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Resumo: A avaliagao, em todas as suas formas e meios, é muito importante. Ela se faz presente
em todas as areas, como eventos, educacao, empresas, de diversas formas, como feedback por
conversa, formuldrios e aplicativos mobile. Nesse contexto, este artigo relata o processo de
pesquisa e desenvolvimento de um aplicativo que oferece aos envolvidos no processo avaliativo
uma forma agil e rapida de apuragao de todo o processo, independentemente da forma ou
meio, e, por consequéncia, auxilia o processo de tomada de decisao. Para o desenvolvimento do
projeto, foram utilizadas tecnologias como Ilonic Framework, linguagens de programacao
Typescript e Python, arquitetura REST, banco de dados MYSQL.
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Abstract: Evaluation, in all its forms and means, is very important. Evaluation is present in all
areas, such as events, education, companies, in various forms, such as feedback by conversation,
forms and mobile applications. In this context, this article reports the research and development
process of an application which offers, to the ones involved in the evaluative process, an agile
and fast way to verify the whole process by whatever form or medium and, consequently, help
decision making process. For the project development, technologies such as Ionic Framework,
Typescript and Python programming languages, REST architecture, MYSQL databases were
used.
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1 INTRODUCAO

Todas as tecnologias estao em constante evolugao, e isso possibilita que tudo ao
seu entorno também esteja nessa constante busca por aprimoramento. O processo
avaliativo de eventos e pesquisas nao pode ser diferente, ja que sdao atividades de
extrema importancia que possibilitam grandes experiéncias.
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Atualmente, existem diversos meios que possibilitam avaliar um evento ou
pesquisa. Os mais difundidos sdao por meio de formuldrios impressos, formuldrios
online, redes sociais, e-mails. Contudo, ndo podem ser os meios mais efetivos e
praticos, visto que demandam uma grande quantidade de tempo, acarretam custos
extras, necessitam de uma compreensao de quem esta avaliando e, por fim, existe um
grande problema: os dados resultantes de todo o processo de avaliagao devem ser
analisados e entendidos para fornecer importantes informagoes ao organizador.

O uso de sistemas de apoio aprimorando os métodos promovendo maior
desenvolvimento e acesso a informagao. Com isso, investir em solugoes inteligentes € o
meio de fazer com que a avaliagdo de um evento ou pesquisa possa ser uma Opgao
mais funcional.

Buscando efetivar os meios e o processo de avaliagdo de um evento e pesquisa,
este estudo teve como objetivo geral desenvolver um aplicativo que proporcione um
ambiente adequado e, por meio de perguntas e respostas, possibilite a avaliagdo de
eventos e pesquisas, assim como a utiliza¢do de técnicas de aprendizado de maquina
para classificagdo dos dados obtidos. Essa utilizagao possibilita que, por meio de um
conjunto de rotulos obtidos de dados de treinamento, seja possivel prever a avaliagao
de todos os dados obtidos, evitando diminui¢do de tempo gasto e minimizando riscos
na tomada de decisao.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢ao, sao apresentados conceitos referentes ao Aprendizado de Maquina
e demais tecnologias utilizadas durante o desenvolvimento do trabalho.

2.1 APRENDIZADO DE MAQUINA

De acordo com Monard e Baranauskas (2003, apud VASSALLI, 2018), o
Aprendizado de Maquina (AM) é uma area da inteligéncia artificial que tem como
objetivo desenvolver técnicas computacionais sobre o aprendizado, além de
possibilitar a criacdo de sistemas capazes de adquirir conhecimento de maneira
automatica. Cada sistema de aprendizado possui suas proprias caracteristicas, nao
havendo, portanto, um algoritmo universal capaz de solucionar todos os problemas.

Algoritmos de AM tém sido amplamente utilizados em diversas tarefas. Essas
tarefas podem ser organizadas de acordo com diferentes critérios. Um deles diz
respeito ao paradigma de aprendizado a ser adotado para lidar com a tarefa. De acordo
com esse critério, as tarefas de aprendizado podem ser dividas em preditivas e
descritivas. Em tarefas de previsao, a meta é encontrar uma fungao (também chamada
de modelo ou hipdtese) a partir dos dados de treinamento que possa ser utilizada para
prever um roétulo ou valor que caracterize um novo exemplo, com base nos valores de
seus atributos de entrada e saida. Para isso, cada objeto do conjunto de treinamento
deve possuir atributos de entrada e saida. Em tarefas de descrigao, a meta € explorar ou
descrever um conjunto de dados. Os algoritmos de AM utilizados nessas tarefas nao
fazem uso do atributo de saida.
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A Figura 1 apresenta uma hierarquia de aprendizado de acordo com os tipos de
tarefas de aprendizado.

Figura 1 — Hierarquia de aprendizado
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Fonte: Carvalho et al., 2011.

No topo da Figura 1, aparece o aprendizado indutivo, processo pelo qual sao
realizadas as generalizagdes a partir dos dados. Tém-se em seguida os tipos de
aprendizado supervisionado (preditivo) e nao supervisionado (descritivo). As tarefas
supervisionadas se distinguem pelo tipo de rotulos dos dados: discreto, no caso de
classificagao; e continuo, no caso de regressao. As tarefas descritivas sdo genericamente
divididas em agrupamento, em que os dados sao agrupados de acordo com sua
similaridade; sumarizagado, cujo objetivo é encontrar uma descri¢ao simples e compacta
para um conjunto de dados; e associacdo, que consiste em encontrar padrdes
frequentes de associa¢Oes entre os atributos de um conjunto de dados.

No trabalho docente, a avaliacdo é uma tarefa necessaria para que o avaliador
nao limite sua opinido a uma simples nota, e sim para que ele possa discorrer sobre o
projeto avaliado em questao e para que sua avaliagao seja feita de forma automatica a
partir disso. O foco sera nas tarefas de aprendizado indutivo supervisionado, ou seja, a
partir de dados ja existentes. Esperam-se obter modelos preditivos em relacao ao
aproveitamento académico dos discentes.

2.2 IONIC FRAMEWORK

Com a criagao dos dispositivos inteligentes, surgiu uma grande quantidade de
Sistemas Operacionais. Com isso, surgia também a dificuldade de padronizar uma
linha de desenvolvimento de aplicagdes que fossem portaveis ou multiplataforma.

O ionic é um framework para desenvolvimento de aplicativos para dispositivos
moveis que busca facilitar o desenvolvimento de aplicativos hibridos, ou seja, que
funcionem independentemente de plataformas.

Segundo Gongalves (2017), os aplicativos hibridos sdao desenvolvidos com os
recursos de um sistema web, que podem ser empacotados e distribuidos nas lojas de
aplicativos como se fossem nativos. Todo o cddigo produzido em uma aplicagao
hibrida é executado dentro de um recurso chamado webview, um tipo especial de
browser que é executado quando a aplicacao hibrida é requisitada pelo usudario. Essa
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forma de execugdo sobre o webview nao fica explicita para o usudrio, deixando a
impressao de que o aplicativo se comporta da mesma forma que um aplicativo nativo.
O nome hibrido é dado justamente pela caracteristica da jun¢do de cddigo nativo para
empacotamento e distribui¢do do aplicativo com o cddigo nao nativo (HTML, CSS e
JavaScript), responsavel pelo visual e funcionalidades da aplicagao.

2.3 REDES NEURAIS

De acordo com Haykin (2007), uma rede neural é um processador macica e
paralelamente distribuido e constituido de unidades de processamento simples, que
tétm a propensao natural para armazenar conhecimento experimental e torna-lo
disponivel para o uso.

As redes neurais se assemelham bastante ao funcionamento do cérebro
humano. Assim, é possivel tracar um paralelo entre ambos, da seguinte forma: no
momento de seu nascimento, um cérebro tem uma grande estrutura e habilidade para
desenvolver suas proprias regras através do que usualmente denominamos
"experiéncia". Na verdade, a experiéncia vai sendo acumulada com o tempo, sendo que
o mais dramatico desenvolvimento (i.e., por ligagdes fisicas) do cérebro humano
acontece durante os dois primeiros anos de vida, mas o desenvolvimento continua
para muito além desse estagio.

Um neur6nio em “desenvolvimento” € sindbnimo de um cérebro plastico: a
plasticidade permite que o sistema nervoso em desenvolvimento se adapte ao seu meio
ambiente. Assim como a plasticidade parece ser essencial para o funcionamento dos
neurdnios como nas unidades de processamento de informac¢ao do cérebro humano,
também ela o é com relacao as redes neurais construidas com neuronios artificiais
(HAYKIN, 2007).

2.3.1 REDE NEURAL DO TIPO LSTM

Uma Rede de Memoria Longa de Curto Prazo, mais conhecida como Long
Short-Term Memory (LSTM), é uma Rede Neural Recorrente (RNN, de Recurrent
Neural Network) composta por unidades LSTM.

A ideia principal de uma Rede Neural Recorrente ¢ que ela pode ser alimentada
com dados importantes ao modelo — no caso, os dados historicos de avaliacOes
realizadas pelo Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), para realizar as
previsdes. E possivel definir que o modelo receberd entradas de todo o histérico de
avaliagOes e retornara uma nota para as seguintes. Contudo, sem o treinamento, o
modelo nao é capaz que realizar a previsdo. E necessario treinar o modelo com um
historico de avaliagdes por diversas vezes, para que ele seja calibrado e, assim, espera-
se que, no fim, preveja uma nota para determinada entrada.

Elman (1990) formalizou uma RNN da seguinte forma:

ht = G(Wa X + Wiht1)
y = o(Wyh)
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em que h é definido como o estado oculto, o é a fungao de ativagdo, W sao os pesos, X
entrada é y saida.

Ja uma rede neural do tipo LSTM, segundo Vassalli (2018), é composta de um
neuronio e portdes de entrada, esquecimento e saida. O neurdnio é responsavel pela
memoria da rede, representada pela ativagao baseada na soma ponderada, e os portdes
sdo uma forma de, opcionalmente, permitir a informagao. Vamos analisar uma rede
LSTM em seus componentes:

e estado oculto: usado para determinar o que esquecer, entrar e sair no passo
seguinte,
estado de entrada: combinacao do estado oculto e entrada atual,
estado interno: valores com fung¢dao de memoria,
portao de entrada: decide se a entrada alcanga o estado interno
i® = g(Wixx® + With(-D + b)
e portao de esquecimento: decide se o estado interno desconsidera o anterior
fO = o(Whx® + WHh®D + by)
e portao de saida: decide se o estado interno € passado a saida e ao estado oculto
no passo seguinte.
0 = g(Wox® + Worh(-1 + by)

A Figura 2 mostra o esquema de uma unidade LSTM e suas fun¢des detalhadas.
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Figura 2 — A unidade LSTM e suas fungoes detalhadas
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Fonte: Wang; Raj, 2017

O funcionamento é baseado na conexado entre os neuroénios de RNN, que devem
ser conectados entre as camadas, podendo ser anteriores e seguintes. Para cada
neurdnio a partir de entradas recebidas, é atribuido um determinado peso e subtraido
deles um valor definido como bias e, por fim, submetidos a funcao de ativagdo para
representar a ativagao do neurdnio. Os pesos constituem a memdoria da rede a partir do
treinamento recebido.
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3 METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizado um estudo bibliografico sobre a Inteligéncia
Artificial, aprofundando na drea do Aprendizado de Mdquina, buscando esclarecer
conceitos sobre os algoritmos que foram utilizados na andlise dos dados. Também foi
feito um estudo sobre as demais tecnologias a serem utilizadas no desenvolvimento.
Na segunda etapa, foi feito um levantamento dos requisitos funcionais e nao
funcionais, buscando elucidar e definir as necessidades do negocio, para o qual o
aplicativo deve prover a solugdo. Na terceira etapa, foi realizada a modelagem do
modelo do banco de dados, buscando criar um modelo de acordo com os requisitos
definidos na etapa anterior. Na quarta etapa, foi desenvolvido o aplicativo juntamente
com a AP], buscando implementar e testar as principais operagdes CRUD definidas no
levantamento de requisitos. Na ultima etapa, foi desenvolvido o modelo de
aprendizado de mdquina juntamente com sua API e, apds o desenvolvimento, foram
realizados testes e ajustes buscando adequa-lo aos dados gerados pelo aplicativo.

O Quadro 1 lista ferramentas e tecnologias utilizadas no desenvolvimento do
aplicativo.

Quadro 1 - Ferramentas e tecnologias utilizadas

Nome Descrigao
Visual Studio Code Editor de cédigo utilizado para criar e depurar aplicativos da
Web e danuvem.
SQL Power Architect Software utilizado para desenvolver os diagramas UML.
Tonic Framework para desenvolvimento de aplicagdes voltadas para
dispositivos moéveis.
Mvsal Sistema gerenciador de banco de dados que utiliza a linguagem
s SQL para gerenciar o contetido do banco de dados.
Interpretador de codigo JavaScript com o codigo aberto voltado
NodeJS .
para o lado do servidor.
Linguagem de programagao de alto nivel, interpretada,
Python . . . . A
orientada a objetos, funcional e de tipagem dinamica e forte.
Firebase Cloud Message Solug/éo de mensagens entre plataformas que permite o envio
confiavel de notificagdes sem custo.
BitBucket S(/er\fu;o de hospedagem de repositdrio para versionamento do
codigo.
Microsoft Office Word | Editor de texto utilizado para documentagédo do projeto.
Google Cloud Plataforma de servigos em nuvem oferecida pela Google.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
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4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa nos sistemas ja existentes e no processo
de avaliagado utilizado no Projeto Integrador do Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM), para definir quais os requisitos necessarios para o desenvolvimento do
aplicativo, tendo em vista que seu principal objetivo é automatizar a avaliagao.

A partir dos requisitos levantados, foi elaborado o Diagrama de Entidade e
Relacionamento (DER), para descrever os objetos (entidades) envolvidos no dominio
de negdcio, com suas caracteristicas (atributos) e como elas se relacionam entre si
(relacionamentos). A Figura 3 apresenta o Diagrama de Entidade e Relacionamento
(DER) elaborado.

Figura 3. Diagrama de Entidade e Relacionamento (DER)
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Entre as entidades destacam-se as mais importantes para funcionamento do
aplicativo, como a entidade usuario, responsavel por manter as informagoes do usuario
e controlar o acesso ao aplicativo logo que as principais funcionalidades estao restritas
a usudrios cadastrados. A entidade usuario estd diretamente relacionada as entidades
evento e projeto, pois, para criar novos projetos e eventos, o usudrio ja deve estar
previamente cadastrado no aplicativo. A entidade evento ¢ relacionada com as
entidades avaliador, pergunta, inscricao, premiagao, resultado e avaliagao. Ao criar um
evento, serd necessario informar os avaliadores, com suas respectivas notas, as
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perguntas para avaliagdo e sua premiagao por posi¢ao caso possua. A entidade projeto
possibilita atribuir diversos participantes, possibilitando que a avaliagao nado seja feita
somente individual, mas também por grupos.

Outra entidade chave para o aplicativo é a avaliagao_pergunta. A partir dos
dados obtidos da avaliacao de cada avaliador, é realizada uma chamada a API que
realiza o machine learning em cada avaliagdo, gerando, assim, os resultados para a
entidade resultado_evento.

ApoOs a apuragao do evento, € possivel a cada inscrito bem como seus
participantes analisar os resultados da avaliagdo detalhada e suas respectivas notas,
conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Tela de resultado da avaliagao de projeto individual
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.0

Para proporcionar uma melhor comunicagao entre usudrio e aplicativo, foram
desenvolvidas fungdes para envio de notificagdes automaticas utilizando Firebase Cloud
Messaging (FCM). Cada fungdo consiste em um conjunto de instru¢des a serem
executadas quando suas condigdes definidas forem satisfeitas. As condigdes definidas
variam de acordo com seu objetivo, podendo ser: a) evento iniciado; b) evento
finalizado; c) projeto premiado. Quando uma das condigdes € satisfeita, a funcao
responsavel envia a notificagdo ao FMC através do método sendToDevice() e ele fica
encarregado de enviar a notificacdo para o aplicativo.

Para que fosse possivel a realizagao do machine learning, o Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM) disponibilizou dados obtidos de varios tipos de
avaliagOes realizadas semestralmente, por meio do portal académico. Os dados foram
utilizados para treinamento do algoritmo de aprendizado de maquina e validagao dos
resultados.

Apods a obtengdo e adequagdo dos dados, foi criado um modelo utilizando
algoritmo de classificagdo, técnica de aprendizado supervisionado que, através de
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conjunto de padroes anteriormente classificados (dados de treinamento), consegue
prever uma resposta a partir de um conjunto de dados totalmente novo. A Figura 5
representa o modelo.

Figura 5 - Modelo de classificagao

1 - Selecionar o dataset 2 - Dataset dropna

3 -Selecionar colunas no dataset 4 - Separagao dos dados split

5 - Treinamento do modelo 6 - Model evaluate

[

7 - Model predict

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

O modelo da Figura 5 ¢ descrito em etapas. Na primeira etapa, é selecionado o
dataset com os dados obtidos. Na segunda etapa, sao feitas diversas tratativas para
modelar os dados de acordo com o modelo, buscando retirar dados inconsistentes a
partir do método dropna, para obter uma predicao assertiva e mais proxima da
realidade. Na terceira etapa, sao escolhidas as variaveis que serdo trabalhadas pelo
modelo; sdo selecionadas através do comando data[[’colunal’, "coluna2’]] e, apos essa
selecdo, é criado um novo dataset, filtrando apenas as colunas e valores das variaveis
definidas. Na quarta etapa, os dados do dataset sao divididos em dois novos datasets,
para que, posteriormente, um deles seja dedicado apenas para o treinamento e o outro
para validacao dos resultados obtidos. O dataset foi dividido em 50% para treinamento
e 50% para validacdo. Na quinta etapa, é realizado o treinamento do modelo; nesta
etapa, foram definidos 15 epochs, que consistem na quantidade de vezes que o
algoritmo ird passar pelos dados. Durante cada epoch, é possivel acompanhar o
aumento da acurécia do modelo conforme a Figura 6 apresenta.
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Figura 6 — Evolugao do modelo

In [9]: batch_size = 32
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- 2765 - loss:! 0.8529 - acc:
Epoch 14/15

- 2785 - loss: 0.6491 - acc:
Epoch 15/15

- 2775 - loss: 0.8451 - acc:

=]

.9287

@

.9442

@

19549

=]

. 9587

@

.9653

@

.9708

=]

L9770

@

.9781

@

L9778

=

.9806

=]

.9820

@

.9850

=

9863
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Ao final dos 15 epochs, é possivel mensurar que o modelo conseguiu uma
acurdacia de 0.9863 com os dados de treinamento. Na quinta e tltima etapa, a partir da
entrada de dados, o modelo ird predizer a sua devida nota. Apds a predicao, sua saida
¢ ajustada ao peso da nota de cada avaliador e alimentard o resultado do evento.

5 CONCLUSAO

O estudo realizado possibilitou o desenvolvimento de um aplicativo para
avaliacao de eventos e pesquisas baseado em técnicas de aprendizado de maquina. O
uso das técnicas de aprendizado de maquina para avaliacdo obteve resultado positivo,
possibilitando ndo apenas uma agilidade no processo avaliativo, mas também uma
melhora do processo de tomada de decisao de forma assertiva.

Durante o desenvolvimento, um dos obstdculos ndao somente para o trabalho
em questao, mas também para todas as areas relacionadas a inteligéncia artificial se fez
presente, a obtencao de dados suficientes para treinamento e avaliacdo do modelo. Os
dados obtidos foram disponibilizados pelo Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM). Os dados foram separados em dois conjuntos, um conjunto para
treinamento e outro para validagado. Ao final, foi possivel mensurar que a acuracia
obtida pelo modelo foi satisfatoria.

Futuramente, pretende-se que o aplicativo nao se limite a avaliagdes de eventos
e pesquisas, mas busque auxiliar na drea académica por meio da avaliacdo de trabalhos
e testes académicos.
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