do curso.

O perfil com a pior taxa de sucesso foi o de Auditor de Informagdo e Seguranga, que
¢ um perfil complexo de se extrair das vagas disponiveis. Este perfil ainda possui elementos que

sO estao disponiveis através de disciplinas optativas como QXD0026 Contabilidade e Custos.
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Tabela 14 — Parametros de classificagdo por perfil com optativas inclusas

Perfil Acuricia | Sensibilidade | Especificidade | Eficiéncia
Administrador de Banco de Dados | 82,61% 80,00% 100,00% 90,00%
Administrador de Redes 52,17% 55,56% 50,00% 52,78%
Analista de Negocios 60,87% 62,50% 57,14% 59,82%
Analista de Processo de Negocio 60,87% 75,00% 28.,57% 51,79%
Arquiteto de TI 56,52% | 75,00% 36,36% 55,68%
Auditor 34,78% | 0,00% 80,00% 40,00%
Desenvolvedor 56,52% 55,56% 60,00% 57,78%
Designer de Interface 39,13% 25,00% 54,55% 39,77%
Gerente de Projetos 52,17% 52,94% 50,00% 51,47%
Gerente de TI 65,22% | 78,57% 44,44 % 61,51%
Total 56,09% | 57,82% 53,01% 55,42%

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados apontam que a ontologia permite identificar quais perfis dos alunos hi

uma boa taxa de acerto. No entanto alguns perfis precisam ser retrabalhados e com uma maior

participacdo dos alunos poderiam ter sido identificados outros perfis que precisam ser refeitos.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho tem como objetivo criar uma representacdo do conhecimento sobre os
perfis discentes dos alunos do curso de Sistemas de Informacdo do Campus da Universidade
Federal do Ceard em Quixadd e com base na representacao inferir os perfis que os alunos podem
seguir.

A representacdo do conhecimento foi elaborada com base no Projeto Pedagégico
do Curso de Sistemas de Informacao (UFC, 2008), o manual do aluno (PROGRAD, 2012) e
no Curriculo de Referéncia da SBC (SBC, 2003) e diversas complexidades do dominio foram
abstraidas em prol do objetivo.

Com os conceitos separados para atingir o objetivo, foi elaborada a ontologia que
representa o dominio académico. Esta ontologia com o auxilio de um reasoner permitiu inferir
com base nas disciplinas cursadas pelo aluno qual o perfil que o aluno pode atuar.

Descobrir este perfil permite ao aluno desde cedo direcionar-se para as disciplinas
optativas mais relacionadas ao perfil e ter uma formacao mais focada no perfil de interesse do
aluno, trazendo assim a formacgdo generalizada prevista por um curso de graduagdo com uma
especializacdo com base no interesse do aluno

Para avaliar a ontologia foram coletados os perfis de interesses dos alunos e estes
interesses comparados com o obtido na ontologia. E observou-se que a ontologia obtém um boa
taxa acertos quando a predi¢dao de caminhos e que possui perfis que precisam ser elaborados
novamente.

Como trabalhos futuros estd a adicdao de novos sub conceitos de Perfil de forma a
incrementar as possibilidades de escolhas dos alunos. A adi¢do de novos cursos permite uma
realidade maior de disciplinas para expressar os caminhos do aluno.

Uma abordagem futura para esta base de conhecimento é desenvolver uma interface
grafica para futuras utilizacdes. Esta interface precisa ser simples e intuitiva de utilizar, com a
incorporacdo € possivel integrar a base de conhecimento a base de dados dos alunos e realizar
um acompanhamento do aluno a medida que o mesmo avanga no curso.

O uso de planejamento automatizado pode ajudar um aluno que possui alguns
caminhos de conhecimento que formam um perfil, mas nao todos, a alcangar um determinado

perfil, como modo de auxiliar os alunos a alcancar o seu perfil de interesse.
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TABELA DE IDENTIFICACAO DE PERFIS

A

APENDICE A -

Tabela 15 — Tabela de coleta de identificag@o de perfis

ID

Perfil

Vaga

Empresa

Descri¢ao

Habilidade
Requeridas

Habilidades
Desejadas

Caminho
01

Caminho
02

Caminho
03

Caminho
04
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APENDICE B - METRICAS DE ANALISE A PARTIR DE UMA MATRIZ DE
CONFUSAO

Acuricia € a proporcao de predi¢des corretas sobre o conjunto de dados, sem levar
em consideracdo o que € positivo e o que € negativo. Acurdria € representada pela férmula B.1

abaixo.

TP+TN B.1)
TP+TN-+FP+FN '

Sensibilidade € a capacidade do sistema em predizer corretamente as classificacdes
positivas, ou seja, a proporcao de verdadeiros positivos entre todos os positivos. Representado

pela férmula B.2 abaixo.

(L) (B.2)
TP+FN

Especificidade € a capacidade do sistema em predizer corretamente a auséncia da
condi¢do para casos que realmente nao a t€ém. Especificidade € representado pela férmula B.4

abaixo.

(7wser) B3)
I'N+FP

Eficiéncia ¢ a média aritmética da Sensibilidade e Especificidade. Na pratica, a
sensibilidade e a especificidade variam em direcdes opostas. Isto é, geralmente, quando um
método € muito sensivel a positivos, tende a gerar muitos falso-positivos, e vice-versa. Assim,
um método de decisao perfeito (100 % de sensibilidade e 100% especificidade) raramente €

alcancado, e um equilibrio entre ambos € buscado.

(B.4)

(Sensibilidade + Especifidade)
2



51

ANEXO A - MATRIZ CURRICULAR DO CURSO DE SISTEMAS DE INFORMACAO
UFC CAMPUS QUIXADA

Tabela 16 — Matriz Curricular

C.odl.go. Denominagdo da Disciplina Créditos Carg,a. Pré-requisitos | % Pratica | Cardter
Disciplina Horaria
PRIMEIRO SEMESTRE
SINOO1 Fundamentos de Programagao 6 96 - 50 OBR
SIN002 Matemdtica Bésica 6 96 - - OBR
SIN003 Introdugdo a Ciéncia da Computagdo e Sistemas de Informagao 4 64 - - OBR
SIN004 Teoria Geral da Administragdo 4 64 - - OBR
SEGUNDO SEMESTRE
SINO0S Cilculo Diferencial e Integral I 4 64 SIN002 25 OBR
SIN006 Matemitica Discreta 4 64 SIN002 - OBR
SINO007 Arquitetura de Computadores 4 64 - - OBR
SINO0OS Laboratdrio de Programacgao 4 64 SINOO1 50 OBR
SINO12 Teoria Geral dos Sistemas 4 64 - - OBR
TERCEIRO SEMESTRE
SINO10 Sistemas Operacionais 4 64 SINOO7 25 OBR/M
SINO11 Probabilidade e Estatistica 4 64 SIN002 - OBR
SINO18 Fundamentos de Banco de Dados 4 64 - 25 OBR/M
SINO13 Estruturas de Dados 4 64 SINO0O1 50 OBR
Optativa 4 64 - OPT
QUARTO SEMESTRE
SINO14 Linguagens de Programacio 4 64 SINOO1 50 OBR/M
SINO15 Légica para Computacdo 4 64 SIN002 25 OBR
SINO16 Andlise e Projeto de Sistemas 4 64 SINOOS8 50 OBR
SINO17 Gestdo da Informagio e dos Sistemas de informacdo 4 64 - - OBR
Optativa 4 64 - OPT
QUINTO SEMESTRE
SIN024 Construgdo de Sistemas de Geréncia de Banco de Dados (CSGBD) | 4 64 SINO18 50 OBR
SINO21 Programacdo Avangada 4 64 SINO14 50 OBR/M
SINO19 Engenharia de Software 4 64 SINOOS 50 OBR/M
SIN020 Redes de Computadores 4 64 - - OBR/M
Optativa 4 64 - OPT
SEXTO SEMESTRE
SIN022 Auditoria e Seguranca de SI 4 64 - - OBR/M
SIN023 Geréncia de Projetos de Software 4 64 SINO19 - OBR/M
Optativa 4 64 - OPT
Optativa 4 64 - OPT
Optativa 4 64 - OPT
SETIMO SEMESTRE
Optativa 4 64 - OPT
Optativa 4 64 - OPT
Optativa 4 64 - OPT
OITAVO SEMESTRE
Optativa 4 64 - OPT
Optativa 4 64 - OPT
Fonte: UFC (2008)
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ANEXO B - DISCIPLINAS OPTATIVAS DO CURSO DE SISTEMAS DE
INFORMACAO UFC CAMPUS QUIXADA

Tabela 17 — Disciplinas Optativas

C(.)dl.go. Sem'estre Denominagdo da Disciplina Créditos Carg/a' Pré-requisitos % Pratica | Carater
Disciplina | Previsto Hordéria

SINO50 - Inglés Instrumental I 4 64 - - OPT/M
SINO51 - Inglés Instrumental IT 4 64 SINO50 - OPT/M
SIN052 - Tépicos Especiais I 4 64 - - OPT/M
SINO53 - Tépicos Especiais 1T 4 64 - - OPT/M
SINO054 - Tépicos Especiais 11T 4 64 - - OPT/M
SINO55 - Tépicos Especiais IV 4 64 - - OPT/M
SIN056 - Atividade Complementar I 6 96 - - OPT
SINO57 - Atividade Complementar II 6 96 - - OPT
SINO58 - Atividade Complementar IIT 6 96 - - OPT
SIN029 3 Empreendedorismo 4 64 - - OPT/M
SINO33 3 Trabalho Cooperativo Baseado em Computador | 4 64 - 50 OPT/M
SINO44 4 Linguagens Formais 4 64 - - OPT
SIN047 4 Interface Humano-Computador 4 64 - 25 OPT/M
SINO35 5 Sociologia 4 64 - - OPT/M
SIN036 5 Filosofia da Ciéncia 4 64 - - OPT/M
SIN043 5 Teoria da Computagio 4 64 SIN006 - OPT
SIN049 5 Introducdo a Computacdo Grafica 4 64 SIN002;SIN009 25 OPT/M
SINO31 6 Etica, Direito e Legislag@o 4 64 - - OPT/M
SINO032 6 Economia e Finangas 4 64 - - OPT
SINO38 6 Qualidade de Software 4 64 SINO19 - OPT/M
SIN040 6 Sistemas Distribuidos 4 64 SINO10 25 OPT/M
SINO59 6 Topicos Avangados em Redes 4 64 ) 25 OPT/M

de Computadores

SIN027 7 Avaliacd@o de Sistemas 4 64 - - OPT/M
SINO030 7 Contabilidade e Custos 4 64 - - OPT
SINO039 7 Tépicos em Banco de Dados 4 64 SINO16;SINO18 50 OPT/M
SIN048 7 Sistemas Multimidia 4 64 - - OPT/M
SIN060 7 Inteligéncia Artificial 4 64 SINO15 25 OPT
SINO61 7 Geréncia de Redes 4 64 - 25 OPT/M
SIN063 7 Trabalho de Conclusao de Curso I 4 64 SIN021;SIN023;SIN024 OBR
SIN065 7 Estdgio Supervisionado I 10 160 OBR
SIN028 8 Fun¢oes Empresariais 4 64 - - OPT/M
SIN042 8 Compiladores 4 64 SINO14 25 OPT
SINO045 8 Projeto e Andlise de Algoritmos 4 64 SINO13 - OPT
SIN062 8 E-Business 4 64 - 50 OPT/M
SINO64 8 Trabalho de Conclusdo de Curso II 6 96 SIN063 OBR
SIN066 8 Estdgio Supervisionado II 10 160 OBR

Fonte: UFC (2008)
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