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Abstract. This work proposes a model for accounting of academic knowledge
based on basic conceptual units, constantly updated as new assessments are
carried out, in order to give greater accuracy to the dimension of student
knowledge. In addition to traditional school grades, the model provides both
the teacher and the student with a series of current and historical indicators
between the various concepts of a given subject and its related. Result of PhD
thesis in final stage, the model was implemented in a prototype information
system and submitted to tests, with the classes of the author's students, with
consistent results.

Resumo. Este artigo propoe um modelo para contabilizag¢do do conhecimento
académico com base em unidades conceituais basicas, constantemente
atualizadas conforme novas avalia¢oes sdo realizadas, com vistas a dar maior
acurdcia a dimensdo do conhecimento do aluno. Além das notas escolares
tradicionais, o modelo proporciona, ao professor e também ao aluno, uma
serie de indicadores, atuais e historicos, entre os diversos conceitos de uma
determinada matéria e seus relacionados. Resultado de tese de doutorado em
estagio final, o modelo foi implementado em um sistema de informagdo
prototipo e submetido a testes, com as turmas de alunos do autor, com
resultados consistentes.

1. Introducao

\

A afericdo de uma entidade abstrata pode envolver imprecisdes proporcionais a
quantidade de elementos que compde o modelo dessa entidade. Se um aluno obtém nota
3.5 em uma prova de matemadtica de valor méximo 10, prova esta que consta de trés
questdes - uma de equagdes de segundo grau, outra de sistemas de duas equacdes € a
ultima de determinantes de matrizes 3x3 -, sendo que o professor atribuiu os valores 3.5,
3.5 e 3.0 a essas questdes respectivamente, o que se poderia deduzir conhecendo-se
apenas a nota final? Que o aluno conhece 35% de cada um desses topicos abordados, ou
que sabe muito bem equagdes do segundo grau e absolutamente nada dos outros dois?
Nao se tem como saber, a ndo ser que o professor faga uma discriminacao das notas,
questdo a questdo. Neste exemplo, a prova representa um todo, e ¢ esse todo que se
caracteriza pela nota atribuida. A precisao da estimativa das notas dos componentes vai
variar em fungio da nota da prova estar proxima dos valores extremos' ou estar com
valores intermedidrios e, também, da quantidade de questoes.

Esse tipo de distor¢ao dificulta a identificacdo de pontos fortes e fracos do aluno
quando se olha apenas o instrumento prova. A identificagdo desses pontos facilitaria

! Se 0 aluno obteve nota préxima de 10, pode-se deduzir que tem conhecimento pleno de todos os itens, ou, proxima de 0, que
tem dificuldade geral.
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muito o atendimento aos alunos nas revisoes, focando em topicos especificos,
aumentando a eficiéncia do ensino-aprendizado de forma geral (tempo, custo, etc.).

J4

Outro aspecto a considerar ¢ o caso do registro histérico "fossilizado". No
modelo convencional de avaliacdo escolar, tendo sido avaliado determinado tdpico,
aquela nota fica no historico escolar de forma estatica. Se o aluno se saiu mal em um
topico em determinado momento, sua nota naquele topico sera aquela para sempre nos
registros, independentemente dos aprimoramentos que o aluno venha a ter ao longo do
tempo envolvendo aquele(s) conceito(s), mesmo que indiretamente, pois ndo serd mais
objeto direto das avaliacdes subsequentes. Pelo modelo de David Ausubel (Ausubel
2000), utilizado como base no modelo deste estudo, a estrutura cognitiva® se compde de
uma rede de conceitos interrelacionados, seja para compor associagdes, representando
um todo maior, seja por representarem pré-requisitos para efetiva compreengdo de
outros. Pode-se reforcar este modelo citando a Teoria dos Campos Conceituais de
Gerard Vergnaud (1993) que considera a conceitualizacdo como o pilar de sustentagdo
do desenvolvimento cognitivo e, portanto, a atengdo aos aspectos conceituais dos
esquemas de assimilagdo ¢ de vital importancia. Vergnaud diz ainda que um campo de
conhecimentos ndo existe sem conceitos (apud MOREIRA, 2010 pg. 60). Por este
modelo, sempre que um novo conceito ¢ adquirido pelo individuo, ou recebe uma carga
de refor¢o, parte desta energia ¢ propagada aos conceitos que se relacionam com ele.
Dessa forma, como veremos a seguir, o modelo proposto possibilita que conceitos ja
trabalhados anteriormente continuem sendo fortalecidos e sua "nota" se transformando.

Também foi levado em consideragdo o modelo da Competéncia proposto por
McClelland (1973) que foi posteriormente consolidado, em termos mais praticos, para
uso nos departamentos de Recursos Humanos das empresas, por Parry (1996). As
empresas contratantes de profissionais do mercado de trabalho procuram por individuos
capazes de resolver os seus problemas, e, devido ao crescente aumento da
competitividade entre os mercados, a expressdo "resolver problemas" cresceu em
importancia e aparece nas primeiras posi¢des entre as competéncias desejadas (Ribeiro
2008), (Demirel 2009), (WEF 2016). Se a escola pretende preparar seus alunos para
atuar no mercado de trabalho, deve considerar o fator competéncia dos seus alunos em
resolver problemas, e ndo apenas verificar se eles sabem explicar conceitos de forma
isolada. Perrenoud (1999) fez adaptacdes neste modelo da Competéncia, com olhar mais
académico e um forte enfoque na capacidade de mobilizacdo dos recursos cognitivos,
frente a situagdes especificas, para gerar agdes e resultados.

Vindo para a atualidade, as portas da terceira década do século XXI, ¢ consenso
de que o conhecimento estd sofrendo transformag¢des em uma velocidade elevada,
especialmente nas areas envolvidas em ambientes tecnoldgicos, de forma que o
profissional atuante nessas areas tende a ficar com seu conhecimento obsoleto em
espacos de tempo cada vez menores caso ndo se atualize em tempo habil. Essa
atualizagdo tende a ser permanente ao longo da vida do profissional, no que se adotou o
termo "lifelong learning" (Demirel 2009), (Haydar Ates 2012), (Marjan Laal 2012).

O modelo proposto neste trabalho pretende dar suporte a aprendizagem
continuada, necessaria ao século atual, e também representar o conhecimento por
elementos fragmentados que possibilitem a reconfiguracdo das unidades de

* Nio se trata do mesmo modelo trabalhado por Jean Piaget.
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conhecimento requeridas pelo mercado de trabalho e também, por consequéncia,
ensinadas nas universidades.

2. Trabalhos Relacionados

Existem muitos estudos, e também implementagdes, do modelo de dados do estudante
com base em unidades conceituais. Nenhum desses trabalhos, no entanto, leva em
consideracdo a propagagdo da aquisicao dos reforgos conceituais através da estrutura
cognitiva de forma a manter todos os seus conceitos em permanente atualizacdo e
possibilitar a visualizacdo de toda a estrutura e sua transformacao ao longo do tempo.

Uma grande parcela desses trabalhos esta associada a expressao "student model"
no escopo dos sistemas tutores inteligentes. Chrysafiadi e Virvou (2013) fazem uma
revisdo bibliografica abrangente das diferentes abordagens publicadas entre 2002 e
2012, citando os modelos baseados em restrigdes (constraint-based), os baseados em
logica fuzzy, nas redes bayesianas e baseados em ontologias. Mais recentemente pode-
se citar o trabalho de McCoy (MacCoy 2018) com uma proposta de padronizagdo com
base em redes bayesianas; Khodeir ¢ Wanas (2018) com um modelo baseado em
restri¢des e técnicas adicionais; Gasmi ¢ Bouras (2018) com um modelo baseado em
ontologia com uma proposta de integracdo do estudante com o mercado de trabalho.

O sistema Willow, com elevado grau de detalhamento na modelagem logica e
funcional, com foco em avaliagdo assistida por computador (Pérez-Marin e Pascual-
Nieto 2010). Proposta de um modelo avaliatério académico com base na unidade
conceitual (Pimentel 2006). Proposta de um modelo de apoio automatizado para
avaliacdo por meio de mapas conceituais (Aratjo, Menezes e Cury 2002), (Aragjo,
Menezes e Cury 2003).

3. Pressupostos teoricos

Como ja citado no topico "Introducdo”, o modelo apresentado neste trabalho se apoia
nos modelos da Estrutura Cognitiva, proposto por Ausubel (2000) e da Competéncia,
proposto por McClelland (1973).

4. O Modelo SABeC

Batizado, em primeiro momento, de SABeC, sigla de Sistema de Avaliagdo Baseado em
Conceitos, 0 modelo mantém o registro das notas globais das provas e trabalhos, como
feito tradicionalmente, e oferece, ao avaliador, a possibilidade de relacionar conceitos as
questdes integrantes e verificar os resultados obtidos pelos seus alunos nos mais
diversos niveis de granularidade e, também, ao aluno verificar seus pontos fortes e
deficiéncias. A defini¢ao da Estrutura Cognitiva foi modelada em arvore em tabelas de
relacionamento | conceitol — conceito2 | tipo | peso | e os resultados obtidos pelos
alunos em tabelas de registro historico com uma série de elementos ponderadores’.

4.1 O Conceito

Segundo Ausubel (2000), na tradugao de Ligia Teopisto, pg. 2: "Podem definir-se os
conceitos como objectos, acontecimentos, situagdes ou propriedades que possuem
atributos especificos comuns e sao designados pelo mesmo signo ou simbolo". O

® 0 protétipo de laboratério foi implementado em JSP (Java Server Pages), HTML 5 e base de dados PostgreSQL.
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conceito € o elemento base da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, cuja
defini¢do, em outras palavras, diz que entidades diversas tém seus significados
especificos e que entidades que ocasionem o mesmo significado sdo do mesmo tipo, ou
seja, sdo percebidas segundo o mesmo conceito ou, em alguns casos, por conceitos
similares.

No SABeC, os conceitos sdo representados por palavras ou expressoes
compostas, por exemplo - Exponencia¢do, Algebra linear, Programagio Orientada a
Objetos. Podem ser elementares (indivisiveis) ou serem constituidos por composi¢cdes
de conceitos elementares. Um conceito elementar deve ter a capacidade de representar,
na integra, um determinado objeto, ndo carecendo de outro(s) para completar seu
significado. O principal indicador de valor de um determinado conceito que um
determinado individuo demonstra conhecer ¢ o aqui chamado Fator de Percepgao. Este
numero, definido como nimero real no intervalo entre 0 e 1 (extremos inclusos),
representa o qudo correto o individuo demonstra perceber um dado conceito em relagdo
ao seu modelo considerado totalmente correto.

4.2 Relagoes entre conceitos

Na teoria da aprendizagem significativa, o principal relacionamento entre conceitos, na
estrutura cognitiva, se dd entre os conceitos e seus pré-requisitos, os chamados
subsungores (Ausubel 2000). Dada uma adequada estruturacdo de conceitos e seus
subsungores, como ja dito anteriormente, a cada novo conceito apresentado a estrutura
cognitiva, ou reforco em conceito j& existente, seus subsungores também recebem uma
parcela deste refor¢o. Portanto, no SABeC foi implementado este relacionamento em
arvore, de forma que, ao receber uma nota (transformada em fator de percepc¢do), um
conceito transmite esta nota aos seus subsungores € estes, por sua vez, aos seus e assim
por diante até que os conceitos-folha da arvore sejam atingidos (Figura 1).
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Figura 1 - Propagacao de refor¢o de um conceito aos seus subsuncgores

Outro tipo de relacionamento ¢ o de um conceito composto por uma série de
elementos menores. Esta ¢ uma questdo de natureza operacional do modelo proposto,
pois, para um professor ficaria demasiadamente trabalhoso relacionar todos os conceitos
elementares envolvidos em uma questdo de prova sobre Programacdo Orientada a
Objetos, por exemplo. Teriam que ser relacionados os conceitos de Classe, Objetos e
Instanciacdo, Heranca, Escopo de Visibilidade, Encapsulamento, Polimorfismo,
Interfaces, Classes e M¢étodos Abstratos, entre outros. Logo, composi¢des sao
necessarias para melhorar a usabilidade. Nos relacionamentos de uma composi¢ao, os
reforgos recebidos pelos conceitos também sdo repassados aos seus componentes.
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Um terceiro tipo de relacionamento, identificado no decorrer da pesquisa em que
o modelo foi desenvolvido, ¢ o da similaridade entre conceitos. Existem conceitos que
tém partes do seu contetido similares entre si. Por exemplo, na matéria Estrutura de
Dados, vista nos cursos de Ciéncia da Computacdo e nos de Sistemas de Informacao, os
conceitos de Lista Simplesmente Encadeada e Lista Duplamente Encadeada sao
bastante semelhantes, sendo que o segundo tem um componente a mais em relagdo ao
primeiro. Sendo assim, se um conceito tem relacdes de similaridade com outros, esses
também sdo afetados.

Existem algumas regras nesses relacionamentos que ndo serdo vistas aqui de
forma aprofundada. Exemplos: os relacionamentos de um conceito com seus
subsungores sdo unidirecionais em todos 0s aspectos, ou seja, um subsungor nao tem
visdo nenhuma dos conceitos que nele se apoiam. J& os conceitos compostos € 0s
similares possuem uma visdo bidirecional a partir do momento em que o seu
relacionado tiver sido objeto de pelo menos uma ocorréncia avaliatoria direta. Para os
compostos, essa obrigatoriedade de existéncia prévia se da no caso de propagagao de
baixo para cima. De cima para baixo ndo € necessario, pois 0 componente, por natureza,
ja faz parte do todo. A Figura 2 mostra uma composi¢ao onde o conceito A3 recebe uma
carga de reforco e tanto seu ancestral (A), quanto seus descendentes (A31 e A32), por ja
existirem, também o recebem. Na Figura 3 o ancestral (A) ainda ndo existe na estrutura
cognitiva, logo o reforco de baixo para cima ndo tem efeito. Ja na Figura 4, onde um dos
descendentes (A32) ainda ndo existe na estrutura cognitiva, passa a existir (Figura 5) por
efeito do reforgo.

Figura 3 - Reforgo superior ndo existe

o
[ A32 |
)

Figura 4 - Reforgo inferior materializa o descendente Figura 5 - Descendente materializado

Existem também pesos para esses relacionamentos. Nos casos dos subsuncores,
podem-se ter relacdes de dependéncia mais fortes ou mais fracas, ou seja, a presenga de
um subsungor pode ser condi¢do sine qua non para a adequada assimilagdo de um novo
conceito ou pode ser uma condicdo mais fraca. Nos casos dos similares também se
podem ter relagdes de alta, média ou baixa similaridade. J4 nos casos das composigdes,
existem algumas diferencas. Os conceitos componentes fazem parte do corpo do
conceito-todo, de forma que a existéncia do todo, na estrutura cognitiva, pode ser total,
com a presenga de todos os seus componentes, ou parcial, com a presenca/falta de
alguns, o que nao ocorre com subsungores e similares.
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5. Historico de afericoes

No SABeC, todos os conceitos, objetos de aferi¢cdes e seus relacionados afetados por
propagacao, sao armazenados em ordem cronoldgica de forma a se poder obter um valor
médio atualizado. Para que este valor médio tenha um significado contextual mais
acurado, devera ser calculado com fatores ponderadores e também ser exibido
acompanhado de alguns desses fatores.

5.1 Fator de percepc¢ao

Este, ja anteriormente citado, ¢ o principal integrante do registro histérico. Sua faixa de
valores estando entre 0 e 1 e reflete diretamente o valor relativo obtido pelo avaliado em
um dado instrumento avaliatorio”.

5.2 Fator de concentracao

Calculado pelo modelo, mas sob o controle do professor, este fator indica a
concentragdo de conceitos em um mesmo instrumento avaliatorio € ¢ o que vai propiciar
uma melhor usabilidade do modelo. Por outro lado, ¢ o responsavel por diminuir a
confiabilidade do fator de percepcao, pois se houver diversos conceitos associados a
determinado instrumento avaliatério, a nota obtida no instrumento serd repassada na

integra a todos esses conceitos. Sendo 1 a quantidade de conceitos *: foor = 1/11 (1).

No modelo implementado em laboratério, com objetivo de melhorar a
usabilidade, o professor seleciona os conceitos que fardo parte do instrumento através
de cliques de mouse.

5.3 Fator de atualidade

Calculado pelo modelo, este fator indica o quanto um determinado registro ¢ atual. O
valor estd na faixa de 0 a 1, sendo que 1 indica o valor na data tomada como referéncia
inicial e valores menores indicam maior antiguidade em relagao a essa data. Um registro
com fator mais atual €, em principio, mais confiavel de que a percepgdo registrada do
individuo esteja mais proxima da realidade atual. No protétipo de laboratério foi
adotado o critério do decréscimo percentual por unidade de tempo: f ;= (1-p/100)t (2)-
Onde p (0 <p < 100) ¢ o valor percentual de decréscimo por unidade de tempo e ¢
(t = 0) o tempo decorrido em relacdo a data de referéncia inicial.

5.4 Peso do conceito no contexto do instrumento avaliatorio

Definido pelo professor, este fator indica o quanto um conceito ¢ importante no
instrumento avaliatério. Pjgp1 | 0 < Digv1 <1 (B).

Escalas mais amigaveis podem ser definidas no front-end do modelo para uso do
professor, por exemplo, I1=alto; 2=médio; 3=baixo, os quais seriam tratados
internamente como, por exemplo: 0.33, 0.66 ¢ 1.0.

* Instrumento avaliatério é qualquer tipo de mecanismo que possibilite a obtencdo de uma nota. Pode ser uma prova como um
todo, cada uma das quest&es da prova, cada um dos itens de um projeto, entre outros.

® Todos os métodos de célculo e férmulas utilizados neste modelo s3o passiveis de aprimoramento ou mesmo troca, podendo-se
ter diversos padrdes/critérios.
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5.5 Peso do instrumento avaliatorio relativo a outros tipos de instrumentos
avaliatorios

Este fator ¢ pré-definido internamente, ndo sendo de controle do professor. Indica o
grau de confiabilidade de um fator de percepcdo originado por um determinado tipo de
instrumento avaliatério. Por exemplo, uma prova presencial tem peso maior do que um
trabalho entregue sem nenhum tipo de arguicdo aos elaboradores; uma prova respondida
online tem peso menor do que um projeto implementado e apresentado ao professor.

Piav2 | 0< Piav2 <1 (4)

5.6 Peso do conceito no contexto externo ao curso

Fator também pré-definido internamente, indica a importancia de um determinado
conceito em um curso, em relacdo a outros cursos. Por exemplo, conceitos no dominio
da Inteligéncia Artificial sdo de elevada importancia para o curso da Ciéncia da
Computacdo, mas para o curso de Sistemas de Informagdo podem ser considerados de
média importancia e alguns até de baixa importancia: Pigp3 | 0 < Pigrz <1 (5).

5.7 Fator de énfase tedrico-pratica do instrumento avaliatério

Definido pelo professor, este fator nao ¢ ponderador no calculo do fator de percepcao
médio. Indica a relagdo entre teoria e pratica envolvida no instrumento avaliatério. A
competéncia estd fundamentalmente atrelada a dupla saber-mobilizar, o que significa
deter os saberes tedricos e ter a capacidade de agir, no sentido de mobilizar os recursos
necessarios, para resolver os problemas em questdo (Perrenoud 1999).

fetp | 0 < ferp <1 (6), onde 1 = totalmente tedrico; 0 = totalmente pratico.

Da mesma forma que na expressao (3), também podem ser definidas escalas
mais amigaveis para uso do professor.

6. Fator de percepcao médio

A partir do conjunto de langamentos histéricos de um mesmo conceito de um
determinado individuo, pode-se obter um valor médio para o seu fator de percepcao. O
valor médio ¢ obtido pela média dos valores historicos ponderados pelo que aqui foi
chamado de Peso Historico Global:

Phgt = (fcctcorr X fatu X piavl X piav2 X piav3 X vp)/(nv + 1) (7)
Onde (apenas os fatores ainda ndo apresentados):

fect,orr € O fator de concentragdo corrigido segundo a logica de que, em notas

elevadas ou em notas mais baixas, a confiabilidade dos fatores de percep¢do aumenta,
independentemente da quantidade de conceitos envolvidos no instrumento avaliatério.

vp (valor percentual, normalizado entre 0 ¢ 1) ¢ a fracdo do impacto dos
relacionamentos entre os conceitos. Se a dependéncia de um subsuncor ¢ alta ou média,
ou se o indice de similaridade ¢ alto, médio, etc. O valor padrao ¢ 1.

nv ¢ o nivel em que se encontra, na arvore de relacionamento, o conceito
reforgado pela propagacao (o conceito objeto da avaliagdo esta na raiz da arvore).
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Ao longo do desenvolvimento do modelo foram constatadas algumas situacdes e
definidas regras para o célculo do fator de percep¢do médio acumulado, registro a
registro, segundo a ordem cronoldgica:

e O fator pode ser afetado positivamente em qualquer situacao.

e O fator pode ser afetado negativamente, exceto na condi¢do de subsungor ou se
j4 considerado "solidificado" °.

e Um registro na condi¢do de similar s6 ¢ considerado no calculo se o conceito
tem pelo menos um registro anterior na condi¢cdo de principal, componente ou

subsuncor.

Por questdes de desempenho, o fator de percepcdo médio ¢ armazenado, na base
de dados, em uma tabela a parte, juntamente com o valor médio dos demais fatores, para
que o professor consiga consultar a situacdo dos seus alunos com rapidez. A carga
computacional maior fica por conta dos novos registros, onde sdo recalculados os
valores médios a cada nova insergao.

7. Utilizacao do modelo

Para uso do professor, além das notas totais das provas, o modelo possibilita a analise
de cada conceito, tanto pelo historico bruto, quanto pela média historica acumulada
registro a registro, como também pela média final. A analise do valor médio final (f,cm)
de um determinado conceito requer a verificagdo dos fatores ponderadores, também
médios, para correta interpretagdo. Ha a possibilidade da verificacdo individual como
também o estabelecimento de um score. No modelo, foi estabelecido o seguinte calculo
para este score: S = 1000 X fpem X fram X Prgt (8)

Onde f,.qm € o fator de representatividade da amostra e se situa no intervalo de
05al: frgm=n/(n+1) 9).

Onde 7 ¢ a quantidade de registros validos presentes no historico de aferi¢des.

7.1 Carga de trabalho adicional

Em modelos de dados, a quantidade possivel de informagdes para um determinado fato
tem, via de regra, relagdo direta com a quantidade de atributos desse fato. E, em
sistemas de alimentagdo manual, quanto mais elementos de informagdo, mais trabalho
de digitacdo, ou cliques de mouse, por parte do usuario. No caso do modelo proposto
neste trabalho, o professor também arcaria com uma maior carga de trabalho no sistema
da instituicdo de ensino, pois ele teria que:

e registrar a prova: data, identificagdo, nota maxima.

e registrar cada questdo da prova: valor da questdo, tipo da questdo (dissertativa,
objetiva, verdadeiro/falso, outros ainda ndo implementados no modelo), marcar
os conceito(s) associado(s) a questdo € o seu peso na questdo e o fator de énfase
tedrico-pratica.

e corrigir as provas no sistema, atribuindo a nota de cada questao.

No protétipo desenvolvido, considerando um usuério ja experimentado, registrar
a prova ¢ um trabalho de meio minuto. Registrar cada questdo e associar os conceitos

® Conceito com mais de determinada quantidade de registros histéricos com fator de percepg¢do acima de determinado valor.
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demanda um minuto, no méximo um e meio (a escolha dos conceitos se da por cliques
de mouse). Em questdes mais curtas, com menos conceitos, a configuracdo ¢ mais
rapida. Em questdes mais elaboradas, envolvendo muitos conceitos, a configuracdo
pode demandar um pouco mais de tempo. Para marcacgdo da correcdo foi implementada
uma tela com as op¢des de modelo, por exemplo, nas questdes do tipo dissertativo:
escala de cinco valores (0%, 25%, 50%, 75% e 100% de acerto) a ser marcada com
cliques de mouse; escala de 10 valores (0%, 10%, etc.) com marca de acréscimo de 5%;
digitagcdo direta do valor obtido na questdo; outros modelos podem ser criados. A nota
final da prova ¢ calculada automaticamente.

7.2 Beneficios do modelo

No caso académico, como em muitos outros, uma maior quantidade de informacdes
sobre a evolugdo do aprendizado do aluno ¢ bastante util. De um conjunto de dados
fragmentados, representativos do conhecimento, podem-se compor diversos tipos de
relatorios, desde dados brutos, graficos evolutivos, agrupamentos de conceitos
relacionados, tabelas consolidadas, entre outros. Essas informagdes podem, nao sé
dizerem respeito a um unico aluno, mas a média de uma classe e também de um curso.

8. Resultados obtidos com o prototipo e conclusoes

O prot6tipo ja vem sendo utilizado com os alunos do autor ha dois anos e meio. Neste
interim, a base de dados foi reiniciada diversas vezes devido a constatagoes de
inconsisténcias nas regras do negdcio. A partir do primeiro semestre de 2019 que se
chegou ao modelo final exposto neste trabalho, com resultados coerentes a proposta. O
modelo visa também a possibilidade de integragdao do aluno com o mercado de trabalho,
uma vez que as competéncias procuradas estdo relacionadas ao "saber-mobilizar"
(Perrenoud 1999), e a equivaléncia de conceitos mercado-escola.
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