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Este trabalho visa identificar através de estudos, as aptiddes dos seres
humanos. Para isso, sera implementado um protétipo de um sistema especialista
utilizando a Shell “Expert SINTA”, a qual possui um modelo de representacédo de
conhecimento baseado em regras de producdo. O ambiente de desenvolvimento

Delphi 3 serd utilizada para tornar a interface mais amigavel com o usuario.

ABSTRACT

viii



This work seeks to identify through studies, the human beings aptitudes. For
that, a prototype of a specialized system will be implemented using the Shell “Expert
SINTA”, which has a model of knowledge representation based on production rules.
The development atmosphere Delphi 3 will be used to turn the friendliest interface
with the user.



1. INTRODUCAO

Ao passar dos anos inumeras profissbes surgiram e as pessoas se viam
diante de varias carreiras profissionais. Mas qual dessas se encaixaria de acordo
com a personalidade da pessoa e |he pudesse proporcionar prazer e realizacao.
Essa davida ja comeca na escolha de um curso técnico ou de uma faculdade. Com
uma definicAo errada de carreira estariam lancados no campo de trabalho

profissionais insatisfeitos com seus empregos.

A informética possibilita ser mais uma forma de auxiliar as pessoas numa
orientagdo. Através de algumas ferramentas de desenvolvimento de sistemas que
utilizam um conhecimento especifico de uma area para poder resolver problemas,

esses sistemas sdo conhecidos como sistemas inteligentes.

A Inteligéncia Artificial é a parte da ciéncia da computagdo concernente ao
projeto de sistemas computacionais que exibem inteligéncia humana. Aprender
novas informacdes, entender linguagens, raciocinar e resolver problemas
([HAR1988]). Um sistema especialista € um programa de computador destinado a
solucionar problemas em um campo especifico de conhecimento, que tem para isso
uma base de conhecimento deste dominio restrito. Usa um ‘raciocinio inferencial’
para executar tarefas, e desempenho comparavel ao dos especialistas humanos
([PAS1989]). Esse conhecimento se baseia de fatos e heuristicas, fatos esses que
séo todas as informacdes necessarias que irdo ajudar no desenvolvimento de regras

de raciocinio para se alcancar o resultado esperado.

Para auxiliar na construcdo de sistemas especialistas foram criadas
ferramentas de Inteligéncia Artificial orientadas para engenharia do conhecimento e
construcéo de sistemas especialistas denominadas shells, que estédo aptas a realizar
muito do trabalho necessario para transpor um sistema especialista para o
computador. Essas ferramentas permitem que o desenvolvedor do sistema
preocupe-se somente com a representacdo do conhecimento do especialista,
deixando para a shell a tarefa de interpretar o conhecimento representado e

executd-lo em uma maquina, além de permitir explicagbes de como o computador



chegou a(s) concluséo(bes). A principal funcdo de uma shell é simplificar o trabalho
de implementacdo de um sistema especialista e permitir seu uso por qualquer

pessoa sem conhecimentos de informatica ([HEI1995]).

Com isso, este trabalho visa a especificacdo e implementacdo de um prototipo
de um sistema especialista para identificar as aptiddes dos seres humanos. Baseado
no estudo sobre Inteligéncia Artificial, mais especificamente na area de Sistemas
Especialistas, utilizando a Shell “Expert SINTA”, para representacao de
conhecimento baseado em regras de produgéo.

Chegou-se ao objetivo que seria importante construir um protoétipo que fosse
mais uma alternativa de possibilitar ao individuo, a qual profissdo ele tem vocacéao.
Possibilitando dessa forma, auxiliar os profissionais de psicologia que utilizam de

testes vocacionais nao informatizados.

Na implementacéo do protétipo, a fim de permitir uma interface mais amigavel,
sera utilizado o ambiente Delphi 3. No armazenamento dos dados, o Banco de
Dados Paradox e para a especificagdo dos dados a ferramenta CASE
DataArchitect.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal do trabalho proposto € a especificacdo e implementacéo
de um protétipo de um sistema especialista de identificacdo da aptiddo para o

trabalho, de acordo com as caracteristicas do individuo.

1.2 ESTRUTURA

A seguir serdo descritos brevemente os 5 capitulos do trabalho.



O capitulo de introducdo apresenta o assunto correspondente ao trabalho,

seus objetivos e como estéa disposto o texto em relacdo a sua organizacao.

O segundo capitulo fornece uma introducdo a orientagdo vocacional, fatores
externos e internos que influenciam nessa escolha, além de apresentar

aplicabilidade da psicologia na orientacado escolha profissional sobre as pessoas.

O terceiro capitulo descreve sobre Sistemas Especialistas, seus conceitos,
uma abordagem histérica e caracteristicas. E apresentado a técnica de arvores de
decisdo, componentes de um sistema especialista e algumas formas de
representacdo do conhecimento, como regras de producdo. Também é apresentado
algumas ferramentas em inteligéncia artificial na construcdo de sistemas
especialistas. Além de mostrar uma fundamentagdo sobre a ferramenta Expert
SINTA Shell.

O quarto capitulo apresenta as ferramentas e tecnologias que foram
utilizadas para a confeccao do trabalho e do protétipo, é apresentado o ambiente
utilizado para o desenvolvimento do protétipo, também é descrito a aquisicdo e a
formalizacdo do conhecimento nesse capitulo além de apresentar as telas do

prototipo.

O quinto capitulo apresenta as principais conclusdes sobre o desenvolvimento

do mesmo, as dificuldades encontradas e sugestdes do trabalho.



2 ESCOLHA PROFISSIONAL

O capitulo escolha profissional esta disposto da seguinte maneira, uma
introducdo a orientagdo vocacional abordando o surgimento das idéias que
impulsionaram a orientacdo, sdo apresentadas os fatores internos e externos que
influem nessa orientacdo vocacional, além da aplicabilidade da psicologia na

orientacao vocacional.

2.1 INTRODUCAO A ORIENTACAO VOCACIONAL

O trabalho, enquanto dimenséo da existéncia, sempre existiu nas sociedades
dos homens. Porém, ndo se pode dizer que o homem sempre pode escolher de
trabalhar naquilo que gostaria. No decorrer da historia, os homens foram mais ou
menos livres para escolher aquilo que gostariam de fazer. Houve periodos em que
sequer a preocupacao com a escolha pode surgir: nas sociedades de castas, nas de
estamentos e nas de classes sociais rigidas. Nos dias atuais, pode-se (se néo
escolher), preocupa-se com a possibilidade de vir a escolher. Se existe a
possibilidade de escolha, existe também a possibilidade de alguém ajudar alguém a

escolher, isto é, de orientacéo ([PIM1984]).

Segundo Walther, a orientacdo (entendida como ajuda) profissional (a alguém
gue vai escolher uma profissdo, uma ocupacgéo), aparece documentada, pela
primeira vez, em 1575 na obra “Examém de Ingénios para as Ciéncias”, escrita pelo
meédico espanhol Juan Huarte ([SAN1971]).

De acordo com [SAN1971], as idéias de Parsons impulsionaram a psicologia
com objetivo de orientacdo vocacional, pois se refletia na analise das profissdes e

com os meios de diagnosticos das aptiddes individuais.

A orientagcdo profissional, durante quase a metade do seéculo, teve

justamente como preocupacdo basica, os dois aspectos levantados por Huarte



(individuo e profissédo). Especialmente depois que Frank Parsons (1909) declarou
gue o fundamento de uma Orientacdo Profissional cientifica consiste em, de uma

parte, conhecer o homem e, de outra, conhecer as industrias ([PIM1984]).

Assim, ao nascer de modo sistematizado (em 1902 — com o primeiro
escritorio de orientacdo profissional, em Munich — e em 1908 — com 0 segundo
escritorio de orientacdo profissional em Boston, com Parsons), a Orientacéo
Profissional ja estava vinculada a Psicologia. Este vinculo vai permanecer,
teoricamente, até 1950 e, praticamente, até hoje. Esta vinculacdo inicial da
orientacdo vocacional com a psicologia vocacional, ja permite ressaltar o aspecto

psicologista da orientacdo vocacional ([PIM1984]).

2.2 FATORES QUE INFLUEM NA ESCOLHA PROFISSIONAL

Com o imenso campo das oportunidades de trabalho existentes na vida
moderna criou-se para 0 homem, sobretudo para os adolescentes, um grande
namero de problemas que sdo nitidamente vistos na escolha profissional. Além do
avanco da ciéncia e o0 progresso generalizado criaram-se novas oportunidades e

estas deram origem a um crescente nimero de opc¢des.

Alguns aspectos levam a alteracbes nas condi¢cdes de trabalho, afetando
diretamente na escolha profissional, tais como: a divisdo crescente do trabalho;
especializagbes; as super-especializagbes profissionais; as ocupacgdes; as
atividades qualificadas, semiqualificadas e ndo qualificadas. Segundo [SAN1971], a
rapida evolucdo das técnicas de trabalho cria problemas sérios de escolha de

profissdo, de ensino, de treinamento e de exercicio profissional.

De acordo com [SOA1987], para tornar os fatores que interferem na escolha
vocacional mais explicativos, foram divididos esses determinantes em fatores

politicos, econdémicos, sociais, educacionais, familiares e psicoldgicos, assim sendo:



- fatores politicos esta referenciada especialmente a politica governamental
e seu posicionamento diante & educagdo, em especial ao 2° grau e a

universidade;

- fatores econdmicos referem-se ao mercado de trabalho, a falta de
oportunidade, a falta de planejamento econémico, a queda do poder
aquisitivo da classe média e todas as consequUéncias do sistema

capitalista;

- fatores sociais dizem respeito a divisdo da sociedade em classes sociais,
a busca da ascensao social através do estudo e a influéncia da sociedade

na familia;

- fatores educacionais compreendem aqueles referentes ao sistema de
ensino Dbrasileiro, a crise pela qual tem passado a educacdo, a
necessidade e os prejuizos do vestibular e a questdo da universidade de

uma forma geral;

- fatores familiares colocam a familia como parte importante no processo de
inculcacdo da ideologia vigente. A busca da realizacdo das expectativas
familiares em detrimento dos interesses pessoais influéncia na decisao e

na fabricacdo de papéis determinados;

- fatores psicolégicos dizem respeito aos interesses, motivacbes e
habilidades pessoais, a compreensdo e conscientizacdo dos fatores

determinantes versus a desinformacéo a qual o individuo esta submetido.

2.3 CONHECIMENTOS PSICOLOGICOS QUE INFLUEM NA
ESCOLHA VOCACIONAL

Além dos pontos levantados anteriormente, outros devem ser levados em
consideracao, principalmente os que diz respeito aos conhecimentos psicologicos.

Escolher acertadamente uma vocacgao tem que levar duas coisas em consideragao



gue sdo: o conhecimento de suas caracteristicas pessoais e o conhecimento das

profissoes.

A analise dos aspectos das pessoas diferem umas das outras, pois sdo essas
caracteristicas individuais que possuem papel importantissimo no ajustamento do
individuo a sua profissdo. De acordo com [VAS1978], sdo trés os aspectos de
diferenciacao individual geralmente considerados importantes para a adaptacao de
um determinado individuo a uma determinada profisséo: as aptiddes, os interesses e

0s tracos de personalidade.

Aptiddo é uma “condicdo ou conjunto de caracteristicas consideradas
sintomaticas da facilidade com que o individuo pode adquirir, mediante treinamento
adequado, conhecimentos, destrezas ou conjuntos de reacgbes usualmente
especificados, como a habilidade para falar um idioma estrangeiro, compor musica,
etc.” As aptidbes dizem respeito a capacidade do individuo para realizar alguma
coisa. A nocao de aptidao surgiu da comparacdo do rendimento obtido por varias
pessoas em diferentes tarefas. As medidas de aptidées sado usadas com a finalidade
de avaliar a facilidade de uma pessoa para realizar uma tarefa especifica
(WAR1956]).

Por consequéncia, os rendimentos dos individuos numa tarefa costumam ser
diferentes, passou-se a dizer que uma pessoa € capaz de fazer tal coisa porque
possui a aptiddo necessaria ou as aptiddées necessérias para a realizacdo dessa
tarefa. Contudo, € importante salientar que inUmeras aptiddes podem se manifestar
tardiamente, ou mesmo nunca se manifestam por falta de estimulo ou oportunidade
([SAN1971)).

Outros pontos sdo de grande importancia no encontro vocacional, como 0s
interesses e o0s tracos de personalidade. Os interesses sdo um conjunto de
caracteristicas pessoais que se manifestam através dos desejos, preferéncias,
gostos e que dizem respeito as necessidades individuais. S&o 0s interesses que se
manifestam quando o individuo se dirige para um objeto, tarefa, ocupacdo ou

diversao.



Os tracos de personalidade dizem respeito a um conjunto de tragos, crencas,
atitudes e valores que se integram numa configuracdo caracteristica de cada
individuo. Cada individuo possui uma personalidade que difere do outro, podendo
apresentar um grau maior ou menor, constituindo assim, o seu modo de ser, em seu

modo de agir ou reagir diante das coisas, das pessoas, das situacodes.

Diante desses trés pontos: as aptidées, 0s interesses e 0s tracos de
personalidade. E de enorme importancia fazer uma andlise e verificar a qual
profissdo a mais se adequada as suas caracteristicas. Deste modo a pessoa que
tiver um certo conhecimento de seus interesses, uma noc¢do do mercado de trabalho
gue mais se encaixe a suas aptidoes e aos tracos de personalidade tera uma maior
chance a se realizar profissionalmente. No ANEXO 1 é demonstrado como estdo
dispostos as caracteristicas estudadas e como foram divididas nos trés grupos que

fazem partes dos fatores psicolégicos do trabalho.

2.4 PSICOLOGIA APLICADA A ORIENTACAO
VOCACIONAL

A psicologia aplicada tornou-se um instrumento util na solucdo de muitos
problemas praticos, seja na educacédo, no trabalho, na vida social ou na patologia
mental. Possibilitou-se a verificacdo das aptidées para o trabalho profissional, seja

em orientacdo ou em selecdo de pessoal.

Segundo [SAN1971], a psicologia aplicada a orientacdo vocacional é a mais
recente e mais moderna area da Psicologia, com a finalidade de procurar por
melhores condi¢cfes de ajustamento e de eficiéncia para o trabalho. O Orientador, ou
conselheiro Psicologico, atua em grande numero de situacdes, tais como nas
escolas, centros sociais, centros de reabilitagdo, empresa comerciais e industrias,
onde quer que haja pessoas que busquem ajuda para melhor aproveitar seus

recursos pessoais.



A psicologia vocacional permiti entdo ajudar uma pessoa a escolher uma
ocupacédo, a prepara-se para ela, ingressar e progredir nela, identificando desse
modo suas aptiddes, interesses e tracos de personalidade nas quais se encaixe

nessa ocupacao.

2.5 AJUDA DO SISTEMA ESPECIALISTA NA ORIENTACAO
VOCACIONAL

Com a mesma finalidade de um psicélogo (no caso de um orientador
vocacional), de poder oferecer uma ajuda a aquelas pessoas que possuem alguma
davida em escolher uma vocacdo. Este prototipo visa identificar essa vocacéo
através de suas aptiddes, interesses e tracos de personalidade, além do meio
externo a qual se encontra, possibilitando desse modo ser mais uma forma de ajudar

o individuo no encontro de sua vocagao profissional.

O protétipo baseado, em pesquisas de campo com académicos que estao
satisfeitos em seus cursos e do levantamento das caracteristicas visto no ANEXO 2
a qual cada um dos cursos relacionados no ANEXO 3 necessita. Esses dados

possibilita o fornecimento de resultados de acordo com as aptiddes da pessoa.

Desse modo a implantagdo de um protétipo desta espécie € mais uma forma
de auxilio aos profissionais que procuram orientar as pessoas no encontro de uma

vocacao.



3 SISTEMAS ESPECIALISTAS

E apresentado neste capitulo uma abordagem histérica descrevendo a
evolucao da inteligéncia artificial, também € apresentado o modelo de representacéo
do conhecimento adotado na construgdo do sistema especialista. Também algumas
ferramentas de construgcdo dos sistemas especialistas enfocando o Expert SINTA
Shell que utiliza a forma de representar o conhecimento através das regras de

producéo.

3.1 ABORDAGEM HISTORICA

A Inteligéncia Artificial teve inicio nos anos 50. O termo “Artificial Intelligence”
foi criado em 1956 por John McCarthy, da Universidade de Stanford. As fundacoes
desta &rea da computacdo foram estabelecidas com o estudo da légica matematica,
teoria de funcbes recursivas e processamento de listas. Estas técnicas permitiram a

construcéo de programas de processamento simbélico ([CUN1987]).

No comeco da década de 1960 inicializaram os primeiros trabalhos nos
sistemas que hoje sdo chamados de especialistas. Inicialmente pretendia-se
construir maquinas inteligentes com grande poder de raciocinio e solucdo de
problemas. Imaginava-se que a partir de um pequeno conjunto de normas ou regras
de raciocinio introduzidas num poderoso computador criariam-se sistemas de
capacidade superior a humana. Nao tardou para que o0s pesquisadores
observassem o engano e verificassem as reais dimensdes do trabalho ([HEI1995]).

Em 1964 foi construido o DENDRAL, por Joshua Lederberg da Universidade
de Stanford. O DENDRAL a partir de um determinado conjunto de dados como
massa espectrografica e ressonancia magnética, deduz a possivel estrutura de um
determinado composto quimico. Este programa era do tipo algoritmico. Em 1965,
Joshua juntou-se a Edward Feigenbaum e Bruce Buchanan para tentar construir um

programa que néo fosse algoritmico e que usasse regras heuristicas para resolver
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0s mesmos problemas do DENDRAL. Este novo DENDRAL mostrou a viabilidade
dos Sistemas Especialistas e levou pesquisadores de outras universidades a
trabalharem no assunto ([HEI1995]).

Em 1968, surge no MIT — Massachusetts Institute of Technology, o
MACSYMA, destinado a auxiliar matematicos na resolucdo de problemas
complexos. O programa foi originalmente elaborado por Carol Engleman, William
Martin e Joel Mores. O MACSYMA é um sistema ainda hoje amplamente utilizado
em universidades e laboratorios de pesquisa ([HEI1995]).

Posteriormente, ja na década de 1970, surgiram importantes e complexos
Sistemas Especialistas entre os quais 0 MYCIN e 0o PROSPECTOR. O MYCIN é um
sistema na area médica para detectar e diagnosticar doencas infecciosas. O objetivo
principal do sistema é recomendar uma terapia para o paciente encontrando primeiro
a causa da doenca com base em observacgfes clinicas que séao informadas pelo
usuario e entdo avaliadas utilizando a sua base interna de conhecimentos. O
PROSPECTOR ¢é um sistema para dar suporte a gedlogos na exploragdo mineral. O
objetivo principal do sistema é apoiar um gedlogo que esteja nas fases iniciais de
uma exploracdo ou prospeccdo. O usuario informa as principais caracteristicas da
prospeccdo, como tipo de rocha, minerais, e o programa usa as informacdes para
tentar satisfazer os seus modelos internos para chegar a conclusdes relacionadas a

existéncia e viabilidade de exploragcao de certos tipos de minerais ([HEI1995]).

Também nesta década surgiu o CASNET (Casual Associational Network),
para diagnosticos de glaucoma, doenca que aumenta a tenséo intra-ocular e que
pode trazer perturbagfes visuais transitorias ou definitivas. O CASNET deu origem

ao Expert, uma ferramenta para construcao de Sistemas Especialistas ((CUN1987]).

Com o passar da década de 80, surgiram inUmeras aplicacdes comerciais no
mercado de software devido em parte ao fato do avanco tecnolégico no que se
refere aos recursos de hardware, ocorridos neste periodo. Produtos na area médica

e matematica merecem destaque nesta década.
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3.2 CONCEITOS

Sistemas especialistas segundo [LIM1999], sdo sistemas desenvolvidos para
conter em si 0 conhecimento de um ou mais especialistas, ou seja, Sdo sistemas
projetados para solucionar problemas e realizar tarefas simulando a tomada de
decisao de especialistas em diferentes areas.

Um sistema especialista € definido basicamente como sendo um sistema para
resolver problemas de uma area especifica através do conhecimento do especialista
desta area. E definido por [LEV1988] como “um sistema de inteligéncia artificial

criado para resolver problemas em um determinado dominio”.

Para [RIB1987] “um sistema especialista € aquele que € projetado e
desenvolvido para atender a uma aplicacao determinada e limitada do conhecimento
humano. E capaz de emitir uma decisdo, com apoio e conhecimento justificado, a
partir de uma base de informacgdes tal qual um especialista de determinada area do

conhecimento humano”.

De acordo com [WEI1988] um sistema especialista € aquele que lida com
problemas complexos do mundo real que necessitam da andlise e interpretacdo de
um especialista humano e soluciona estes problemas através do uso de um modelo
computacional do raciocinio de um especialista humano de forma a chegar as
mesmas conclusées que este especialista chegaria caso se defrontasse com um

problema semelhante.

3.3 CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS ESPECIALISTAS

Segundo [RIB1987], o0s sistemas especialistas tentam modelar o
comportamento do raciocinio humano na tentativa de resolver problemas. Eles
podem ser projetados para fornecer um treinamento desde que contenham

conhecimento necessario e capacidade para explicar os processos desse raciocinio.
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Os sistemas especialistas, portanto, caracterizam-se por armazenar um
conhecimento sobre uma area especifica podendo armazenar estas informacdes de
forma organizada possibilitando simplificar a busca a solu¢gdes requeridas. Devem
ainda conter um mecanismo de inferéncia ou raciocinio que possibilite responder
aos questionamentos, justificar suas conclusdes ainda ter capacidade para

“aprender” novos conhecimentos ([HEI1995]).

Para representar o desempenho de especialistas humanos, o sistema
especialista deve constituir de dados a respeito do assunto e regras formais que
descrevem relacdes para resolucdo de problemas de forma criativa, correta e
eficiente. Esta habilidade representa uma série de palpites e regras intuitivas que o
especialista utiliza para resolver os problemas, e sua aplicacado possibilita, de uma
maneira mais econémica, a chegada a solu¢des aceitaveis, embora nem sempre

otimas.

De acordo com [HEI1995], sistemas especialistas distingue dos sistemas
tradicionais pela utilizacdo de técnicas de inferéncia que manipula informacdes
visando uma solucdo. O mecanismo de inferéncia utiliza estratégias genéricas para
adquirir conhecimento, processa-lo, tirar conclusdes e dar explicacdes a respeito do

processo de raciocinio.

3.4 ELEMENTOS DE SISTEMAS ESPECIALISTAS

Existem varios modelos de representacdo da arquitetura de sistema
especialista, porém serd apresentado um modelo adotado por muitos autores. Esse
modelo de sistema especialista é constituido por 6 mddulos principais: base de
conhecimento, motor de inferéncia, mecanismo de aprendizagem / aquisicdo do
conhecimento, quadro negro, sistema de justificacdo e sistema de consulta. O

relacionamento entre esses séo, conforme a figura 1.
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Figura 1 — Componentes de um Sistema Especialista

Base de Conhecimento Motor de Inferéncia

Mecanismo de

Aprendizagem e
Aquisicdo do Quadro Negro

Conhecimento

Sistema de Sistema de Consulta

Justificaca

Fonte: [HEI1995].

3.4.1 BASE DE CONHECIMENTOS

A base de conhecimento de um sistema especialista compreende um
deposito de conhecimento de uma area especifica. E constituida de fatos e regras,
representados por regras de producdo, quadros, redes semanticas ou outra forma
gualquer, relacionados ao dominio do problema. As regras podem ser heuristicas
gue permitem resolver problemas dentro do dominio de conhecimento especifico a
gue se destina 0 mesmo. As regras de producdo sdo a forma mais utilizada para

representar o conhecimento, sendo compostas de premissa e conclusao.

A fase de construcdo da base de conhecimento de um sistema especialista,
frequentemente chamada de engenharia de conhecimento, é uma das mais
complexas na implementagédo pois o conhecimento de um especialista ndo se
encontra formalizado, precisando portanto de um trabalho prévio para tal. A base de

conhecimentos estéa interligada com quase todos os demais elementos do sistema,
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especialmente com a maquina de inferéncia, o0 mecanismo de aprendizagem,

aquisicao do conhecimento e o quadro negro.

A base de conhecimento da as caracteristicas de funcionamento do sistema.
Este terd o conhecimento do que for colocado na sua base de conhecimento, isto €,
se ela for projetada para receber as informacdes de uma determinada ciéncia, o

sistema sera especialista nesta ciéncia ([RIB1987]).

3.4.2 MECANISMO DE APRENDIZAGEM E AQUISICAO DE
CONHECIMENTO

Aquisicdo de conhecimentos é definida como a transferéncia de
conhecimento de uma fonte determinada, podendo ser esta fonte de livros ou peritos

humanos.

[TUR1993] define a atividade de engenharia de conhecimentos como “A arte
de extrair s6 o relevante dos problemas que requerem especialistas humanos para
obter-se as solu¢gbes dos mesmos. O uso correto das técnicas de aquisicado de
conhecimento levam a definicdo de linhas justificaveis da importancia do problema e

ao projeto da base de conhecimento do sistema.

Segundo [LEV1988], a aquisicdo de conhecimento € a que apresenta maior
dificuldade devido a inexisténcia de uma linguagem comum de entendimento entre
as pessoas envolvidas no projeto. O especialista, em geral, ndo tem suas idéias
organizadas usando processos indutivos ou dedutivos na obtencdo de solucgdes.
Desta forma cabe ao engenheiro de conhecimento tentar organizar estes elementos

e obter as informacgdes necessarias.

De acordo com [RIC1993], o processo convencional, ou seja, entrevistas com
0 especialista, formalizacéo e introdu¢do do conhecimento na base, é caro e lento e
gque vale a pena procurar maneiras mais automatizadas de construir bases de

conhecimentos.
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3.4.3 MAQUINA DE INFERENCIA OU MOTOR

A maguina de inferéncia ou motor, € que manipula a base de conhecimento.
Esta realiza a tarefa de busca das regras necessarias a serem avaliadas,
ordenadas de uma maneira légica, e a partir dai direciona o processo na obtencéo
da conclusdo do problema em questdo. A maneira mais comum de se obter uma

concluséo é através do encadeamento de regras.

Nos sistemas especialistas, a maquina de inferéncia, representa o meio pelo
gual o conhecimento é manipulado, utilizando-se das informacfes armazenadas na
base de conhecimento, para resolver problemas. Para isto, deve haver uma
linguagem ou um formato especifico no qual o conhecimento possa ser expresso
para permitir o “raciocinio” e inferéncia. Métodos de inferéncia sdo necessérios para
fazer uso apropriado e eficiente em uma base de conhecimento para alcancar os

propoésitos desejados.

Para [GEN1986], “a tarefa do mecanismo de inferéncia € selecionar e entédo
aplicar a regra mais apropriada em cada passo da execucgéo do sistema especialista,
0 que contrasta com técnicas de programacao convencional, onde o programador
seleciona a ordem na qual o programa devera executar 0s passos, ainda em tempo

de programacéo”.

A maquina de inferéncia, de certo modo, tenta imitar os tipos de pensamento
gue o especialista humano emprega quando resolve um problema, ou seja, ele pode
comecar com uma conclusdo e procurar uma evidéncia que a comprove, ou pode

iniciar com uma evidéncia para chegar a uma concluséo.

De acordo com [WEI1988], os sistemas especialistas geralmente adotam uma

das seguintes estratégias de raciocinio:

a) raciocinio para frente (forward): essa estratégia vai da conclusdo de uma
regra para as premissas de outra regra. O sistema néo se inicia com
quaisquer dos objetivos definidos, isto €, ele ndo tem nenhum subgrupo
inicial de regras de realizagdo que estabeleca um ponto de partida. Ao
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contrario, o sistema inicia com um subconjunto de evidéncias e prossegue
invocando as regras de realizacdo na direcao para frente, continuando até

nao haja mais regras de realizacéo a serem invocadas;

b) raciocinio para tras (backward): direcionado pela meta. O sistema faz o
caminho inverso partindo da solucdo do problema (meta) e tenta verificar
se € verdadeira através de suas condi¢cdes, que passam a ser entao
submetas a serem também provadas. Isto ocorre sucessivamente até se

chegar a um conjunto de condi¢des verificaveis.

3.4.4 SISTEMA DE CONSULTA

Para [HEI1995], “os usuarios de sistemas especialistas interagem de forma
intensa com o sistema pois além de receberem dele as concluses alcancadas,
também participam ativamente do processo de inferéncia e da construcédo da base
de conhecimento. Estes sistemas devem, portanto, oferecer bons recursos de
comunicacdo que permitam, até o usuério sem conhecimentos computacionais, tirar

proveito dos mesmos.

De acordo com [HEI1995], “a maioria dos sistemas existentes usam técnicas
simples de interagdo com o usuario, quase sempre utilizando perguntas ja pré-
formatadas e respostas tipo multipla escolha. Outra técnica é a definicdo de uma
sinttica simples com um vocabulario restrito e limitado, propria para utilizacdo no
sistema. Recentemente, entretanto, intensas pesquisas tem sido feitas no sentido de
tornar o computador capaz de entender a linguagem natural humana. Esta

tecnologia é todavia um outro campo de estudo da inteligéncia artificial cujo

desenvolvimento seré de extrema valia para toda a area da computacao”.

17



3.4.5 SISTEMA DE JUSTIFICACAO

A funcdo do modulo de justificagdo € esclarecer ao usuario sobre como o
sistema chegou a uma conclusdo ou porque uma pergunta esta sendo feita. Ele é,

na verdade, um recurso de questionamentos fornecido ao usuario.

O sistema de justificacdo € um modulo importante dos sistemas especialistas,
pois em muitos dos dominios nos quais 0S sistemas operam, as pessoas nao

aceitam resultados se estes néo estiverem devidamente justificados ([HEI1995]).

[RIB1987], descreve que “este moédulo interage com o usuario esclarecendo-
se de como o sistema chegou a determinada concluséo, ou por que esta fazendo
determinada pergunta. Utiliza diversos recursos e estruturas préprias para atender
ao seu objetivo, mostrando que regras e que fatos foram usados na base de

conhecimento, sempre que isso for solicitado por quem usa o sistema”.

3.4.6 QUADRO NEGRO

Segundo [RIB1987] o quadro negro, também denominado rascunho, é uma
area de trabalho que o sistema utiliza durante o processo de inferéncia. Nesta area
sdo armazenadas informacfOes de apoio e suporte ao funcionamento do sistema
quando este estd raciocinando, ocasionando assim a verificacdo de fatos e
hipéteses. Todos os sistemas especialistas usam o quadro negro, porém, nem todos

o explicitam como componente do sistema.

3.5 ENGENHARIA DO CONHECIMENTO

O processo que envolve a construcdo de um sistema especialista €
geralmente chamado de Engenharia do Conhecimento. Esse processo reune de
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uma forma interativa o desenvolvedor do sistema especialista, chamado Engenheiro
do Conhecimento, e um ou mais especialistas em alguma area. O engenheiro do
conhecimento recolhe todas as informacfes necessarias dos especialistas, como,
seus procedimentos, estratégias e regras praticas para solugédo de problemas, para
construir um sistema especialista. O resultado é um sistema que resolvera

problemas da forma que fosse os préoprios especialistas humanos ([RIB1987]).

A Aquisicao de Conhecimento, € um processo que envolve toda a extra¢do do
conhecimento, sem essa etapa nao seria possivel construir um sistema especialista.
Com um sistema especialista pronto e sua base de conhecimento sendo eficaz,
esse sistema especialista € capaz de produzir boas solu¢des para problemas em um

campo especifico.

3.6 REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

Antes de mais nada, utilizar um método de Representacdo de Conhecimento
€ importante para o desenvolvedor, pois um sistema especialista podera resolver
problemas com o volume de conhecimentos adquiridos e representados nesse

método.

De acordo com [RAB1995], para saber qual o tipo de representacdo de
conhecimento que devera ser usada em um determinado problema, considera-se o
uso final do conhecimento, que pode ser aquisicdo de mais conhecimento,
recuperacdo de conhecimento ou "raciocinio" sobre esse conhecimento para se

obter uma solugéo.

A importancia na representacdo do conhecimento estd também na sua
recuperacado posterior, pois com essa recuperacdo e sua execucao de raciocinio

possibilitard adquirir mais conhecimento ([RAB1995]).
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Existem inumeras formas de representacdo do conhecimento, dentre elas
algumas sao citadas nesse trabalho, tais como: Logica Formal, Redes Semanticas e

Regras de Producéo.

3.6.1 FORMAS DE REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

3.6.1.1 Logica Formal

De acordo com [RAB1995], a Loégica Formal, € a maneira classica para
representar o conhecimento contido na veracidade de argumentos. A vantagem da
representacdo formal € a existéncia de um conjunto de regras, chamadas regras de
inferéncia, onde fatos conhecidos como verdadeiros sdo usados para derivar outros
fatos que serdo verdadeiros também, porém torna dificil incluir aspectos heuristicos

na sua construgéo.

3.6.1.2 Redes Semanticas

As redes semanticas sdo estruturas de rede formadas por nés, na qual sédo
interconectados através de arcos rotulados ([HEI1995]). As redes semanticas, foi
desenvolvida como um modelo explicitamente psicolégico de memadria associativa
humana, e tornou-se um método padrdo de representacdo para inteligéncia artificial

e sistema especialista.

Os nos representam objetos, conceitos e eventos; 0s arcos rotulados podem
ser definidos numa variedade de modos, dependendo do tipo de conhecimento a ser
representado. As redes semanticas possibilitam qualquer tipo de ligagdo entre os
nos desde que estas consigam transmitir o que significam ([HEI1995]).
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3.6.1.3 Regras de Producéo

A representacdo do conhecimento através das regras de producgéo tornou-se
um modelo geral de solucdo de problemas. O termo “sistema de producao” é
utilizado hoje em dia, para descrever os sistemas que tem em comum o fato de
serem constituidos de um conjunto de regras para descrever condicbes e acoes. As

regras s&o armazenadas como uma colecéo de declaracées SE-ENTAO.

A parte SE da regra € chamada de corpo, parte antecedente ou lado esquerdo
e deve ser avaliada em relacdo a base de conhecimentos como um todo. Quando
existe 0 ajuste buscado pelo mecanismo de avaliagdo a acao correspondente
especificada no lado direito, ou parte consequente, € executada. As condi¢cdes na
parte antecedente da regra devem ser satisfeitas para que a acdo, na parte
consequente, seja considerada. Se qualquer premissa falhar o lado direito também
falha.

A representacdo do conhecimento por regras de producdo € a forma mais
utilizada em sistemas especialistas. A justificativa é a naturalidade que representa
para o homem pois o0 par “condigdo-acdo”, para raciocinar e decidir, também é
usado pela mente humana. Estima-se que cerca de oitenta por cento dos sistemas
existentes utilizam esta forma de representagéo do conhecimento ([HEI1995]).

Caracteristicas das Regras de Producéao:

Séo constituidas por duas partes: premissa (se) e conclusao (entéo).
Por exemplo:

Sentenca (expressa informacdes sobre o mundo - fatos) - Todo homem é racional,

conforme a figura 2.
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Figura 2 - Sentenca que compde uma regra de producao

Eegra:
SE ¥ & homem (premissa)

ENTAD ¥ é racional {(conclusio),

As premissas servem como parametro para mapear a memoria de trabalho.
Contém os antecedentes da conclusédo, ou seja, as condi¢cdes que permitem ao

sistema chegar a determinados resultados.

A conclusdo representa o resultado de um encadeamento l6gico das
premissas, pode representar também as possiveis saidas do sistema. Implica uma

alteracao ou adicdo de novos fatos a memoaria de trabalho.

A forma como as premissas e as conclusdes se relacionam depende das
estratégias de controle que podem ser: encadeamento para frente, para tras e

sistema hibrido.

Seu objetivo é fazer com que a maquina seja capaz de realizar deducdes a
partir das regras que lhe foram previamente fornecidas (¢ uma das formas mais

conhecidas de representacdo do conhecimento para sistemas de pequeno porte).

3.7 FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Séo ferramentas de desenvolvimento de sistemas especialistas, que apoiam
e facilitam a construgéo desses sistemas, e se utilizam de uma série de técnicas da
inteligéncia artificial. Outro tipo de ferramentas de grande importancia na construcao

de sistemas especialistas sdo as SHELLSs, pois sdo ferramentas que possuem uma
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grande importancia na construcdo e geréncia de base de conhecimentos nos

sistemas especialistas.

3.7.1 PROLOG

PROLOG, palavra que expressa uma abreviacdo de “PROgramming in
LOGic”, é o nome da linguagem de programacao que vem despontando mais e mais
como ferramenta de inteligéncia artificial. E uma linguagem de programacéo nascida

no inicio da década de 70, na Universidade de Edimburgo (Escécia).

PROLOG é uma linguagem declarativa (‘tipo/ o que’), inicialmente com o
objetivo para processamento de linguagem natural. Essa linguagem é orientada para
0 processamento simbdlico, tendo bons recursos para processamento de listas
([RAB1995]).

Segundo [RIB1987], sua utilizacdo € muita acentuada principalmente pela
comunidade cientifica européia e japonesa que estuda inteligéncia artificial.
PROLOG possui uma nova filosofia de programagéo, que consiste em se definirem

apenas as relacdes e fatos para o que se deseja fazer.

3.7.2 LISP

LISP, é uma abreviagdo de “List Processing”, foi criada por John McCarthy,
em 1958, no Instituto de Tecnologia de Massachusets ([RAB1995]).

Originalmente a linguagem destina-se a computacdo simbdlica tendo sido
posteriormente estendida e refinada para atender as necessidades dos programas
na area de inteligéncia artificial. O LISP € uma linguagem procedural, sendo escrita
em forma de um algoritmo. Além de possuir uma sintaxe e a semantica numa

estrutura na forma de lista.
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Por essas razbes fazem do LISP uma linguagem simples que permite uma

aprendizado rapido e confiavel.

3.7.3 SHELLS

Com o objetivo de apoiar e simplificar o processo de construcéo de sistemas
especialistas foi desenvolvido ferramentas “Shells”. S&o softwares que contém
alguns dos principais elementos de um sistema especialista, tal como, o motor

inferéncia, e outros.

Essas ferramentas Shells estdo aptas a realizar muito do trabalho necesséario
para transpor um sistema especialista para um computador, sendo assim, permitem
gue o desenvolvedor do sistema especialista se preocupe apenas com a
representacdo de conhecimento do especialista, deixando para a Shell a tarefa de
representar o conhecimento e executa-lo em uma maquina, além de permitir

depuracdes e explicagdes de como o computador chegou aquela(s) conclusdo(ées).

Segundo [RAB1995], Shells é o nome dado a uma familia de ferramentas, néo
linguagens de programacdo, que objetivam apoiar e simplificar o processo de

construcéo de Sistemas Especialistas”.

A utilizacéo de ferramentas Shells, facilita em muito na reducdo do tempo, do
trabalho na construcdo de sistemas especialistas porque n&o exige maiores
preocupacdes com mindcias de programacdo bastando apenas ao usuario o

aprendizado do sistema especialista e a elaboracdo da base de conhecimentos.

3.7.3.1 EXPERT SINTA SHELL

O Expert Sinta Shell é uma ferramenta que gera sistemas especialistas

automaticamente utilizando técnicas de inteligéncia artificial.
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Esta ferramenta utiliza um modelo de representacdo do conhecimento
baseado em regras de producdo tendo como objetivo principal simplificar o trabalho
de implementacdo de Sistemas Especialistas. Através do uso de uma maquina de
inferéncia compartilhada, da constru¢cdo automatica de telas e menus, do tratamento
das regras de producdo e da utilizacdo de explicacbes sensiveis ao contexto da

base de conhecimento modelada.

Um Sistema Especialista baseado em tal tipo de modelo é bastante util em
problemas de classificacdo. O usuario responde a uma sequéncia de menus, e 0
sistema encarregar-se-a de fornecer respostas que se encaixem nas caracteristicas
apontadas pelo usuario. Como exemplo, tem-se sistemas de diagndsticos médicos e

configuracéo de redes de computadores ([LIA1997]).

Os sistemas especialistas que utilizam o Expert SINTA possuem a seguinte

arquitetura, conforme mostra a figura 3.

Figura 3 - Arquitetura de um sistema especialista que utiliza Expert SINTA

Baze de
Conhecimertos
Basze de
Conhecimertos
2
Basze de
Conhecimentos

Editar de bazes

I

[ Maguina de Inferéncia ]
[ Banco de Dados Global ]

Fonte: [LIA1999].
* base de conhecimentos representa a informacéo (fatos e regras) que um

especialista utiliza, conforme descrito anteriormente na secao 3.4.1 deste

trabalho;
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editor de bases ¢é o meio pelo qual a shell permite a implementacédo das
bases desejadas;

maquina de inferéncia ou motor € o responsavel pela acdo repetitiva de
buscar, analisar e gerar novos conhecimentos, conforme descrito
anteriormente na se¢ao 3.4.3 deste trabalho;

* banco de dados global s&o as evidéncias apontadas pelo usuério do
Sistema Especialista durante uma consulta.

O objetivo do Expert SINTA é simplificar ao maximo as etapas de criagdo de
um Sistema Especialista completo. Para tanto, ja oferece uma maquina de inferéncia

basica, fundamentada no encadeamento para trds (backward chaining) ([LIA1999])
(Figura 4).

Figura 4 — Tela principal da ferramenta Expert SINTA Shell

LId Expert SINTA

Arquiva  Editar  Exbir  Sistema Consulta Depurar Janela 7

[_[5]x]

[D=Es]r « 1 =]« aeoHxss5md 3]
{" SEM NOME (O[]

Exeliin Heaea

A

Warndveis

Obistivas

Interface |
Informagies |
Fechar |

Pronta.

s T fow [ [os20

A utilizacdo da shell Expert SINTA torna possivel, com uma base de
conhecimento, construir um sistema especialista com base em regras de producgéo
alcancar resultados esperados. No caso foi utilizado na area da psicologia aplicada a

orientacdo vocacional. A construcdo das regras de producdo podem ser vistas no
ANEXO 4.

26



4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Para implementacdo do prototipo foi utilizado regras de producdo para
representacdo do conhecimento, essa representacao foi construida através da Shell
Expert SINTA. E um mddulo de interface para permitir uma interacdo melhor com o
usuario, desenvolvido em Delphi 3, além disso, permitiu-se também o cadastramento

das pessoas que realizam a consulta.

4.1 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Sera apresentado uma idéia geral sobre sobre a ferramentas CASE em

guestao, e também sobre o ambiente de desenvolvimento Delphi 3.

4.1.1 FERRAMENTA CASE

Segundo [FIS1991], as ferramentas CASEs sao utilizadas para oferecer
auxilio nas fases de andlise dos requisitos e de especificagdo de projeto de software.

O DataArchitect € uma ferramenta que fornece muitas vantagens no que diz a
respeito da aproximacdo em dois niveis de projeto: conceitual e o nivel fisico. O
DataArchitect tras facilidades como modelar um sistema de informagdo usando um
diagrama de entidade-relacionamento — DER, gerar um modelo de dados fisico
correspondente, para um sistema de administracdo de banco de dados de alvo
(SABD), considerando a especificacdo do SABD escolhido. Além da personalizacao

e impressédo de relatérios do modelo.
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4.1.2 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

O Delphi € um ambiente de desenvolvimento de aplicacdes, orientado a
objeto, que permite o desenvolvimento de aplicacdes para os sistemas operacionais
Windows 3.11, superior e Windows NT. Possui ferramentas de desenvolvimento,
como templates e experts de aplicacbes e formularios, que aumentam muito a

produtividade, facilitando a programacéao de aplicacao ([ENG1997]).

A implementacdo no ambiente Delphi torna-se possivel nesse caso através
de uma biblioteca Expert SINTA VCL, pois permite a transferéncia do Sistema
Especialista desenvolvido no Expert SINTA Shell para o ambiente de
desenvolvimento Delphi 3. Utilizou-se da versdo 3 do Delphi pelo motivo que a

biblioteca disponivel era implementada para essa versao.

4.1.3 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS - DFD

O Diagrama de Fluxo de Dados permiti a avaliagdo do modelo junto com 0s

usuarios, de forma a se identificar as falhas o mais rapido possivel.

A terminologia basica usada em um DFD, pode ser visualizada na figura 5.

Figura 5 — Terminologia basica de um DFD
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Fluxno 3

Frocesso

Q Depdsita
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Figura 6 — Diagrama de Fluxo de Dados do Prot6tipo — DFD
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4.1.4 DICIONARIO DE DADOS

O diciondrio de dados fornece a informacdo de texto de suporte para

complementar a informacéo grafica mostrada no DFD. E simplesmente um grupo

organizado de definicdes, de todos os elementos de dados do sistema sendo

modelado, conforme a figura 7.

Figura 7 — Dicionéario de Dados

Nome Descricao Tipo Tamanho
Cd_codigo Caodigo Numeérico -
Mn_nome Nome Alfanumérico 15
En_endereco Endereco Alfanumeérico 20
Cs_conclusao Concluséo Memo 15
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4.1.5 CONSTRUCAO DO SISTEMA ESPECIALISTA

Com a utilizacdo da ferramenta Expert SINTA Shell na construgcdo de um
Sistema Especialista, essa Shell gera para esse sistema especialista uma base de
conhecimento a qual o especialista fornecera as informacfes necessarias na
elaboracao das regras. A maquina de inferéncia responsavel pelas deducdes sobre

a base de conhecimentos também ser& construida pela ferramenta.

A finalidade do Expert SINTA Shell € o de construir o sistema especialista, se
preocupando dessa forma com a geracéo de codigos e de acordo com a disposicao

das variaveis, objetivos a manipulacéo das regras.

4.1.5.1 AQUISICAO DO CONHECIMENTO

Para a realizacado do prototipo foi levantado inicialmente uma nova base de
conhecimento, construido através da aquisicdo de conhecimento fornecido por
informacdes de professores e académicos da area de psicologia da FURB. Também
realizou-se uma pesquisa de campo com alunos de diversos cursos além dos livros
voltados a orientacdo vocacional. Esses dados estdo disponiveis no ANEXO 5 a
gual esta representado em porcentagem as respostas levantadas de acordo com a

pesquisa de campo.

4.1.5.2 FORMALIZACAO DO CONHECIEMTO

A forma da representacdo do conhecimento utilizada nesse sistema
especialista € a regra de produgdo. O conceito das regras de producdo estdo
dispostas na secdo 3.6.1.3 com todas explicacbes devidas. Na figura 8 €

demonstrado a formalizacdo de uma das regras de producéo.

30



Figura 8 — Regra de producao

=E Senso artistico = Mo

E Cap. improvisagio e extrapolagio = Mo
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E Destreza manual = Sim
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A estrutura das regras é representada abaixo, expressa pela notacdo
BNF(Backus-Naur Form) ([HEI1995]), conforme mostra a figura 9.

Figura 9 — Estrutura das regras de producao

<regra> . SE <condigios ENTAD <clausula> <certezas

<condigdo> o <clausulas | <clausula= E <clausulas

Zclausula= . =atributo= <predicado= <valor=
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zpredicados= 1 =] <=

<walors> | <cadeias

<cadeiaz - {etra mindsculal

<certezas 12| 3 4] oo ] B8] 99 100
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Como se observa na BNF, a regra é formada pelas partes SE e ENTAO. Na
parte SE, ou antecedente, da regra estdo as premissas (caudas). Ela é formada por
uma ou mais clausulas. J& na parte ENTAO, ou conseqilente (cabeca), estd a

conclusao da regra que € formada por uma clausula Unica.

Uma clausula € uma combinacéo de um atributo, um predicado e um valor. Os
atributos e valores sdo cadeias de caracteres que o usuario cria livremente. Os
predicados utilizados na regra sao “="(igual) e “<>"(diferente). Para cada regra existe
ainda um fator de certeza, este fator de certeza expressa o grau de certeza do

conjunto de clausulas que compdem a regra.

No trabalho proposto a formalizacdo do conhecimento se faz presente na
construcdo das regras de producéo do tipo SE .. ENTAO, como pode ser vista na
figura 8, contribuindo dessa forma no alcance de dedugBes e manipulacdo das

regras previamente armazenadas.

4.2 IMPLEMENTACAO

A implementacdo do prototipo foi realizada em duas partes. Na parte inicial
fez-se um sistema especialista no Expert SINTA Shell onde seu objetivo € saber a
verdadeira necessidade do usuario. Na segunda parte € realizada uma
comunicacéo entre o Expert SINTA shell com o ambiente Delphi, onde permiti o
cadastramento das pessoas e seus resultados, a realizagdo do teste vocacional e

fornece ainda um relatdrio das pessoas que fizeram o teste.

4.2.1 IMPLEMENTACAO NO EXPERT SINTA SHELL

Na construcdo de uma nova base de conhecimento no Expert SINTA Shell &
necessario seguir 0os seguintes passos. O primeiro passo é o de criagdo das

variaveis e seus respectivos valores. Propiciando uma base organizada e facil

32



manutencao se for o caso. Conforme demonstrado na figura 10, tela de criacdo de

variaveis. As figuras 10, 11, 12 e 13 apresentam os passos da construcao da base
de conhecimento do prototipo.

Figura 10 — Tela de criacdo de variaveis no Expert SINTA Shell

L1 Expert SINTA [_[5]x]
Arquiva  Editar Ewibir  Sistema Consulta Depurar Janela 7

[czml&|r = vEw|oesBen mar 7]

& Varidveis =]

Waridveis W alores Inchui variavel
Alividade Hesponsabiidade : R
Cap. improvisacio e extrapolagio Auta-corfianga Eclui yariavel
Caracteristicas | Paciéncia/Prudéncia

Boa memdria Inelui valor

Caractersticas3 Coordenag3o motora -
Conclusdo Ui 3l
Criatividade
Dezempenho

Destreza manual
Dindmica
Habilidade numérica
Percepgiofreacio
FRaciocinio

Senso artistico

Yarigvel [Caracterfsticas2 v x| € Mumética
% Multivalorada
Valurl S e " Univalorada

¢QK | x[lancs_\all ? Ajuda |
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Apés a criagdo das variaveis sdo definidas os objetivos que o sistema

especialista deve mostrar na tela final. O objetivo no protétipo a ser apresentado na
tela final € a Conclusdo que informa a vocacao profissional alcancado de acordo
com as caracteristicas selecionadas na consulta. A tela de definicdo dos objetivos
esta demonstrada conforme a figura 11.

Figura 11 — Tela para definicdo dos objetivos no Expert SINTA Shell

Li4 Expert SINTA M
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Apés a criacao das variaveis e definicdo dos objetivos, 0 passo seguinte é a
interface, nessa secao cada variavel pode receber uma pergunta que servira de

comunicacdo entre 0 usuario e o sistema. Na figura 12 nota-se um exemplo.

Figura 12 — Tela de interface no Expert SINTA Shell
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Por dltimo a criacdo das regras de producdo na qual é feita a modelagem do
conhecimento humano. Na figura 13 € mostrado um exemplo de regra.

Figura 13 — Tela de uma regra no Expert SINTA Shell
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A maquina de inferéncia manipula essa base de conhecimento, o sistema de
justificacdo pode ser visto na figura 20 na qual descreve os passos a qual se
alcangcou um resultado.

4.3 IMPLEMENTACAO NO AMBIENTE DELPHI 3

Como foi comentado anteriormente na secdo 4.1.2, a implementagdo no
ambiente Delphi 3 é alcancado através da biblioteca Expert Sinta VCL, que
possibilita a transferéncia do sistema especialista desenvolvido no Expert SINTA

Shell para o Delphi 3. O componente pode ser visualizado na figura 14.

Figura 14 — Paleta de componentes Expert SINTA no ambiente Delphi 3
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Na figura 15 é demonstrado um trecho do fonte do protétipo, a qual esta
relacionado com operagdo de botbes que atuam na habilitagdo das telas da
pesquisa vocacional.

Figura 15 — Trecho de cédigo utilizado na implementagéo

B U_consulta.pas _[&]x
u nnnc\na\l u F\e\atorlol u resultadol u SODIEI P vocacional  U_consulta I u Entradal u nessoal
[
procedure TFr_consulta.B_retornarclick(fender: Tokject):
begin
Notebook.PageIndex := Notebook.PageIndex - 1;
if Notebook.PagelIndex = 0 then
B_retornar.Enabled :i= false;
B_avancar.Enabled := true;
end;
procedure TFr_consulta.B_avancarClick(Sender: ToOhject):
begin
Motebook.PageIndex := Notebook.Pagelndex + 1;
if Notehook.PageIndex = Z then
begin
B_avancar.Enabled := false;
B consultar.Enabled := true; |
end;
B_retornar.Enshled := true;
end,
procedure TFr_consulta.B_consultarClick(Sender: ToObject):
AR
Idx : Smalllnt;
hegin =
| y:
| 135 81 | [Insert
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4.4 APRESENTACAO DAS TELAS DO PROTOTIPO

4.4.1 UTILIZACAO DO PROTOTIPO

E apresentado na figura 16 uma tela contendo o menu principal do protétipo.
Essa tela permite 0 acesso a todas opc¢des do protétipo. Na figura 17 é apresentado
o cadastro das pessoas que irdo realizar o teste vocacional, apds o cadastramento
da pessoa a tela do teste comeca automaticamente, e a pessoa tem que fornecer as

respostas de acordo com suas caracteristicas que possuli.

Nessa figura 16, observa-se no menu principal as funcdes de cadastrar a
pessoa que estiver executando o teste. A funcdo de consulta, no caso se a pessoa
preferir fazer o teste sem se cadastrar. A possibilidade de emitir um relatério das
pessoas cadastradas e seus resultados alcancados. Também no menu a opcéo que

apresenta dados gerais e o de sair do protétipo.

Figura 16 — Tela contendo o menu do protétipo

' Orientacio Yocacional _ O =]
Cadastro Consulta  Helatdrio Sobre Fim
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Na figura 17 apresenta a tela de cadastro da pessoa, na qual a pessoa
informa um codigo, seu nome e seu endereco, apis gravar essas informacdes entra
automatico na tela do teste vocacional. No final do teste o resultado alcancado é
cadastrado ao fechar a tela, e se por acaso a pessoa quiser fazer novamente o
teste, ela apenas selecionara seu nome marcando com o mouse e clicara no ultimo
botdo a direita no canto de baixo da tela de cadastro de pessoa. Sera feito um novo

teste, apagando assim o resultado do teste anterior.

Figura 17 — Tela de cadastro de pessoas

/¥ Cadastro de pessoas =]
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5+| Este botdo lhe d4 a opcdo de realizar novamente o seu teste vocacional,

apagando o resultado alcancado anteriormente.

As figuras 18 ,19 e 20 apresentam as trés janelas as quais compde o teste
vocacional. No final do teste a pessoa pode verificar o resultado através do botéo
consultar. Se a pessoa quiser fazer o teste sem se cadastrar, ela apenas entra na

tela Consultar pelo menu principal e o realiza mas néo tera os dados cadastrados.
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Nessas trés janelas estdo dispostos, treze itens as quais relacionam-se com
as caracteristicas que a pessoa, que estiver realizando o teste, possui. Na figura 19,
€ mostrado um help com a finalidade de tornar a sua utilizagdo mais facil, no caso
de alguma duavida.

Figura 18 — Primeira tela do teste vocacional
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Figura 20 — Terceira tela do teste vocacional

® Teste de orientagdo vocacional

u

O protétipo apresenta nas figuras 21 e 22, respectivamente as telas do
resultado alcancado e a do historico das regras de producdo utilizada de acordo as

respostas.

Figura 21 — Tela de resultado do teste vocacional
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Analizta de Sisterna
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Figura 22 — Tela do histérico das regras

,ﬁ' Resultado da pesquiza =10] x|

Arvore de pesquisa
echar

Eu

@l C e Aregral fol rejeitada. a|
E|0\ Entrando na regra 2 ...
zl | = s Comparando Destreza manual = 3o
| = s Comparando Caracteristicas3 = Lideranca
----- % Comparando Atividade = Area social/humana
----- s Comparando Dezempenho = Individual
& regra 2 foi rejettada.
E|0\ Entrando na regra 3 ...
----- “a Comparando Cap. improvizacdo e extrapolacdo = Mao
----- %a Comparando Senza artiztico = Maa
----- % Comparando Caracterizticas3 = Lideranga
EI--O\ A regra 3 foi aceita:
‘% Conclusdo = Analista de Sistema —

\Resultadas Histérica ATodos os valores 4 Sisterna Especialista £

Nas figuras 23, 24 e 25 sdo apresentadas as op¢des de fornecer um relatério
sobre as pessoas cadastradas e seus resultados do teste realizado, na figura 24 é
visto a emissdo do relatério fornecendo a pessoa cadastrada e seu resultado

alcancado. E também uma tela com os dados gerais sobre o programa.

Figura 23 — Tela de opc¢éo para relatorio

ﬁ' Orientagao Yocacional =]
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Figura 24 - Tela de emissao de relatorio
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Figura 25 - Tela de dados gerais do prototipo
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5 CONCLUSAO

O protétipo desenvolvido possibilita ser mais uma forma de auxiliar na
orientacao vocacional para aqueles que possuem alguma duvida ou para confirmar a
sua escolha. A escolha certa de profissdo ira refletir por toda a vida da pessoa

sendo boa ou ruim.

Este trabalho permitiu também um melhor entendimento de uma area de
importancia na computacdo que é a Inteligéncia Artificial, mais especificamente
Sistemas Especialistas, englobando seus conceitos e suas aplicabilidades. Além de
um estudo mais especifico nas formas de representagdo de conhecimento,

sobretudo regras de producéao.

As regras de producao apresentou-se como sendo de facil de manipulacéo e
entendimento, pois seu objetivo de fazer deducdes com base em regras previamente

armazenadas tornou a construgéo do sistema especialista mais simples.

Observou-se também que a ferramenta Expert SINTA Shell utilizada para
elaboracdo das regras se apresentou como sendo de enorme importancia pois
facilitou o desenvolvimento do protétipo, reduzindo assim tempo da realizacdo do

mesmao.

A fase de aquisicdo do conhecimento para elaboracdo de toda base foi muito
aproveitavel, visto que a realizacdo de uma pesquisa de campo deixa mais claro a

real situacéo que os académicos se encontram em Seus Cursos.

Por fim, a realizagdo desse trabalho me possibilitou além do entendimento
melhor de todo o assunto, principalmente o apoio da informatica nessa area da
Psicologia, uma integracdo com académicos de outros cursos devido a pesquisa.
Além de verificar que a orientacdo vocacional € um ramo muito pesquisado da
psicologia que proporciona através dos profissionais dessa area realizar em

empresas uma orientacao vocacional ou uma selecao dos profissionais.
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5.1 DIFICULDADES

A dificuldade encontrada durante a realizacdo do trabalho foi a principio a
pesquisa de campo na qual teve que haver uma integragdo com muitos académicos
para realizacdo e levantamentos de caracteristicas que forma a base de
conhecimento do prototipo.

5.2 SUGESTOES

Com a intencéo de dar continuidade ao protoétipo sugere — se:

* levantar mais regras com intuito de fornecer mais resultados, apontando

assim mais opcdes (profissdes);

e apresentar com o0s resultados porcentagem de acertos erros com

resultados sugeridos.
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ANEXO 1 — CARACTERISTICAS POR GRUPO

Como foi citado anteriormente na secdo 2.3, os aspectos de diferenciagao
individual mais importantes para a adaptacdo do individuo a uma determinada

profissdo séo: as aptiddes, os interesses e 0s tracos de personalidade.

As caracteristicas foram separadas de acordo com 0O seu Qrupo

correspondente, levando em consideracdo a pesquisa feita.

GRUPO1 - APTIDOES

Destreza manual

Percepcéo / Reacédo

Senso artistico

Capacidade de improvisacdo e extrapolacdo

Habilidade numérica

Caracteristicas 2 [Coordenacao motora |

Caracteristicas 3 [ Comunicacao; Disciplina; Lideranca ]

GRUPOZ2 - TRACOS DE PERSONALIDADE

Caracteristicas 1 [ Objetividade; Persisténcia; Coragem; Desembaraco; Equilibrio; Extrovertida ]

Caracteristicas 2 [ Responsabilidade; Auto-confianca; Paciéncia/prudéncia; Boa memoria]

Caracteristicas 3 [ Detalhista; Iniciativa / Firmeza]

Raciocinio [ Ordenado/Convincente; Mecanico; Verbal/Abstrato ]

Dinamica [ Pessoa —sim/nao |

Desempenho [ Equipe / Individual ]

GRUPO3 - INTERESSES

Atividades
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ANEXO 2 — VARIAVEIS

Listagem das variaveis usadas na construcdo do SE, bem como seus

respectivos tipos e valores.

Variavel Tipo Valores

Atividade Multivalorada Area Cientifica/Cultural

Area Social/Humana

Area de Pesquisa/Experimentac&o

Area de Negdcios/Mercado/Financas

Area Técnico/Cientifico

Caracterisiticasl Multivalorada Objetividade

Persisténcia

Coragem

Desembaraco

Equilibrio

Extrovertida

Caracteristicas?2 Multivalorada Responsabilidade

Auto-confianca

Paciéncia/Prudéncia

Boa memoéria

Coordenacédo motora

Caracteristicas3 Multivalorada Iniciativa/Firmeza

Comunicacao

Detalhista

Disciplina

Lideranca

Raciocinio Multivalorada Ordenado/Convincente

Mecanico

Verbal/ Abstrato
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Variavel Tipo Valores

Cap. de improvisacdo e extrapolacdo  Univalorada Sim Nao
Criatividade Univalorada Normal Alta
Desempenho Univalorada Equipe Indivi
Destreza manual Univalorada Sim Nao
Dinamica Univalorada Sim Nao
Habilidade numérica Univalorada Sim Nao
Percepcao / Reacgéo Univalorada Rapida Norm
Senso artistico Univalorada Sim Nao
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ANEXO 3 — VARIAVEL OBJETIVO

A conclusdo é a variavel objetivo da base de conhecimento do sistema

especialista.

Concluséo Advogado

Agronomia

Analista de Sistema

Arquitetura

Assistente Social

Contabilista

Economia

Educacao Fisica

Engenheiro Civil

Engenheiro Mecanico

Farmacia

Jornalismo

Letras

Matematica

Medicina

Nutricionista

Odontologia

Pedagogia

Psicologia

Publicidade

Quimica

Veterinario

Relacbes Publicas

Turismo
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ANEXO 4 — REGRAS

Esta relacionado todas as regras construidas para o protétipo, sdo do tipo
SE..ENTAO.

Regra 1
SE Senso artistico = Sim
E Cap. improvisacao e extrapolagao = Nao
E Criatividade = Alta
E Habilidade numérica = Sim
E Percepcao/reacdo = Normal
E Raciocinio = Mecanico
E Destreza manual = Sim
E Atividade = Area social/lhumana
OU Atividade = Area cientifica/cultural
E Caracteristicasl = Equilibrio
E Caracteristicasl = Extrovertida
E Caracteristicasl = Objetividade
E Caracteristicas2 = Boa memoria
E Caracteristicas2 = Responsabilidade
E Caracteristicas3 = Detalhista
E Caracteristicas3 = Comunicacao
E Caracteristicas3 = Disciplina
E Caracteristicas2 = Coordenag¢do motora
E Desempenho = Individual
ENTAO Conclusédo = Arquitetura CNF 100%

Regra 2

SE Destreza manual = Nao
Habilidade numérica = Nao
Cap. improvisacao e extrapolacdo = Nao
Senso artistico = Nao
Caracteristicasl = Desembaraco
Caracteristicas1 = Equilibrio
Caracteristicas1 = Objetividade
Caracteristicasl = Persisténcia
Caracteristicas2 = Responsabilidade
Caracteristicas2 = Auto-confianga
Caracteristicas3 = Comunicacao
Caracteristicas3 = Disciplina
OU Caracteristicas3 = Lideranca
E Atividade = Area social/lhumana
E Desempenho = Individual
E Raciocinio = Verbal/Abstrato
E Criatividade = Normal
E Percepcao/reacdo = Normal

mmmmimimimimimimim
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ENTAO Conclusdo = Advogado CNF 100%

Regra 3

SE Cap. improvisagao e extrapolagédo = Nao
Senso artistico = Nao
Raciocinio = Verbal/Abstrato
Percepcao/reacdo = Réapida
Criatividade = Alta
Atividade = Area Técnico/Cientifico
Desempenho = Equipe
Caracteristicas1 = Objetividade
Caracteristicasl = Persisténcia
Caracteristicas1 = Equilibrio
Caracteristicas2 = Responsabilidade
Caracteristicas2 = Boa memoria
Caracteristicas2 = Auto-confianca
Caracteristicas3 = Detalhista
Caracteristicas3 = Disciplina
Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza
OU Caracteristicas3 = Lideranca
ENTAO Conclus&o = Analista de Sistema CNF 100%

M mmimimmimimimimimimimmm

Regra 4
SE Senso artistico = Nao
E Cap. improvisacao e extrapolacdo = Nao
E Destreza manual = Nao
E Habilidade numérica = Nao
E Criatividade = Normal
E Caracteristicasl = Equilibrio
E Caracteristicasl = Objetividade
E Caracteristicasl = Persisténcia
E Atividade = Area social/humana
E Desempenho = Equipe

OU Desempenho = Individual

E Caracteristicas2 = Responsabilidade

E Caracteristicas2 = Paciéncia/Prudéncia

E Raciocinio = Verbal/Abstrato

E Caracteristicas3 = Comunicacgao

E Caracteristicas3 = Disciplina

E Dinamica = Sim

E Percepcao/reacdo = Rapida

ENTAO Concluséo = Assistente Social CNF 100%

Regra 5
SE Cap. improvisagao e extrapolagédo = Nao
E Senso artistico = Nao
E Criatividade = Alta
E Caracteristicasl = Persisténcia
E Caracteristicasl = Equilibrio
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E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

Caracteristicas1 = Objetividade
Atividade = Area de negdcios/mercado/finang
Desempenho = Equipe
Caracteristicas2 = Boa memoria
Caracteristicas2 = Responsabilidade
Raciocinio = Ordenado/Convincente
Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza
Caracteristicas3 = Detalhista
Caracteristicas3 = Disciplina
Percepcéo/reacao = Normal
Habilidade numérica = Sim

NTAO Conclusdo = Economista CNF 100%

Regra 6
SE Senso artistico = Nao

E

E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

Cap. improvisacao e extrapolacdo = Nao
Criatividade = Alta

Caracteristicas1 = Objetividade
Caracteristicas1 = Equilibrio

Atividade = Area de negdcios/mercado/finang
Desempenho = Individual
Caracteristicas2 = Responsabilidade
Caracteristicas2 = Boa memoria
Caracteristicas2 = Auto-confianca
Raciocinio = Mecanico

Caracteristicas3 = Detalhista
Caracteristicas3 = Disciplina
Percepcéo/reacao = Normal

Destreza manual = Sim

Habilidade numeérica = Sim

NTAO Conclusdo = Contabilista CNF 100%

Regra 7
SE Cap. improvisagao e extrapolagédo = Nao

E

E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
O

Criatividade = Normal
Caracteristicas1 = Objetividade
Caracteristicasl = Equilibrio
Caracteristicasl = Extrovertida
Caracteristicas1l = Coragem
Atividade = Area cientifica/cultural
Caracteristicas3 = Comunicacao
Dindmica = Sim

Senso artistico = Sim
Percepcéao/reacao = Rapida
Destreza manual = Sim
Habilidade numérica = Sim
Desempenho = Individual
Caracteristicas2 = Responsabilidade

U Caracteristicas2 = Boa memoria
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E Caracteristicas2 = Auto-confianca

E Raciocinio = Mecanico

E Caracteristicas3 = Detalhista

E Caracteristicas3 = Disciplina

ENTAO Conclusdo = Engenheiro Civil CNF 100%

Regra 8
SE Cap. improvisacgao e extrapolacdo = Nao
E Senso artistico = Nao
E Dinédmica = Nao
E Criatividade = Alta
E Caracteristicasl = Objetividade
E Caracteristicasl = Persisténcia
E Caracteristicasl = Desembaraco
OU Caracteristicasl = Equilibro
E Atividade = Area Técnico/Cientifico
OU Atividade = Area social/humana
E Desempenho = Individual
E Raciocinio = Mecanico
E Caracteristicas2 = Boa memoaria
E Caracteristicas2 = Coordenag¢do motora
E Caracteristicas2 = Responsabilidade
E Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza
OU Caracteristicas3 = Lideranca
E Dinadmica = Sim
E Percepcao/reacdo = Répida
E Destreza manual = Sim
E Habilidade numérica = Sim
E Caracteristicas3 = Disciplina
ENTAO Conclusdo = Engenheiro Mecanico CNF 100%

Regra 9
SE Senso artistico = Nao
E Criatividade = Alta
E Caracteristicas1 = Persisténcia
E Caracteristicasl = Equilibrio
OU Caracteristicas1 = Extrovertida
E Atividade = Area de pesquisa/experimentac&o
E Desempenho = Equipe
OU Desempenho = Individual
E Caracteristicas2 = Responsabilidade
E Caracteristicas2 = Paciéncia/Prudéncia
E Caracteristicas2 = Boa memoria
OU Caracteristicas2 = Coordenag¢ao motora
E Raciocinio = Verbal/Abstrato
OU Raciocinio = Ordenado/Convincente
E Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza
E Caracteristicas3 = Detalhista
E Caracteristicas3 = Disciplina
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E Percepcao/reacdo = Répida

E Destreza manual = Sim

E Habilidade numérica = Sim

E Cap. improvisacao e extrapolagao = Sim
ENTAO Conclusdo = Farméacia CNF 100%

Regra 10
SE Senso artistico = Nao
E Cap. improvisacao e extrapolagao = Nao
E Habilidade numérica = Nao
E Criatividade = Alta
E Caracteristicasl = Objetividade
E Caracteristicasl = Persisténcia
E Caracteristicasl = Desembaraco
OU Caracteristicasl = Equilibrio
E Caracteristicas1 = Extrovertida
E Atividade = Area social/lhumana
E Desempenho = Equipe
E Caracteristicas2 = Boa memoria
E Caracteristicas2 = Responsabilidade
OU Caracteristicas2 = Auto-confianca
E Raciocinio = Verbal/Abstrato
OU Raciocinio = Ordenado/Convincente
E Caracteristicas3 = Comunicacgao
E Caracteristicas3 = Detalhista
OU Caracteristicas3 = Lideranca
E Dinamica = Sim
E Percepcao/reacdo = Rapida
ENTAO Conclus&o = Jornalismo CNF 100%

Regra 11
SE Habilidade numérica = Nao
E Senso artistico = Nao
E Criatividade = Alta
E Caracteristicasl = Desembaraco
E Caracteristicasl = Extrovertida
E Caracteristicasl = Equilibrio
OU Caracteristicasl = Objetividade
E Atividade = Area social/lhumana
OU Atividade = Area cientifica/cultural
E Desempenho = Equipe
OU Desempenho = Individual
E Caracteristicas2 = Coordenag¢do motora
OU Caracteristicas2 = Responsabilidade
OU Caracteristicas2 = Auto-confianca
E Raciocinio = Verbal/Abstrato
E Caracteristicas3 = Comunicacgao
OU Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza
E Caracteristicas3 = Disciplina
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E Dinamica = Sim

E Percepcao/reacdo = Normal

OU Percepcéo/reacao = Rapida

ENTAO Concluso = Educacéo Fisica CNF 100%

Regra 12
SE Senso artistico = Nao
E Cap. improvisacao e extrapolacdo = Nao
E Criatividade = Normal
E Caracteristicasl = Equilibrio
E Caracteristicasl = Objetividade
E Atividade = Area cientifica/cultural
OU Atividade = Area Técnico/Cientifico
E Desempenho = Individual
E Caracteristicas2 = Responsabilidade
OU Caracteristicas2 = Auto-confianca
E Caracteristicas2 = Boa memoria
E Raciocinio = Verbal/Abstrato
E Caracteristicas3 = Disciplina
E Caracteristicas3 = Detalhista
OU Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza
E Percepcao/reacdo = Normal
E Habilidade numérica = Sim
ENTAO Conclusdo = Matematica CNF 100%

Regra 13
SE Cap. improvisacao e extrapolacdo = Nao
E Senso artistico = Nao
E Habilidade numérica = Nao
E Criatividade = Normal
E Caracteristicasl = Persisténcia
OU Caracteristicasl = Objetividade
OU Caracteristicasl = Coragem
E Caracteristicasl = Equilibrio
E Atividade = Area social/lhumana
E Desempenho = Equipe
OU Desempenho = Individual
E Caracteristicas2 = Responsabilidade
OU Caracteristicas2 = Auto-confianca
E Caracteristicas2 = Paciéncia/Prudéncia
E Caracteristicas2 = Coordenagcdo motora
E Caracteristicas2 = Boa memoria
E Raciocinio = Verbal/Abstrato
E Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza
E Caracteristicas3 = Detalhista
E Dinamica = Sim
E Percepcao/reacdo = Rapida
E Destreza manual = Sim
ENTAO Conclus&o = Medicina CNF 100%
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Regra 14
SE Habilidade numérica = Nao
E Cap. improvisacao e extrapolagao = Nao
E Criatividade = Normal
E Caracteristicasl = Persisténcia
OU Caracteristicasl = Objetividade
E Caracteristicasl = Equilibrio
E Atividade = Area social/humana
E Desempenho = Individual
E Caracteristicas2 = Responsabilidade
E Caracteristicas2 = Boa memoria
E Caracteristicas2 = Coordenagcdo motora
E Raciocinio = Verbal/Abstrato
E Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza
E Caracteristicas3 = Comunicacgao
E Caracteristicas3 = Detalhista
E Caracteristicas3 = Disciplina
E Senso artistico = Sim
E Percepcao/reacdo = Répida
E Destreza manual = Sim
ENTAO Conclusdo = Odontologia CNF 100%

Regra 15
SE Criatividade = Normal
E Caracteristicasl = Objetividade
E Caracteristicasl = Persisténcia
E Caracteristicasl = Desembaraco
OU Caracteristicasl = Extrovertida
E Caracteristicasl = Equilibrio
E Atividade = Area social/lhumana
OU Atividade = Area cientifica/cultural
OU Atividade = Area Técnico/Cientifico
E Desempenho = Equipe
E Caracteristicas2 = Responsabilidade
E Caracteristicas2 = Auto-confianca
E Caracteristicas2 = Paciéncia/Prudéncia
E Caracteristicas2 = Boa memoria
E Raciocinio = Verbal/Abstrato
E Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza
E Caracteristicas3 = Comunicacgao
E Caracteristicas3 = Disciplina
E Dinamica = Sim
E Percepcao/reacdo = Normal
E Senso artistico = Nao
E Cap. improvisacao e extrapolagao = Nao
E Habilidade numérica = Nao
E Destreza manual = Nao
ENTAO Conclusdo = Pedagogia CNF 100%
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Regra 16
SE Criatividade = Alta
E Caracteristicas3 = Detalhista
E Caracteristicas3 = Comunicacgao
E Caracteristicas3 = Disciplina
E Percepcao/reacdo = Répida
E Caracteristicasl = Objetividade
E Caracteristicasl = Persisténcia
OU Caracteristicasl = Extrovertida
E Caracteristicasl = Equilibrio
E Atividade = Area social/humana
E Desempenho = Individual
E Caracteristicas2 = Responsabilidade
OU Caracteristicas2 = Auto-confianca
E Caracteristicas2 = Paciéncia/Prudéncia
E Caracteristicas2 = Boa memoria
E Habilidade numérica = Sim
E Cap. improvisacao e extrapolacdo = Sim
E Destreza manual = Nao
E Senso artistico = Nao
E Dinadmica = Sim
ENTAO Conclusdo = Psicologia CNF 100%

Regra 17

SE Criatividade = Alta

E Caracteristicasl = Objetividade

E Caracteristicasl = Desembaraco

OU Caracteristicasl = Coragem

E Caracteristicasl = Extrovertida

E Caracteristicasl = Equilibrio

E Atividade = Area cientifica/cultural

OU Atividade = Area social/lhumana
Desempenho = Equipe
Caracteristicas2 = Responsabilidade
Caracteristicas2 = Auto-confianca
Caracteristicas2 = Boa memoria
Raciocinio = Verbal/Abstrato
Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza
Caracteristicas3 = Lideranga
Caracteristicas3 = Comunicacao
OU Caracteristicas3 = Detalhista
E Dinamica = Sim
E Percepcao/reacdo = Normal
E Destreza manual = Nao
E Habilidade numérica = Nao
E Senso artistico = Nao
ENTAO Conclus&o = Publicidade CNF 100%

mmmimimmmm
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Regra 18
SE Criatividade = Alta
E Caracteristicasl = Persisténcia
OU Caracteristicasl = Objetividade
E Caracteristicasl = Equilibrio
OU Caracteristicasl = Coragem

E Atividade = Area de pesquisa/experimentacio

E Desempenho = Equipe
OU Desempenho = Individual
E Caracteristicas2 = Responsabilidade

E Caracteristicas2 = Auto-confianca

E Caracteristicas2 = Boa memoria

E Raciocinio = Verbal/Abstrato

E Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza

E Caracteristicas3 = Detalhista

E Caracteristicas3 = Disciplina

E Percepcao/reacdo = Répida

E Destreza manual = Sim

E Habilidade numérica = Sim

E Cap. improvisacao e extrapolagao = Sim
E Senso artistico = Nao

ENTAO Conclusdo = Quimica CNF 100%

Regra 19
SE Criatividade = Normal
E Caracteristicasl = Objetividade
OU Caracteristicasl = Coragem
E Caracteristicasl = Equilibrio

E Atividade = Area de pesquisa/experimentacio

OU Atividade = Area Técnico/Cientifico

E Desempenho = Individual

E Caracteristicas2 = Responsabilidade
OU Caracteristicas2 = Auto-confianca

E Caracteristicas2 = Paciéncia/Prudéncia
E Caracteristicas2 = Coordenagcdo motora
E Raciocinio = Verbal/Abstrato

E Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza

E Caracteristicas3 = Disciplina

OU Caracteristicas3 = Comunicacao

E Dinamica = Sim

E Percepcao/reacdo = Normal

E Destreza manual = Sim

E Senso artistico = Nao

E Cap. improvisacao e extrapolacdo = Nao
ENTAO Conclus&o = Veterinario CNF 100%

Regra 20

SE Criatividade = Normal
E Caracteristicasl = Equilibrio
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OU Caracteristicasl = Coragem

E Caracteristicasl = Persisténcia

E Atividade = Area Técnico/Cientifico
E Desempenho = Equipe

OU Desempenho = Individual

E Caracteristicas2 = Responsabilidade

E Caracteristicas2 = Auto-confianca

E Caracteristicas2 = Paciéncia/Prudéncia
E Caracteristicas2 = Boa memoria

E Raciocinio = Verbal/Abstrato

E Caracteristicas3 = Disciplina

E Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza

E Caracteristicas3 = Detalhista

E Percepcao/reacdo = Normal

E Habilidade numérica = Sim

E Destreza manual = Sim

E Senso artistico = Nao

E Cap. improvisacao e extrapolagao = Nao
ENTAO Conclusdo = Agronomia CNF 100%

Regra 21
SE Criatividade = Normal
E Caracteristicasl = Objetividade
E Caracteristicasl = Persisténcia
E Caracteristicasl = Desembaraco
E Caracteristicasl = Equilibrio
E Atividade = Area social/lhumana
E Desempenho = Equipe
OU Desempenho = Individual
E Caracteristicas2 = Responsabilidade
E Caracteristicas2 = Boa memoria
E Caracteristicas2 = Paciéncia/Prudéncia
E Raciocinio = Verbal/Abstrato
E Percepcao/reacdo = Normal
E Senso artistico = Nao
E Cap. improvisacao e extrapolacdo = Nao
E Destreza manual = Nao
ENTAO Concluséo = Letras CNF 100%

Regra 22
SE Criatividade = Alta
E Caracteristicasl = Persisténcia
OU Caracteristicasl = Objetividade
E Caracteristicasl = Extrovertida
E Atividade = Area Técnico/Cientifico
OU Atividade = Area de pesquisa/experimentacio
E Desempenho = Individual
E Caracteristicas2 = Responsabilidade
E Caracteristicas2 = Paciéncia/Prudéncia
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E Caracteristicas2 = Boa memoria

E Raciocinio = Verbal/Abstrato

E Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza

E Caracteristicas3 = Lideranca

E Caracteristicas3 = Comunicacgao

E Caracteristicas3 = Disciplina

E Percepcao/reacdo = Normal

E Habilidade numérica = Sim

E Cap. improvisacao e extrapolagao = Sim
E Senso artistico = Nao

ENTAO Conclusdo = Nutricionista CNF 100%

Regra 23
SE Criatividade = Alta
E Caracteristicasl = Objetividade
OU Caracteristicas1 = Equilibrio
OU Caracteristicasl = Coragem
E Caracteristicasl = Extrovertida
E Atividade = Area social/lhumana
OU Atividade = Area de negocios/mercado/finang
E Desempenho = Equipe
E Caracteristicas2 = Responsabilidade
OU Caracteristicas2 = Auto-confianca
E Caracteristicas2 = Boa memoria
E Raciocinio = Verbal/Abstrato
OU Raciocinio = Ordenado/Convincente
E Caracteristicas3 = Comunicacgao
OU Caracteristicas3 = Lideranca
E Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza
E Dinadmica = Sim
E Percepcao/reacdo = Normal
E Senso artistico = Nao
E Cap. improvisacao e extrapolacdo = Nao
E Destreza manual = Nao
E

NTAO Conclusio = Rela¢bes Publicas CNF 100%

Regra 24
SE Criatividade = Alta
E Caracteristicasl = Desembaraco
E Caracteristicasl = Equilibrio
E Caracteristicasl = Extrovertida
E Caracteristicasl = Objetividade
E Caracteristicasl = Persisténcia
E Atividade = Area social/lhumana
OU Atividade = Area de negocios/mercado/finang
E Desempenho = Equipe
E Caracteristicas2 = Responsabilidade
E Caracteristicas2 = Boa memoaria
E Caracteristicas2 = Coordenagdo motora
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E Raciocinio = Verbal/Abstrato

E Caracteristicas3 = Iniciativa/Firmeza
E Caracteristicas3 = Lideranca

E Caracteristicas3 = Comunicacao

E Caracteristicas3 = Detalhista

E Caracteristicas3 = Disciplina

E Dinamica = Sim

E Percepcao/reacdo = Normal

E Habilidade numérica = Sim

E Senso artistico = Nao

ENTAO Conclus&o = Turismo CNF 100%
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ANEXO 5 - PORCENTAGEM DAS APTIDOES POR
PROFISSAO

Foi realizada uma pesquisa de campo na Universidade Regional de
Blumenau, num periodo de trés meses pelo académico Atila Gomes Costa. Esta
pesquisa recolheu dados apenas com académicos satisfeitos com 0 seus cursos
escolhidos, num total de sessenta e duas pessoas entrevistadas. Também foram
incluidos as caracteristicas pelas quais as 24 profissdes requerem para satisfazerem

a vocagao.

Tendo todos esses dados montou-se a base de conhecimento apoiada na
maioria das respostas levantadas, somada com o que cada profissdo exige de
acordo com ([RIB1981]).

Esta composto de 7 tabelas, cada tabela apresenta uma porcentagem das
caracteristicas, foi levando em conta as caracteristicas que tiveram de 50% pra cima

para montar as regras do sistema especialista.

Profisséo Caracterisiticas1
Objetividade | Persisténcia | Coragem | Desembaraco | Equilibrio | Extrovertida
Advogado 75% 50% 40% 60% 75% 35%
Agronomia 30% 50% 60% 45% 60% 30%
Analista de Sistema 75% 60% 45% 45% 75% 45%
Arquitetura 75% 45% 40% 45% 75% 50%
Assistente Social 60% 50% 40% 45% 75% 30%
Contabilista 75% 45% 45% 35% 75% 25%
Economia 50% 50% 40% 45% 75% 30%
Educacéo Fisica 60% 30% 45% 75% 50% 50%
Engenheiro Civil 50% 45% 75% 45% 60% 50%
Engenheiro Mecanico 50% 50% 45% 50% 75% 45%
Farmécia 45% 75% 45% 45% 65% 50%
Jornalismo 65% 50% 45% 75% 50% 75%
Letras 50% 70% 60% 45% 75% 40%
Matematica 50% 60% 35% 45% 75% 45%
Medicina 50% 60% 70% 45% 75% 30%
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Profisséo Caracterisiticas1
Objetividade | Persisténcia | Coragem | Desembaraco | Equilibrio | Extrovertida
Nutricionista 60% 50% 40% 30% 40% 50%
Odontologia 60% 50% 45% 30% 75% 40%
Pedagogia 60% 70% 40% 75% 60% 70%
Psicologia 60% 75% 40% 40% 60% 50%
Publicidade 50% 45% 50% 70% 50% 70%
Quimica 60% 70% 50% 40% 60% 30%
Veterinario 50% 50% 50% 45% 60% 40%
Relagdes Publicas 60% 40% 50% 40% 70% 60%
Turismo 50% 50% 45% 60% 50% 60%
Profisséo Caracteristicas2
Responsabilidade [Auto-confianga [Paciéncia/Prudéncia [Boa memoéria |Coordenagdo motora
Advogado 80% 60% 40% 45% 35%
Agronomia 60% 50% 50% 65% 45%
Analista de Sistema 50% 50% 50% 60% 35%
Arquitetura 60% 50% 45% 70% 30%
Assistente Social 75% 45% 60% 45% 40%
Contabilista 60% 60% 45% 50% 50%
Economia 75% 45% 50% 60% 45%
Educagao Fisica 55% 60% 45% 45% 70%
Engenheiro Civil 75% 60% 45% 70% 40%
Engenheiro Mecénico 50% 50% 45% 60% 70%
Farmacia 60% 60% 40% 70% 60%
Jornalismo 60% 70% 35% 70% 40%
Letras 75% 45% 65% 60% 40%
Matematica 80% 60% 45% 75% 45%
Medicina 80% 60% 50% 65% 75%
Nutricionista 50% 65% 70% 65% 35%
Odontologia 65% 45% 45% 75% 75%
Pedagogia 75% 65% 60% 75% 45%
Psicologia 75% 65% 75% 65% 45%
Publicidade 50% 60% 45% 60% 50%
Quimica 60% 60% 45% 75% 45%
Veterinario 50% 60% 50% 45% 55%
Relacdes Publicas 65% 60% 45% 70% 45%
Turismo 55% 50% 35% 50% 65%
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Profissao

Caracteristicas3

Iniciativa/Firmeza | Comunicagao Detalhista Disciplina Lideranca
Advogado 60% 70% 45% 75% 50%
Agronomia 50% 40% 50% 55% 45%
Analista de Sistema 60% 45% 70% 50% 60%
Arquitetura 45% 50% 75% 60% 45%
Assistente Social 45% 70% 45% 70% 50%
Contabilista 35% 40% 65% 70% 45%
Economia 55% 45% 60% 60% 45%
Educacéo Fisica 60% 65% 45% 70% 50%
Engenheiro Civil 45% 60% 55% 50% 60%
Engenheiro Mecanico 50% 30% 45% 45% 60%
Farmacia 60% 40% 75% 75% 45%
Jornalismo 50% 75% 65% 45% 60%
Letras 45% 50% 45% 65% 65%
Matematica 60% 45% 50% 60% 45%
Medicina 60% 35% 65% 45% 45%
Nutricionista 50% 55% 45% 65% 55%
Odontologia 55% 50% 55% 60% 35%
Pedagogia 65% 75% 45% 55% 45%
Psicologia 45% 70% 55% 65% 45%
Publicidade 55% 75% 55% 45% 65%
Quimica 65% 35% 75% 65% 45%
Veterinario 55% 50% 35% 65% 45%
Relagbes Publicas 65% 55% 40% 45% 55%
Turismo 50% 50% 45% 55% 65%
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Profisséo Raciocinio Cap. de improvisacéo e extrapolacdo

Ordenado/Convincente | Mecanico | Verball Abstrato Sim N3o
Advogado 45% 0% 55% 45% 55%
Agronomia 20% 0% 80% 20% 80%
Analista de Sistema 30% 0% 70% 40% 60%
Arquitetura 45% 55% 0% 40% 60%
Assistente Social 20% 0% 80% 20% 80%
Contabilista 20% 0% 80% 10% 90%
Economia 80% 0% 20% 20% 80%
Educacéo Fisica 20% 20% 60% 60% 40%
Engenheiro Civil 35% 50% 15% 40% 60%
Engenheiro Mecanico 40% 60% 0% 45% 55%
Farmécia 45% 0% 55% 70% 30%
Jornalismo 50% 0% 50% 40% 60%
Letras 10% 0% 90% 20% 80%
Matemaética 30% 0% 70% 20% 80%
Medicina 20% 0% 80% 30% 70%
Nutricionista 10% 0% 90% 60% 40%
Odontologia 20% 0% 80% 30% 70%
Pedagogia 10% 0% 90% 20% 80%
Psicologia 10% 0% 90% 60% 40%
Publicidade 30% 0% 70% 50% 50%
Quimica 20% 0% 80% 90% 10%
Veterinario 20% 0% 80% 20% 80%
Relagbes Publicas 60% 0% 40% 30% 70%
Turismo 20% 0% 80% 50% 50%
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Profisséo Criatividade Desempenho estreza manual Dinamica

Normal Alta Individual Equipe sim Nao Sim Néo
Advogado 60% 40% 70% 30% 30% 70% 50% 50%
Agronomia 60% 40% 50% 50% 80% 20% 40% 60%
Analista de Sistema 30% 70% 40% 60% 45% 55% 55% 45%
Arquitetura 20% 80% 60% 40% 80% 20% 50% 50%
Assistente Social 60% 40% 50% 50% 30% 70% 80% 20%
Contabilista 60% 40% 60% 40% 70% 30% 40% 60%
Economia 60% 40% 45% 55% 40% 60% 50% 50%
Educagao Fisica 30% 70% 50% 50% 30% 70% 70% 30%
Engenheiro Civil 60% 40% 70% 30% 60% 40% 60% 40%
Engenheiro Mecénico 50% 50% 60% 40% 60% 40% 40% 60%
Farmacia 20% 80% 50% 50% 60% 40% 40% 60%
Jornalismo 30% 70% 40% 60% 40% 60% 60% 40%
Letras 60% 40% 50% 50% 30% 70% 50% 50%
Matematica 60% 40% 60% 40% 40% 60% 50% 50%
Medicina 70% 30% 50% 50% 70% 30% 80% 20%
Nutricionista 20% 80% 60% 40% 40% 60% 50% 50%
Odontologia 80% 20% 70% 30% 70% 30% 50% 50%
Pedagogia 60% 40% 40% 60% 40% 60% 60% 40%
Psicologia 30% 70% 80% 20% 20% 80% 60% 40%
Publicidade 20% 80% 40% 60% 30% 70% 80% 20%
Quimica 10% 90% 50% 50% 80% 20% 50% 50%
Veterinario 60% 40% 80% 20% 60% 40% 50% 50%
Relacdes Publicas 40% 60% 40% 60% 40% 60% 80% 20%
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Profisséo Habilidade numérica Percepcéo / Reagéo Senso artist  ico
Sim Nao Normal Rapida Sim Nao

Advogado 40% 60% 80% 20% 20% 80%
Agronomia 80% 20% 60% 40% 80% 20%
Analista de Sistema 50% 50% 60% 40% 30% 70%
Arquitetura 60% 40% 80% 20% 80% 20%
Assistente Social 20% 80% 20% 80% 40% 60%
Contabilista 80% 20% 60% 40% 20% 80%
Economia 60% 40% 80% 20% 20% 80%
Educacéo Fisica 40% 60% 50% 50% 20% 80%
Engenheiro Civil 80% 20% 20% 80% 60% 40%
Engenheiro Mecanico 80% 20% 40% 60% 40% 60%
Farmécia 80% 20% 20% 80% 40% 60%
Jornalismo 40% 60% 30% 70% 40% 60%
Letras 50% 50% 80% 20% 20% 80%
Matematica 80% 20% 80% 20% 20% 80%
Medicina 40% 60% 20% 80% 40% 60%
Nutricionista 80% 20% 60% 40% 20% 80%
Odontologia 20% 80% 60% 40% 40% 60%
Pedagogia 80% 20% 60% 40% 20% 80%
Psicologia 60% 40% 40% 60% 20% 80%
Publicidade 40% 60% 80% 20% 20% 80%
Quimica 80% 20% 20% 80% 40% 60%
Veterinario 50% 50% 80% 20% 30% 70%
Relag6es Publicas 50% 50% 60% 40% 20% 80%
Turismo 80% 20% 80% 20% 20% 80%
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Profissao

Area de atividade

Cientifica/Cultural | Social/Humana | Pesquisa/Experimentacio Negécios/Mercado/Financas Técnico/Cientifico
Advogado 25% 50% 25%

Agronomia 25% 25% 50%
Analista de Sistema 25% 75%
Arquitetura 50% 50%

Assistente Social 25% 75%

Contabilista 100%

Economia 100%

Educacéo Fisica 50% 50%

Engenheiro Civil 50% 50%
Engenheiro Mecanico 50% 50%
Farmécia 25% 75%

Jornalismo 25% 50% 25%

Letras 25% 75%

Matematica 50% 50%
Medicina 75% 25%
Nutricionista 50% 50%
Odontologia 25% 50% 25%
Pedagogia 25% 25% 25%
Psicologia 25% 50% 25%
Publicidade 50% 50%

Quimica 75% 25%
Veterinario 50% 50%
Relagbes Publicas 50% 50%

Turismo 50% 50%
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