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RESUMO

Durante as revolugdes industriais, houve um notavel avango da globalizagdo. No
entanto, o processo formativo de pessoas ao longo dessa evolugao permaneceu
estagnado em métodos antigos e pouco flexiveis. Isso levou empresas do mundo
inteiro a reconhecerem a necessidade de uma nova abordagem de ensino que
estivesse alinhada com suas novas demandas. As industrias, em colaboracdo com as
universidades, conceberam uma iniciativa conjunta voltada para o ensino,
especificamente na area de engenharia, com o objetivo de definir o perfil do
engenheiro do futuro. Essa iniciativa € conhecida como CDIO e delineia um roteiro
para que as universidades que oferecem cursos de engenharia possam adotar essa
nova metodologia. Com o intuito de gerenciar eficazmente essa abordagem
educacional no contexto do curso de engenharia eletrénica na UTFPR-CM, o trabalho
subsequente propde desenvolver um software web que abrange até a fase de analise
e projeto, conforme sera observado no ciclo de vida de desenvolvimento de software.
Durante esse processo, foi criado um banco de dados gerencial que servira como
suporte para o sistema web em desenvolvimento. A constru¢ao do banco de dados foi
realizada utilizando o software PostgreSQL, com a interface do PgAdmin 4 e a
linguagem SQL. Além disso, foi implementada uma visualizagdo dos dados no Power
Bl. Como resultado, obteve-se a criagdo bem-sucedida do banco de dados gerencial
para a estrutura CDIO, juntamente com seus relacionamentos e consultas,
acompanhados de uma prototipagédo visual no Power BIl, proporcionando uma
compreensao mais aprofundada. Acredita-se que esse desenvolvimento tenha sido
executado com sucesso e represente uma base soélida para trabalhos futuros nessa

area.

Palavras-chave: PostgreSQL; Power Bl; SQL; Software.



ABSTRACT

During the industrial revolutions, there was a notable advance in globalization.
However, the process of training people throughout this evolution remained stagnant
in old and not very flexible methods. This led companies around the world to recognize
the need for a new approach to teaching that was in line with their new demands.
Industries, in collaboration with universities, devised a joint initiative focused on
education, specifically in the field of engineering, with the aim of defining the profile of
the engineer of the future. This initiative is known as CDIO and outlines a roadmap for
universities offering engineering courses to adopt this new methodology. In order to
effectively manage this educational approach in the context of the electronics
engineering course at UTFPR-CM, the following work proposes the development of a
web-based software program that covers up to the analysis and design phase, as will
be observed in the software development life cycle. During this process, a
management database was created that will serve as support for the web system under
development. The database was built using PostgreSQL software, with the PgAdmin
4 interface and the SQL language. In addition, a data visualization was implemented
in Power BIl. The result was the successful creation of the management database for
the CDIO structure, along with its relationships and queries, accompanied by a visual
prototype in Power Bl, providing a more in-depth understanding. It is believed that this
development has been carried out successfully and represents a solid basis for future

work in this area.

Keywords: PostgreSQL; Power Bl; SQL; Software.
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1 INTRODUGAO

Os programas educacionais de engenharia do século XX ofereciam um
grande numero de atividades praticas baseadas na resolugdo de problemas reais,
entretanto, com o passar dos anos, esse ensino tornou-se muito mais cientifico do que
pratico. A consequéncia dessa transicdo foi a formagdo de uma geracdo de
profissionais, ainda que tecnicamente aptos, sem diversas habilidades necessarias
para lidar com situagdes reais de engenharia. Para diminuir essa lacuna, profissionais
de educacgao criaram a iniciativa CDIO, que lista uma série de diretrizes com o objetivo
de auxiliar universidades do mundo todo em um processo de reforma do ensino de
engenharia (CDIO, 2021).

A estrutura CDIO fornece aos alunos de engenharia um contexto que enfatiza
a educacao nos pilares de concepgao, projeto, implementacdo e operagao de
processos e sistemas em um ambiente integrado, que explore a criatividade, baseado
no trabalho em equipe (JUNIOR, 2017). Hoje, a iniciativa ja esta presente em mais de
120 escolas distribuidas por todo o mundo. Entre elas, referéncias globais como MIT,
Stanford e Cambridge, além de nacionais como IME, UNESP e USP (CDIO, 2021).

O programa e os padrdes estabelecidos pela iniciativa, visam dar uma diregao
para a implementagcdo de novas propostas de ensino, ndo sendo um documento
prescritivo, e sim um modelo abrangente para melhores abordagens na educagao em
engenharia (CRAWLEY et al., 2014).

Apesar do sucesso da iniciativa em diversas universidades, algumas outras
metodologias chamaram a atencado de diversos especialistas da area, como os
programas adotados pela Charles Sturt University (CSU), pela Faculdade de Ciéncias
da Engenharia da UCL, pela Universidade de Tecnologia e Design de Cingapura
(SUTD) e pela Delft University of Technology (TU Delft). Todas elas possuem
caracteristicas semelhantes, mas com particularidades que as deram a classificagao
de principais lideres atuais e emergentes no futuro da educagéo em engenharia e que
podem servir como exemplo em um contexto de inovagcao (GRAHAM, 2018).

Entretanto, a medida que avangamos em direcdo a essa nova era da
educacado em engenharia, surge a necessidade premente de um sistema que facilite
a transicao da educacao tradicional para esse novo paradigma, auxiliando docentes e
discentes na gestao da nova proposta de ensino. Essa plataforma deve nao apenas

apoiar o processo de implementacdo dessas abordagens inovadoras, mas também
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qualificar e quantificar os processos de avaliagdo, visando a maxima eficacia da
estrutura CDIO na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), fornecendo
recursos avangados para a avaliagdo, monitoramento e aprimoramento continuo da
qualidade do ensino de engenharia e que também possa agregar de forma
significativa aos alunos que se graduardo em engenharia eletrbnica nesta

universidade.

1.1 Objetivos

Desenvolver um banco de dados gerencial para implantagao e gerenciamento
da estrutura CDIO e um protétipo de visualizacdo do sistema proposto para o curso
de Engenharia Eletrénica da UTFPR de Campo Mouréo.

Os objetivos especificos sao descritos a seguir:

e Elaboracdo da estrutura da base de dados, incluindo a definicado de

tabelas, campos e relacionamentos.

e Desenvolvimento de um modelo Entidade-Relacionamento (ER)
abrangente que represente de forma precisa os elementos da base de
dados e suas interagoes.

¢ Implementacao de consultas SQL para manipular e extrair informacdes da
base de dados de forma eficaz e otimizada.

e Concepcéao das visualizagdes do protétipo do software;

e Desenvolvimento e implementagdo do protétipo no Power Bl e seu

funcionamento.

1.2 Justificativa

Nos ultimos anos, o conhecimento humano tem se acumulado e gerado
grandes avangos tecnoldgicos de maneira exponencial. Entretanto, em contraste com
o crescimento da industria e de toda cadeia produtiva e de processos, a aceleracao
do desenvolvimento humano, ou seja, educacional, nos moldes tradicionais, ficou
estagnada no modelo da segunda revolugao industrial da produ¢ao em massa. De
maneira comparativa, assim como na producdo de um produto, os alunos sao
colocados aos montes em salas de aula e vao passando de série em série, a fim de
que se tornem profissionais padronizados, nos mesmos moldes industriais e que

possam atender as necessidades das empresas e sociedade. A questao € que novas
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revolugdes aconteceram desde entdo e a metodologia de ensino continua estagnada,
gerando um desalinhamento entre o que realmente se espera de um engenheiro e a
sua formagao (BELHOT, 2005).

Messias (2021) cita que em suas viagens estudando sobre metodologias de
ensino, compreendeu que professores ensinam em uma velocidade e intensidade e
alunos aprendem em outra, gerando um conflito educacional que causa uma grande
quantidade de reprovagao nos cursos de engenharia em todo Brasil.

Diversos modelos de ensino tém sido estudados nos ultimos anos. A
implementagcdo de metodologias ativas, onde o professor é retirado do centro da aula
e o0 aluno é colocado a participar de forma mais efetiva, vem sendo constantemente
testada por alguns professores universitarios. Entretanto, esse novo modelo causa um
grande impacto no aluno, que sai de uma educag¢ao mais tradicional para uma mais
flexivel, gerando um desconforto inicial para o qual ainda ndo esta preparado. Dessa
forma, é importante avaliar a necessidade ndo sé geral de formagdo de um
engenheiro, como a relevancia que o tema estudado tem para cada aluno,
possibilitando uma personalizagéo do ensino (BACICH et al., 2018).

Descrevendo-se em detalhes as citagbes dos autores nos paragrafos
anteriores, percebe-se que a quebra de um novo paradigma de estudo em engenharia
€ realmente complexo e envolve diversas etapas. A necessidade do gerenciamento
de todas as novas informacgdes que estardo presentes no planejamento de curso é
primordial para que essa transi¢ao ocorra de maneira mais fluida e eficaz, trazendo a
real necessidade do enfoque do presente trabalho, um banco de dados gerencial.

Diante dessa contextualizacdo, o presente trabalho possui enfoque no
desenvolvimento de um sistema de gerenciamento e implantagcdo de uma nova
estrutura de ensino, o CDIO, que visa diminuir a discrepancia entre o mundo
académico e industrial. Com isso, pode-se formar engenheiros mais capazes de lidar
com problemas reais em todos os ambitos e avalia-los de forma mais profunda,
entendendo seus anseios e necessidades, além de ajudar no desenvolvimento de
atributos, que anteriormente, ndo era possivel observar em uma sala de aula

tradicional.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os referenciais teoricos abordados nesta secéo estdo divididos em quatro
tépicos (Educagdo em engenharia; Ciclo de vida de desenvolvimento de software;

Banco de dados; Power Bl) com subtdpicos que serao discorridos nesta secéao.

2.1 Educacao em engenharia

Este tdpico aborda quatro subtdpicos sendo eles: Um novo horizonte para o
ensino de engenharia, a abordagem CDIO, a implementagédo CDIO e os resultados de

sua implementacgéo nos programas educacionais de engenharia.

2.1.1Um novo horizonte para o ensino de engenharia

Para diversos lideres da academia, industria e governo, apos a analise da
necessidade de reforma da educagao e a nova visao sobre os atributos desejados em
um engenheiro, identificou-se que a base da engenharia, num olhar de especializagao
técnica, consciéncia social e tendéncia para inovacéao, € a capacitacao dos alunos em
conceber, projetar, implementar e operar produtos, processos e sistemas de
engenharia, de diferentes complexidades, em um ambiente de valor agregado
baseado em equipe (CRAWLEY et al., 2014).

Dr. Amitava (2021, p.20, tradugéo nossa), cita que:

A industria atual requer funcionarios e empreendedores com habilidades
essenciais para o sucesso no século 21, como colaboragédo, comunicagao,
criatividade e aprendizagem por conta propria. Muitas dessas habilidades
essenciais nao sdo adquiridas durante o ensino tradicional de graduagéo em
engenharia, centrado em palestrantes e palestras.
De acordo com Crawley (2014, p.1, tradugao nossa)

existe uma tensdo aparentemente irreconciliavel entre duas posi¢des no
ensino de engenharia. Por um lado, ha a necessidade de transmitir um corpo
cada vez maior de conhecimentos técnicos que os alunos concluintes devem
dominar. Por outro lado, ha um reconhecimento crescente de que os
engenheiros devem possuir uma ampla gama de habilidades pessoais e
interpessoais, bem como o produto, processo e conhecimento da construgao
de um sistema e habilidades necessarias para funcionar em equipes de
engenharia reais para produzir produtos e sistemas reais.

A analise do impacto na educagdo em engenharia parte também de uma

premissa em que a responsabilidade atual de um engenheiro é cada vez maior,
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justamente pelo fato do avango tecnoldogico ocasionado pela propria engenharia.
Antigamente, os projetos impactavam uma cadeia produtiva menor, pois n&o havia
uma interligacdo em massa de varios processos a0 mesmo tempo e em tempo real.
Um exemplo, € uma usina geradora de energia, que atendia uma populacao local
muito menor. Hoje, devido ha conexado dos sistemas elétricos de poténcia por todo
pais, uma falha em uma usina responsavel por grande parte da geracéo de energia,
pode ocasionar em um apagao em grande parte dos estados brasileiros (TELLES,
2015).

Em meados da década de 1990, a critica ao ensino universitario de
engenharia se espalhou amplamente. Nos Estados Unidos, a companhia Boeing listou
os atributos desejados de um engenheiro e organizou um esforgo para influenciar o
ensino de engenharia nas universidades, uma vez que as suas demandas nao
estavam mais sendo atendidas (CRAWLEY et al., 2014). O Quadro 1 mostra a lista

de necessidades da Boeing:

Quadro 1 - Lista de necessidades da Boeing
Atributos desejados de um engenheiro

» Uma boa compreensao dos fundamentos da ciéncia da engenharia:
» Matematica (incluindo estatisticas);
= (Ciéncias fisicas e da vida;
= Tecnologia da informagao (muito mais do que conhecimentos de informatica).

» Uma boa compreensao dos processos de design e fabricagao;
» Uma perspectiva de sistemas multidisciplinares;
« Uma compreensdao basica do contexto em que a engenharia é praticada:
= Economia (incluindo praticas de negdcios);
= Histdria;
= O ambiente;
= Necessidades do cliente e da sociedade.

* Boas habilidades de comunicacao:
= Escrito, oral, grafico e auditivo

* Altos padrdes éticos;

* A capacidade de pensar de forma critica e criativa - de forma independente e
cooperativa;

* Flexibilidade, ou seja, a capacidade e autoconfianga para se adaptar a mudancgas
rapidas ou importantes;
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* Curiosidade e vontade de aprender para a vida;

» Uma compreenséo profunda da importancia do trabalho em equipe.

Fonte: Adaptado de Crawley et al. (2014, tradugao nossa)

Desse pedido, critica e sugestdo, muitos individuos se posicionaram e
responderam a essas questdes com uma nova abordagem de ensino, equilibrando
estudo cientifico com as necessidades e desafios do mundo real, dando inicio a

iniciativa CDIO nos programas universitarios (CRAWLEY et al, 2014).

2.1.2Educacgao em engenharia

Segundo Crawley et al. (2014), os objetivos da abordagem CDIO sao divididos
em trés partes e se difere da abordagem passiva de acordo com o Quadro 2:

e Envolver os alunos na construcdo de seu proprio conhecimento e no
confronto de seus proprios equivocos ao invés de uma abordagem
tradicional passiva.

e Educar os alunos para serem capazes de liderar a criagcao e operagao de
novos produtos, processos e sistemas.

e Formar alunos capazes de compreender a importancia e o impacto

estratégico da pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico na sociedade.

Quadro 2 - Comparacgao entre a abordagem passiva e o CDIO

Abordagem passive Abordagem CDIO
e Quantidade excessiva de e Percepcao dos alunos em que a
material em curriculo; aprendizagem profunda é
e Falta de oportunidade para necessaria;
estudar assuntos mais e Contexto motivacional;
profundos; e Atividades de escolha do aluno
e Falta de escolha de assuntos e ¢ Avaliagdo baseada na aplicagao a
métodos de estudo; novas situacdes
e Ameacador e provocador de e Interagdo com outras pessoas e
ansiedade; colaboracao.
e Ambiente competitivo.

Fonte: Adaptado de Crawley et al. (2014, tradugado nossa)

Todo o contexto do resultado de aprendizagem do CDIO, esta classificado em

quatro categorias de alto nivel e suas subcategorias, de acordo com o Quadro 3.
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Quadro 3 - Habilidades descritas pelo CDIO
1. Conhecimento disciplinar e raciocinio:
1.1 Conhecimento de matematica e ciéncia subjacentes;
1.2Engenharia central conhecimento fundamental;
1.3 Conhecimentos fundamentais de engenharia avangada, métodos e
ferramentas;
2. Habilidades e atributos pessoais e profissionais:
2.1Raciocinio analitico e solugédo de problemas;
2.2 Experimentacgao, investigacao e descoberta de conhecimento;
2.3Pensamento do sistema;
2.4 Atitudes, pensamento e aprendendo;
2.5Etica, equidade e outras responsabilidades
3. Habilidades interpessoais: trabalho em equipe e comunicagao:
3.1 Trabalho em equipe;
3.2Comunicagoes;
3.3 Comunicag¢des em linguas estrangeiras;
4. Conceber, projetar, implementar e operar sistemas no contexto
empresarial, social e ambiental.
4 .1 Contexto externo, societario e ambiental;
4.2 Empresa e contexto de negocios;
4.3 Concepgao, engenharia e gestao de sistemas;
4.4 Desenho;
4.5 Implementacéo;
4.6 Operacao;
4.7 Lideres de engenharia e inovagao;
4.8 Empreendedorismo.

Fonte: CDIO (2021, tradugao nossa)

Para que o programa tenha sucesso, doze padrdes foram criados a fim de
conceber uma base e um direcionamento da nova implantagdo de um programa
educacional, além de responder uma segunda questao central, “Como garantir que os
alunos aprendam essas habilidades?” Os padrdes criados, além de modelos utilizados
como referéncia para a reforma dos programas educacionais em engenharia, também
s&o utilizados como estrutura de melhoria continua (CRAWLEY et al, 2014). Os doze

padrées podem ser vistos no Quadro 4.

Quadro 4 - Padroes CDIO

1. Contexto: Adocao do principio de que o desenvolvimento de produto,
processo e ciclo de vida do sistema e implantagdo - Conceber-Projetar-
Implementar-Operar - sdo o contexto para a educagdo em engenharia;

2. Resultados de aprendizagem: Resultados de aprendizagem especificos e
detalhados para habilidades pessoais e interpessoais; e produto, processo e
habilidades de construgcdo de sistema, bem como conhecimento disciplinar,
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10. Aprimoramento da competéncia de ensino do corpo docente: Acdes que

11.Avaliagcao de aprendizagem: Avaliagdo da aprendizagem do aluno em

12.Avaliagao do programa: Um sistema que avalia os programas em relagao

consistentes com os objetivos do programa e validados pelas partes
interessadas do programa;

Curriculo integrado: Um curriculo elaborado com cursos disciplinares de
apoio mutuo, com um plano explicito para integrar habilidades pessoais e
interpessoais e habilidades de construcdo de produtos, processos e
sistemas;

Introdugdo a engenharia: Um curso introdutério que fornece a estrutura
para a pratica de engenharia em produto, processo e constru¢ao de sistema
e apresenta habilidades pessoais e interpessoais essenciais;

Experiéncias de implementagao de design: Um curriculo que inclui duas
ou mais experiéncias de implementagao de design, incluindo um em um nivel
basico e outro em um nivel avangado;

Espacos de trabalho de engenharia: Espacos de trabalho de engenharia e
laboratorios que apoiam e incentivam a pratica aprendizagem de produto,
processo e construcao de sistema, conhecimento disciplinar e aprendizagem
social;

Experiéncias de aprendizagem integradas: Experiéncias de
aprendizagem integradas que levam a aquisicdo de disciplinas
conhecimento, bem como habilidades pessoais e interpessoais, e
habilidades de construgao de produto, processo e sistema;

Aprendizado ativo: Ensino e aprendizagem baseados em métodos de
aprendizagem ativa e experiencial;

Aprimoramento da competéncia do corpo docente: A¢cdes que aumentam
a competéncia do corpo docente em habilidades pessoais e interpessoais, e
habilidades de construcado de produto, processo e sistema,;

aumentam a competéncia do corpo docente no fornecimento de
aprendizagem integrada experiéncias, no uso de métodos ativos de
aprendizagem experiencial e na avaliacdo da aprendizagem do aluno;

habilidades pessoais e interpessoais, € habilidades de construcédo de
produto, processo e sistema, bem como no conhecimento disciplinar;

a esses padrodes e fornece feedback para alunos, professores e outras partes
interessadas para fins de melhoria continua.

Fonte: CDIO (2021, tradugao nossa)
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2.1.3 A implementag¢ao do CDIO

Tendo em vista os doze padrdes estabelecidos pelo CDIO, o formato utilizado
para a compreensdo de todas habilidades técnicas, pessoais e interpessoais € a
implementagdo de um curso de projetos, onde o aluno possa desenvolver essas
habilidades. Em 2002, na Linképing University, um curso introdutério foi realizado a
fim de atender o padréo 4 da iniciativa CDIO, cujo os objetivos eram introduzir a
engenharia e dar origem a motivacado para estudos futuros, além de fornecer um
treinamento em habilidades de comunicagdo oral e escrita e trabalho em grupo
(CERQUEIRA et al., 2016).

Para Cerqueira (2016, tradug¢do nossa):
Essa abordagem fundamenta nossa crenga de que quando os alunos de
engenharia adquirem conhecimentos e habilidades relevantes para a
profissdo de engenheiro, eles ficam mais motivados para aprender, aprendem
de forma mais eficaz, sabem como aplicar o que aprenderam de maneiras

significativas e sdo encorajados a permanecer em carreiras de engenharia.

O novo programa de educagao em engenharia langado em 2016 pela Charles
Sturt University, tem duragdo de cinco anos € meio, com apenas um ano € meio
praticado dentro da universidade. Nesse tempo, uma série de desafios precisam ser
realizados baseados em projetos, e nos quatro anos subsequentes, a metodologia é
baseada em trabalho com o conteudo técnico, disponibilizado de forma online para
que o aluno tenha liberdade de aprender da maneira que se sinta mais confortavel. A
universidade, em parceria com uma empresa comercial, criou uma plataforma onde
os alunos possam identificar a relacdo e dependéncias dos topicos que sao abordados
nas aulas, possibilitando que o0 mesmo consiga enxergar novas possibilidades de
conteudo que agreguem aos seus interesses e que foram encontrados como
necessidades durante o desenvolvimento dos projetos e dos estagios de trabalho
(GRAHAM, 2018).

2.1.4 Resultados da implementacgao do CDIO

Diversas atividades sao desenvolvidas a fim de atender os padrdes
estabelecidos pelo CDIO, bem como as habilidades necessarias de um engenheiro
do século 21. Essas atividades foram desenvolvidas de diversas formas diferentes em
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universidades de todo o mundo e vem ganhando relevancia no Brasil. Hoje, entre
universidades cadastradas e em tramite para adogao do CDIO, estdo UNESP, USP,
IME, CESUPA, UNIVATES, UNISAL, INATEL, UFSM e UFGD (MESSIAS, 2021).

Na UNESP, algumas ferramentas de abordagem fundamentadas pelos
padroes CDIO vem sendo utilizadas, inclusive, incluindo alunos para o
desenvolvimento do mesmo. Em 2017 os préprios alunos da instituicdo fizeram uma
matriz SWOT da adogédo do novo programa educacional, além de um planejamento
estratégico e planejamento de agdes futuras para se chegar no resultado desejado.
(MESSIAS, 2021).

Um exemplo pratico da implementacdo do ensino centrado em projetos
ocorreu na Linképing University. Na primeira parte do curso de projetos, os alunos
assistem diversas palestras que tratam a respeito da profissdo de engenheiro,
metodologias de trabalho em projeto, comunicag¢ao e dindmica de grupo. Em segunda
instancia, é o projeto em si, onde ha diversas tarefas oferecidas por cinco
departamentos diferentes, além da divisdo dos alunos em grupos de seis pessoas.
Aqui, é distribuido diferentes papéis para cada membro da equipe e em seguida é
escrito um projeto, de acordo com requisitos propostos por cada departamento, e um
cronograma de entrega do mesmo. Na terceira e ultima parte, acontece uma
conferéncia de projetos, onde os grupos podem apresentar seus resultados em todo
o desenvolvimento de projeto (CERQUEIRA et al., 2016).

Para uma universidade adquirir a chancela de uma universidade que educa
nos padrées CDIO, é necessario, além de toda a documentagao, uma apresentacao
baseada em evidéncias, ou seja, o CDIO n&o € um programa onde, primeiro é
fornecido dados do que ira ser feito para atender os novos requisitos de ensino e assim
obter um cadastro do conselho continental e posteriormente mundial, e sim, apos
experimentar novas metodologias que se adequem aos topicos sugeridos pelo CDIO,
apontar, de forma empirica, os resultados obtidos da mudancga de ensino realizada.
Vale ressaltar que mesmo que cada um dos padrdes ndo receba notas expressivas
pelo conselho, o mais importante do julgamento € a analise do compromisso da
universidade com a adogao de uma nova metodologia de ensino para as engenharias
(MESSIAS, 2021).



21

2.2 Ciclo de vida de desenvolvimento de software

O desenvolvimento de software é uma disciplina complexa que exige
abordagens estruturadas e organizadas para garantir a entrega bem-sucedida de
sistemas de software. O ciclo de vida de desenvolvimento de software € uma estrutura
essencial que orienta o processo desde a concepgao até a entrega do produto final
(Boehm, 1988). Neste contexto, autores renomados forneceram valiosas
contribuicbes para a compreensdo e aprimoramento desse ciclo que € composto
essencial pelas fases descritas a seguir:

e Fase de Requisitos: A coleta e a definicao de requisitos sdo o ponto de

partida no ciclo de desenvolvimento de software. Boehm (1988) enfatiza a
importancia de envolver todas as partes interessadas, incluindo usuarios
finais e clientes, na identificacdo e documentacdo de requisitos. Ele
destaca que um entendimento claro dos requisitos é fundamental para o
sucesso do projeto.

e Fase de Analise e Projeto: Pressman (2014) enfatiza a importéncia da
analise e projeto detalhados. A fase de analise visa entender os requisitos
e traduzi-los em modelos, enquanto a fase de projeto concentra-se na
arquitetura e na estrutura do sistema. Estas etapas sdo fundamentais para
garantir que o software seja desenvolvido de maneira eficaz e eficiente.

e Fase de Implementacao: Nesta fase, os desenvolvedores traduzem os
requisitos e projetos em codigo. A codificagao eficiente e de alta qualidade
é fundamental. Sommerville (2016) destaca a importancia da programacgao
cuidadosa e da revisao de codigo para evitar erros.

e Fase de Testes: Apds a implementacéo, a fase de testes é critica para
garantir a qualidade do software. Myers (2011) salienta a importancia de
testar todas as funcionalidades, identificar e corrigir bugs, além de validar
se o software atende aos requisitos.

e Fases de Entrega, Manuteng¢ao e Avaliagao: Ap6s a implantagao, o
software entra na fase de manutengao. Sommerville (2016) observa que a
manutencao inclui corre¢cao de bugs, atualizagcdes e melhorias continuas.
Além disso, durante todo o ciclo de vida, o feedback dos usuarios deve ser
constantemente coletado e avaliado para orientar revisbes e melhorias

continuas (Pressman, 2014).
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Além destas fases, a diferenciagdo entre sistemas web, sistemas desktop e
aplicativos méveis (Sommerville, 2016) € crucial no ciclo de vida de desenvolvimento
de software. Sistemas web, frequentemente desenvolvidos com abordagens ageis,
enfatizam a compatibilidade multiplataforma. Por outro lado, sistemas desktop
seguem abordagens mais tradicionais, focando na compatibilidade com sistemas
operacionais e hardware especificos. Ja os aplicativos moveis, projetados para
dispositivos moveis, sao influenciados por abordagens ageis e concentram-se na
compatibilidade com diferentes sistemas operacionais moéveis e tamanhos de tela,
permitindo que as equipes de desenvolvimento atendam as necessidades dos

usuarios em cada plataforma especifica (Sommerville, 2016).

2.3 Banco de dados

Banco de dados € uma colegdo organizada de informacgdes, geralmente
armazenada eletronicamente em um sistema de gerenciamento de banco de dados
(SGBD). Esses sistemas desempenham um papel central na organizacdo e
recuperacao eficaz de dados, garantindo a integridade e a seguranca das
informacdes. Bancos de dados sao amplamente utilizados em diversas aplicagdes,
desde empresas que 0s usam para armazenar registros de clientes, transagdes
financeiras e histéricos de produtos, até instituicbes de pesquisa que os empregam
para coletar, analisar e relatar dados complexos. Em um contexto empresarial, os
bancos de dados sao essenciais para melhorar a tomada de decisdes, otimizar
processos e oferecer suporte a analises de negdécios (Chilton et al., 2020).

Eles desempenham um papel fundamental na gestdo de informagdes em
sistemas de software, proporcionando uma estrutura organizada e eficaz para
armazenamento e recuperacgao de dados. Como destacam Elmasri e Navathe (2015),
a escolha e o design de um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD)
adequado desempenham um papel crucial na qualidade e no desempenho de
aplicativos. Os modelos de dados, como o modelo relacional, fornecem uma base
solida para a organizacao de dados em tabelas e relacionamentos, permitindo que os
SGBDs garantam a integridade e a seguranga dos dados (Silberschatz et al., 2019).

O SQL, conhecido como Linguagem de Consulta Estruturada, € a linguagem
padrao para interagdo com bancos de dados relacionais. Ele desempenha um papel
central na definicdo, manipulagcdo e consulta de dados de maneira eficiente
(Ramakrishnan, 2003). Os comandos SQL, incluindo SELECT, INSERT, UPDATE e
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DELETE, sao fundamentais para a extracdo e modificacdo de dados em sistemas de
gerenciamento de banco de dados. Essa linguagem oferece uma ampla gama de
recursos que permitem consultas complexas e a recuperagao de informagdes de
maneira poderosa (Silberschatz et al., 2019). Além das operagdes de consulta, o SQL
também suporta recursos avancados, como transacbes e procedimentos
armazenados, que melhoram o controle e a seguranga dos dados (Ramakrishnan,
2003).

2.4 Power Bl

O Power Bl é uma plataforma de analise de dados da Microsoft que
desempenha um papel significativo na extragdo, transformacao e visualizacdo de
dados provenientes de diferentes fontes. Ele oferece uma maneira eficaz de criar
relatorios interativos e painéis de controle (Chilton et al., 2020). Integrando-se com
uma variedade de sistemas de banco de dados e aplicativos, o Power Bl permite que
0s usuarios acessem, analisem e compartiihem dados de forma colaborativa. Essa
ferramenta € especialmente valiosa para profissionais de dados e analistas que
desejam transformar informagdes em insights acionaveis (Hart, 2021).

Com recursos avangados de consulta, modelagem de dados e geragédo de
visualizacées, o Power Bl facilita a exploracdo de dados e a tomada de decisdes
baseadas em dados. Ele se destaca por sua capacidade de criar conexdes dinamicas
com fontes de dados, incluindo bancos de dados, tornando-o uma escolha poderosa

para analise de informacdes (Ferrari, 2016).
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3 DESENVOLVIMENTO

A metodologia apresentada a seguir por este trabalho, tem como objetivo
mostrar o passo a passo do desenvolvimento do projeto em um contexto geral. Dentro
da fase do ciclo de vida de desenvolvimento de software, este projeto contempla até
a fase de Analise e projeto, considerando o sistema como um todo e até a fase de

teste para o Banco de dados e pode ser compreendido por meio do diagrama visto na

Figura 1.
Figura 1 - Diagrama de alto nivel do desenvolvimento do projeto
Estruturacdo do Desenvolvimento do
sistema sistema
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Ciclo de vida do desenvolvimento de
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(SQL)

Fonte: Autoria prépria (2023)

A Figura 1 esta divido em trés partes. A parte central descreve o ciclo de vida
do desenvolvimento de software com todas as fases discutidas na fundamentacéao
tedrica. No discorrer desta secao serdo apresentadas as cinco etapas principais do
desenvolvimento deste projeto e a relagdo das mesmas com o ciclo de vida do
desenvolvimento de software. As cores representam o nivel de implantagcdo do

trabalho proposto, dando destaque na fase de analise e projeto, conectando-a a
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estruturagao do sistema Web que sera desenvolvido por um projeto futuro continuagao

do desenvolvimento presente.

3.1 Concepcao dos dados

O primeiro requisito para o desenvolvimento de um sistema que ira armazenar
e exibir dados é a concepcao de quais séo as tabelas e dados que estardo contidos
nas mesmas. As tabelas e seus campos que serdo melhor descritos nas proximas
segOes surgiram do levantamento de requisitos desenvolvido no diagrama visto na

Figura 2.

Figura 2 - Diagrama dos requisitos de projeto
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Este fluxograma mostra em detalhes o primeiro esboco do que se deseja
construir no sistema final e da insumo para a criacao das tabelas presentes no banco

de dados. Ele comtempla seis niveis principais compostos por:
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Estrutura CDIO, com a tabela dos padrdes CDIO e do programa de estudos
(Syllabus);

DCN, com as tabelas de conteudo obrigatorios, perfil do egresso e
competéncias DCN;

Coordenacgao, responsavel pelo gerenciamento do sistema;

Nucleo docente estruturante, que descreve a sequéncia de
implementagao das informagdes obrigatdrias para cadastro dos dados, bem
como a relagao entre esses dados que serao utilizados posteriormente para

a construcio do banco de dados.

Na primeira versao deste protétipo, as tabelas utilizadas estao principalmente

no nivel Nucleo Docente Estruturante e sdo compostas por:

1.
2.

Padrées CDIO: Descreve os padrdes da iniciativa CDIO;

Syllabus: Contempla o programa de estudos que o curso de engenharia
tem como objetivo contemplar e esta divido em trés niveis: Titulos,
Subtitulo e Subsubtitulo;

Competéncias personalizadas: Sdo as competéncias personalizadas

para adequacgao do curso a iniciativa;

. Perfil do egresso: Engloba os tépicos gerais de desenvolvimento do aluno

moldando-o a um perfil atual,

Competéncias DCN: Tem como objetivo modelar e padronizar os cursos
de engenharia no Brasil e devem ser associadas a iniciativa CDIO. Esta
dividida em titulo e descrigao;

Conteudos obrigatérios: Sdo os conteudos que devem estar durante a
graduagédo em engenharia;

Conhecimento e raciocinio disciplinar: Sdo os temas de estudo
englobada no projeto do curso e esta divido em topicos, subtdpicos e
subsubtopicos;

Disciplinas: Disciplinas a serem estudadas durante a formacido do
estudante;

ITU: Matriz que aplica e associa o que deve ser abordado em cada
disciplina, programa de estudo e tema de estudo do projeto e é divida em:

Introduzir, ensinar e utilizar;
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10.Elementos de competéncia: Elementos que serdo desenvolvidos durante
a nova formacéao do curso de engenharia eletronica.

11.Disciplinas x temas de estudo: Tabela auxiliar para relacionar disciplina
com temas de estudo em seus 3 niveis;

13.Disciplinas x resultados de aprendizagem: Tabela auxiliar para

relacionar disciplina com resultados de aprendizagem em seus 3 niveis.

O objetivo dessa concepgao € dar uma visdo geral do que sera abordado no
protétipo do sistema e também auxiliar na modelagem do diagrama entidade

relacionamento que sera visto na sess&o a seguir.

3.2 Modelagem entidade-relacionamento

O processo inicial na construcédo de um diagrama entidade-relacionamento
envolve uma avaliagdo do diagrama apresentado na secao anterior e seus campos
correspondentes. O principal propésito deste projeto € estabelecer a interconexao
entre as disciplinas do curso e os temas de estudo, resultados de aprendizagem,
competéncias personalizadas e elementos de competéncia.

Isto posto, a Figura 3 apresenta o diagrama entidade-relacionamento do
presente projeto, com exce¢ao das tabelas de padrées CDIO, perfil do egresso e
conteudos obrigatdrios, que fazem parte dessa primeira versao do projeto e serao
necessarias para cadastro de dados, mas ndo aparecem na primeira proposta de

visualizacéao.
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Fonte: Autoria propria (2023)

As tabelas da Figura 3 sdo compostas pelos campos e relacionamento
descritos abaixo:
e Titulo Syllabus (Figura 4): O Syllabus descreve os resultados de
aprendizagem do curso e esta divido entre titulo, subtitulo e subsubtitulo.
Pesando em tornar o modelo mais simples, essa tabela foi dividida em trés,
sendo o titulo com seu identificador (id titulo syllabus) e o titulo (titulo
syllabus). Essa tabela se relaciona com a tabela subtitulo Sylabus através
do (id titulo syllabus), numa relagcdo 1 para muitos.
Figura 4 - Tabela titulo_Syllabus
titulo Syllabus

id_titulo_syllabus
titulo_syllabus

Fonte: Autoria propria (2023)
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Subtitulo Syllabus (Figura 5): O subtitulo Syllabus representa o segundo
nivel de descricao dos resultados de aprendizagem e se conecta a tabela
anterior por meio do campo (id titulo syllabus) como chave de
relacionamento. Possui também o campo (id subtitulo syllabus) como
identificador exclusivo e (subtitulo syllabus) para a descricdo. Além disso,
conta com trés colunas adicionais para relacionamento com a tabela ITU,
que engloba os resultados de aprendizagem de disciplinas especificas.
Essas colunas séo (id i, id t, id u), onde (id i) esta associado a introdugao
de uma disciplina/resultado de aprendizagem, (id t) esta relacionado ao
ensino de uma disciplina/resultado de aprendizagem, e (id u) esta
vinculado a utilizagado de uma disciplina/resultado de aprendizagem. Esse
relacionamento ocorre de forma indireta, passando pelas tabelas
Disciplina RA (um para muitos), Subsubtitulo Syllabus (muitos para um) e

ITU (muitos para um).

Figura 5 - Tabela subtitulo_Syllabus
subtitulo Syllabus

id_titulo_syllabus

id_subtitulo_syllabus

subtitulo_syllabus

id_i

id_t

id u

Fonte: Autoria prépria (2023)

Subsubtitulo Syllabus (Figura 6): O Subsubtitulo Syllabus representa o
terceiro nivel de descricdo dos resultados de aprendizagem. Para
estabelecer conexdes, utiliza o campo (id subtitulo syllabus) para se
relacionar com a tabela Subtitulo Syllabus por meio da tabela Disciplina
RA (muitos para um), e também se conecta com a tabela Disciplina RA
diretamente (um para muitos). Além disso, possui um identificador
exclusivo (id subsubtitulo syllabus) e o campo (subsubtitulo syllabus) para
a descrigao. Esta tabela estabelece uma relacao direta com a tabela ITU
por meio dos campos (id i, id t, id u), mantendo uma relagao (muitos para

um).
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Figura 6 - Tabela subsubtitulo_Syllabus

subsubtitulo Syllabus
id_subtitulo_syllabus
id_subsubtitulo_syllabus
subsubtitulo_syllabus
id_i
id_t
id u

Fonte: Autoria propria (2023)

Disciplina RA (Figura 7): A finalidade da tabela Disciplina RA é facilitar a
relagdo entre disciplinas e resultados de aprendizagem. Ela dispde do
campo (id disciplina) para estabelecer conexdes com a tabela Disciplina
(muitos para um), o campo (id titulo syllabus) para conexdo com a tabela
Titulo Syllabus (muitos para um), o campo (id subtitulo syllabus) para
relacionamento com a tabela Subtitulo Syllabus (muitos para um), e o
campo (id subsubtitulo syllabus) para conexdao com a tabela Subsubtitulo
Syllabus (muitos para um). Essa tabela desempenha um papel essencial
na estruturagao das relagdes entre os diversos elementos do sistema.
Figura 7 - Tabela Disciplina_RA
e, sylabus

id_subtitulo_syllabus
id_subsubtitule_syllabus

Fonte: Autoria prépria (2023)

Disciplinas (Figura 8): A tabela Disciplinas engloba todas as disciplinas
oferecidas e é definida pelos campos (id disciplina) como identificador.
Conforme mencionado anteriormente, ela se relaciona com a tabela
Disciplina RA, proporcionando uma conexao crucial. Além disso, a tabela
apresenta o campo (id competéncias personalizadas) que estabelece uma

relagdo com a tabela de Competéncias Personalizadas (muitos para um).
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Outro campo relevante é o (titulo disciplina), que descreve o titulo da

disciplina em questao.

Figura 8 - Tabela Disciplina
Disciplina

id_disciplina
id_competencias_personalizadas
titulo_diisciplina

Fonte: Autoria propria (2023)

Competéncias Personalizadas (Figura 9): A tabela de Competéncias
Personalizadas é definida por campos essenciais, tais como (id
competéncias personalizadas), (titulo competéncias personalizadas) e
(descricao competéncias personalizadas). Além disso, apresenta oito
colunas adicionais que estabelecem uma relagdo com a tabela de
Competéncias DCN Descritivo (muitos para muitos) por meio dos campos
(id competéncia dcn 1, id competéncia dcn 2, id competéncia dcn 3, id
competéncia dcn 4, id competéncia dcn 5, id competéncia dcn 6, id
competéncia dcn 7, id competéncia dcn 8). A tabela também se conecta
com a tabela de Elementos de Competéncia, fazendo uso do identificador
(id competéncias personalizadas) em uma relagao de um para muitos (1

para muitos).

Figura 9 - Tabela Competéncias personalizadas

competencias perscnalizadas
descricao_competenciais_personalizadas
titulo_competenciais_personalizadas
id_competencias_personalizadas
id_competencia dcn 1
id_competencia_dcn_2
id_competencia_dcn_3
id_competencia_dcn_4
id_competencia_dcn_5
id_competencia_dcn_6
id_competencia_dcn_7
id_competencia_dcn_8

Fonte: Autoria prépria (2023)
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e Competéncias DCN Descritivo (Figura 10): A tabela de Competéncias
DCN Descritivo € um subconjunto das competéncias DCN, caracterizada
pelos campos (id competéncia dcn) para estabelecer uma relagdo com a
tabela mencionada anteriormente. Ela possui o campo (id descritivo dcn)
como identificador e o campo (descritivo dcn). Além disso, ela se relaciona
com a tabela de Competéncias DCN por meio do campo (id competéncia

dcn) em uma relagdo de muitos para um (muitos para 1).

Figura 10 - Tabela descritiva competéncias DCN

Competéncias DCN desc
id_competencia_dcn
id_descritivo_dcn
descritivo_dcn

Fonte: Autoria propria (2023)

e Competéncias DCN (Figura 11): A tabela de Competéncias DCN inclui os
titulos de cada competéncia, onde cada uma é identificada por meio do
campo (id competéncia dcn) que se relaciona com a tabela mencionada
anteriormente. Além disso, ela contém o campo (titulo competéncia dcn)

que descreve o titulo de cada competéncia.

Figura 11 - Tabela competéncias DCN
Competéncias DCN

id_competencia_dcn
titulo_competencia_dcn

Fonte: Autoria prépria (2023)

e Elementos de Competéncia (Figura 12): A tabela de Elementos de
Competéncia contém os elementos individuais de competéncia. Cada

elemento é identificado por meio do campo (id elemento competéncia) e
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se relaciona com a tabela mencionada anteriormente por meio do campo
(id competéncia personalizada). Além disso, esta tabela inclui o campo

(elemento competéncia) para descrever cada elemento de competéncia.

Figura 12 - Tabela elementos de competéncia
Elementos de competéncia

id_elemento_competencia
id_competencia_personalizada
elemento_competencia

Fonte: Autoria préopria (2023)

Disciplina Temas de Estudo (Figura 13): A tabela Disciplina Temas de
Estudo desempenha um papel auxiliar ao conectar a tabela de Disciplinas
com os Temas de Estudo. Ela possui o campo (id disciplina) para
estabelecer uma relagdo (muitos para 1) com a tabela de Disciplinas, o
campo (id subtitulo CRD) para se conectar a tabela de Subtitulo CRD (que
representa temas de estudo de segundo nivel) também em uma relagao
(muitos para 1) e o campo (id subsubtitulo CRD) para se conectar a tabela
de Subsubtitulo CRD (que representa temas de estudo de terceiro nivel),

mais uma vez em uma relagao (muitos para 1).

Figura 13 - Tabela disciplina vs temas estudo

disciplina vs temas estudo
id_disciplina
1 id_subtitulo_CRD
id_subsubtitulo_CRD

Fonte: Autoria prépria (2023)

CRD Titulo (Figura 14): Representando o primeiro nivel da tabela de
Temas de Estudo, originalmente dividida em trés partes (Titulo, Subtitulo
e Subsubtitulo), a tabela CRD Titulo é identificada pelo campo (id titulo
CRD). Essa tabela estabelece uma relagéao (1 para muitos) com a tabela
CRD Subtitulo e possui o campo (titulo CRD).
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Figura 14 - Tabela CRD titulo
CRD titulo
id_titulo_CRD
titulo CRD

Fonte: Autoria propria (2023)

CRD Subtitulo (Figura 15): Corresponde ao segundo nivel da tabela de
Temas de Estudo. Essa tabela utiliza o campo (id titulo CRD) para se
relacionar com a tabela de Titulo CRD mencionada anteriormente. Além
disso, possui o campo (id subtitulo CRD) como identificador e se conecta
a tabela Disciplina Temas Estudo, mencionada anteriormente, por meio
desse campo. A tabela também inclui o campo (subtitulo CRD). Para
ampliar sua relacdo com a tabela ITU, que traz os resultados de
aprendizagem relacionados a uma disciplina, como introdug¢ao, ensino e
utilizacao, a tabela CRD Subtitulo conta com trés campos adicionais: (id i),
para relacionar-se com a introducdo de uma disciplina/temas de estudo;
(id t), para se conectar ao ensino de uma disciplina/temas de estudo; e (id
u), para estabelecer a relagao com a utilizagao de uma disciplina/temas de
estudo. Esse relacionamento € indireto e ocorre por meio das tabelas
Disciplina Temas Estudo (1 para muitos), CRD Subsubtitulo (muitos para

1) e ITU (muitos para 1).

Figura 15 - Tabela CRD subtitulo

CRD subtitulo
id_titulo_CRD
id_subtitulo_CRD
subtitulo_ CRD
id_i
id_t
id u

Fonte: Autoria prépria (2023)
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CRD Subsubtitulo (Figura 16): Trata-se do terceiro nivel na estrutura de
Temas de Estudo e inclui os campos (id subtitulo CRD) para estabelecer
uma relacao indireta com a tabela CRD Subtitulo por meio da tabela
Disciplina Temas Estudo, em uma relacdo de 1 para muitos. Além disso,
conta com o campo (id subsubtitulo CRD) como identificador e o campo
(subsubtitulo CRD). Para expandir sua relacdo com a tabela ITU, que
aborda os resultados de aprendizagem em relagdo a uma disciplina, como
introdugédo, ensino e utilizagdo, a tabela CRD Subsubtitulo inclui os
campos (id i, id t e id u) para estabelecer uma relagdo de muitos para um

com a tabela ITU.

Figura 16 - Tabela CRD subsubtitulo

CRD subsubtitulo
id_subtitulo_CRD
id_subsubtitulo CRD
subsubtitulo_CRD
id_i
id_t
id_u

Fonte: Autoria préopria (2023)

ITU (Figura 17): Tabela auxiliar para armazenar os dados de resultado de
aprendizagem (introduzir, ensinar e utilizar). Possui os campos (ID itu)

como identificador e o (titulo itu).

Figura 17 - Tabela ITU
ITu

1D_itu
titulo_itu

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Na proxima segao essa modelagem sera utilizada para programar em SQL a
implementagéo do banco de dados feita no Postgree.

3.3 Implementagao SQL

A implementagdo do banco de dados foi executada no PostgreSQL, um
sistema de gerenciamento de banco de dados relacional de cdédigo aberto
amplamente reconhecido e utilizado em aplicagdes em todo o mundo. Uma das
caracteristicas notaveis e poderosas do PostgreSQL é a sua implementagdo da
Linguagem de Consulta Estruturada, que fornece suporte abrangente para interagao
com o banco de dados.

Para criar o banco de dados, foi necessario realizar a instalacdo do software
e utilizar a interface do sistema desktop PgAdmin 4 localmente no computador.
Através dessa interface, foi possivel criar um novo banco de dados no servidor local,
0 que permitiu a escrita do codigo em SQL e a configuragdo das estruturas
necessarias para o projeto.

O cédigo no apéndice A mostra em detalhes a estrutura SQL em que o codigo
foi desenvolvido bem como seu comportamento esperado.

Apds a implementacdo do banco em SQL, as tabelas foram preenchidas
manualmente, pois nessa primeira versdo, os dados que posteriormente serao
cadastrados no sistema web, foram utilizados no Power Bl para prototipacdo do

sistema.

3.4 Idealizagao das visdes do protétipo

A modelagem do sistema passa pela construgdo de duas visdes principais. A
primeira diz respeito aos temas de estudo, resultados de aprendizagem, competéncias
personalizadas e elementos de competéncia associados as disciplinas do curso, ou
seja, as informagdes principais que serao utilizadas para aplicagdo da disciplina em
seu semestre e seu objetivo final. Isso é necessario para que o professor tenha
visibilidade do que sera necessario trabalhar durante o seu projeto de curso, tornando
possivel a aplicacdo de todo o conhecimento que € pré-requisito para a continuidade
da graduacgao.

A segunda é uma visdo geral de quais disciplinas estdo associadas a

determinados temas de estudo e resultados de aprendizagem e em que semestre
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estdo sendo aplicadas, permitindo que o docente tenha total conhecimento das
conexdes que a sua disciplina tem durante o curso e de qual € o modelo que deve ser
adotado durante o periodo letivo de sua matéria.

Essas duas visbes permitem aos gerenciadores do curso conectarem todo o
conhecimento em uma cadeia de aprendizado, para que cada elemento desenvolvido
durante a graduacgéo seja aplicado com O sucesso necessario. A proxima segao

mostrara em detalhes a construgado do protétipo bem como a forma de utiliza-lo.

3.5 Implementagao do protétipo

O Power Bl é uma ferramenta de analise de dados e visualizacdo que
transforma informagdes em insights, entretanto, no contexto do presente projeto, o
mesmo sera utilizado também como uma ferramenta de visualizagdo de dados, mas
com o objetivo de simular um sistema Web que sera o produto final desse primeiro
versionamento.

Primeiramente é feito a conexao do Power Bl com o banco de dados postgree
local. Apos a conexao estar ativa € necessario selecionar todas as tabelas e
transformar os dados, caso necessario, no formato desejado. As Figuras 18 a 21

mostram o passo a passo desta etapa em uma sequéncia de frames:
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Figura 18 - Conexao de dados

Obter Dados

pD5,t x TUdO

Banco de dados PostgreSOL
Tudo

Gl EBanco de Dados do Azure para PostgreSOL
Banco de Dados

g SparkPost (Beta)
Azure

Servicos Online

Conectores Certificados Aplicativos de Modelo Conectar Cancelar

Fonte: Autoria prépria (2023)

O Power Bl oferece uma conexao nativa com o software postgree, clicando
na primeira opg¢ao vista na Figura 18.

Figura 19 - Conexao com servidor

Banco de dados PostgreSQL

Servidor

| l

Banco de Dados

Modo de Conectividade de Dados (1)
(® Importar

DirectQuery

I: Opgdes avangadas

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Em seguida é necessario informar o servidor e o nome do banco de dados

que no caso sao respectivamente, localhost e TCC_lucas.

Apos essa conexao foi selecionado as tabelas que serdo utilizadas

dentro do Power BlI.

Figura 20 - Selegdo de tabelas

Pel

Opgdes de Exibigdo ~ [%

4 localhost: TCC_Lucas [17]
public.competencia_dcn_descritivo
public.competencias_den
public.competencias_personalizadas
public.conteudos_obrigatorios_dcn
public.disciplina_ra
public.disciplina_temasdeestudo
public.disciplinas <
public.elementos_competencia
public.itu
public.padrac_cdio
public.perfil_egresso_den
public.subsubtitulo_crd
publicsubsubtitulo_syllabus
public.subtitulo_crd
public.subtitulo_syllabus

public.titulo_crd

HEHEEHEBEEEBEHODODEEAEABEABEAA

public.titulo_syllabus

Nenhum item selecionado para visualizacao

Cancelar

Fonte: Autoria préopria (2023)

Neste caso, utilizou-se de todas as tabelas apresentadas na imagem X.

Clicando em transformar dados, os dados serdo carregados no Power query,

ferramenta na qual é possivel editar as tabelas.



Figura 21 - Transformagé_o dos dados
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Fonte: Autoria propria (2023)

Ao lado esquerdo apresentam-se todas as tabelas selecionadas, ao centro a

tabela selecionada e do lado direito todas as etapas editadas na tabela. Neste caso,

os dados das tabelas ja estdo no formato concebido para o projeto, portanto ndo ha

necessidade de edicoes.

Apos o carregamento e transformagao, aplicou-se as alteragdes e

utilizou-se a ferramenta de relacionamento e visualizagao do software.

Figura 22 - Relacionamento entre as tabelas

Arquivo Pagina Inicial Ajuda
fa [ Pasta de trabalho do Excel [ Inserir dados
] © Hub de dados do Onelake v (&) Dataverse
Obter
dadosv L1 SQL Server Fontes recentes ¥
Airea e Transferéncia Dados
[l

Todas as tabelas II

Do lado esquerdo da tela, em exibigdo do modelo, todas

2 3

Transformar Atualizar
dado

BEE 2 4

Gerenciar

Nova Nova Nova
medida coluna tabela

Gerenciar Exibir

fungdes como R -
Saquranga Rer
Propriedades >
A Cartbes
Mostrar o banco de dados no cabegalho quando
aplicavel

Nio O—

M campos relacionados quando o
cartso estiver recolhido

Sm —@

Fixar os campos relacionados no topo do cartao

Nio O—

Fonte: Autoria prépria (2023)
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B competencia_den_de
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B competencia_den_de:
B competencia_den_descritivo (8)
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B conteudes_obrigatorios_den

na_ra

ina_temasdeestudo

competencia

=

iR
B itu (3)
BB itu (4)

as tabelas

carregadas no Power query sao exibidas em um formato similar ao diagrama de
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entidade-relacionamento. Nesse ponto, foi feita a conexdo dos relacionamentos
descritos nas se¢des anteriores.

Este ponto se diferencia do sistema Web final, pois o0 mesmo utilizara do
relacionamento criado no proprio banco de dados. Além disso, a ferramenta possui
algumas limitagdes quanto aos relacionamentos, pois foi desenvolvida para ter uma
visualizacdo de dados menos complexa do que um banco de dados relacional,
fazendo-se necessario uma adaptagcdo com a multiplicidade de algumas tabelas para
permitir um relacionamento ativo e consequentemente uma disposi¢cao de elementos
esperada. As Figuras 22, 23 e 24 a seguir mostram em mais detalhes o protétipo do

sistema.

Figura 23 - Temas de estudos, resultados de aprendizagem, competéncias e elementos de
competéncia por disciplina

Tema: de Estudo 1 T u

iissc, ludgamento & Equilibric na  Introduzir Ensinar

Competénda aplicada Desaicio da competéncia

Competéncia BASICA  Resciver problemas dos de diferentes contextos das Engenharias, de maneira avtomegulada, integrando

5 Wicraco €s conhecimentos das quimica fizica, e utilizando 2 linguagem matematica, o radiocinic kgico quantitativo &
Microcontroladores 2 IR

ferramentas tecrologicas.
Modelagern de

Optativa de Extensao [ e ————

Celirmitar probolmas in

Demanstrar automegulacio

Na primeira tela o docente pode selecionar a disciplina de seu periodo
cadastrada e visualizar quais sdo os principais pontos a serem desenvolvidos durante
a matéria, isto &, competéncias, elementos de competéncia, resultados de
aprendizagem e temas de estudo com suas descricdes e o objetivo final do conteudo
que sera ministrado. No exemplo da Figura 23, foi selecionada a disciplina
Microcontroladores 2 e do lado direito € possivel visualizar os resultados de

aprendizagem e seus objetivos, assim como os temas de estudo, a competéncia a ser
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desenvolvida (competéncia basica neste caso) e os elementos de competéncia logo
abaixo.

Figura 24 - Disciplina por tema de estudo e resultado de aprendizagem.

A
Semesire " RA g Temas de Estuda Dl'sciplina
Todos Todos Todos -
Temas de Estudo | T u AIgEbra Linear
. — - Amplificadores
Acionamentos Eletrénicas ntroduzir Ensinar
Algebra Linear Introduzir Ensinar Utilizar Analise de Circuitos Elétricos 1
Algoritmas ntroduzir Ensinar Utilizar Analise de Circuitos Elétricos 2
Amostragem Introduzir Ensinar Utilizar Atividades Complemen tares
Amplificadores de Sinaiz ntroduzir Ensinar Utilizar
Analise de Circuitos CA Introduzir Ensinar Utilizar Calculo Diferencial e lnTeQral 1
Analise de Circuitos CC ntroduzir Ensinar Utilizar Calculo Diferencial e |n‘tegra| 2
Arguitetura de Computadores Introduzir Ensinar Utilizar Cilculo Diferencial e |I"ITEQI’EI| 3
Atividades Complementares ntroduzir Ensinar Utilizar i . L . ) .
Automagio Industrial Introduzir Ensinar Circuitos Dlgltals Combinacionais
T T Circuitos Digitais Sequenciais
Resultados de aprendizagem [ T u Circuitos Eletronicos
j.r.ncs:-i Controle Inteligente
Agrupamento Técnico & Multidisciplinar Desafio |nterdisc'|p|i nar
Analize com Incerteza Introduzir Ensinar Utilizar DiSpGSitiVGS Eletrénicos
Apreciande Diferentes Culturas Empresariais
Aprendizagem e Educac3o 20 Longo da Vida Dispositivos Eletrénicos de Poténcia
Apresentacio Oral Imtroduzir Ensinar Utilizar Eletromagnetismo
Atualizagio Constante no Mundo da Engenharia Eletrénica de Poténcia
Auro-conhecimento, Metacognicdo e Integracio do B
o s e ) ’ Empreendedorismo
Capitalizacdo e Finangas da Empress Engenharia Clinica
Comportamento Profissional 5 T Engenharia de Sistemas Eletrénicos
Compromissa, Julgamento & Equilibrio na Resclugao Introduzir Ensinar

Fonte: Autoria prépria (2023)

A segunda tela permite filtrar temas de estudo e resultados de aprendizagem,
bem como uma combinagao de ambos para saber quais disciplinas estdo associadas
aos mesmos. Além disso, é possivel ter uma visualizagao geral do que sera abordado
no semestre. Dessa maneira, o professor consegue entender as conexdes que devem

ser feitas durante o periodo letivo.
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Figura 25 - Disciplinas associadas a um tema de estudo e resultado de aprendizagem.

Semestre RA Termnas de Estudo - o
. N R Disciplina i
Todos . dentificacdo e Formu Anilise de Circuitos CA ™ - '
Temas de Estudo I T u Am[’JHfICEdOI’ES
_ T . Analise de Circuitos Elétricos 2
Analise de Circuitos CA Introduzir Ensinar Utilizar

Maguinas Elétricas

Sensores e Atuadores

Resultados de aprendizagem

dentificagdo e Formulacdo do Problema Introduzir Ensinar Utilizar

Fonte: Autoria préopria (2023)

No exemplo da Figura 25, foi feito uma combinacdo entre o resultado de
aprendizagem ldentificagdo e formulacado do problema com o tema de estudo Analise

de Circuitos CA e na visualizacio de disciplinas € possivel ao observar as disciplinas
associadas a essa combinacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, apresenta-se os resultados obtidos apos a implementacédo do
banco de dados conforme o esquema definido. Utilizou-se consultas SQL para
verificar a integridade das tabelas e os relacionamentos entre elas. Os resultados
demonstram que o banco de dados foi implementado com sucesso e que o0s
relacionamentos entre as entidades estao funcionando conforme o planejado.

Para verificar cada uma das tabelas presentes no banco, realizou-se as
selegdes que serdo apresentadas nesta se¢cdo. Cada SELECT presente no quadro
retorna uma tabela criada na implementagdo SQL que pode ser vista nas Figuras 25

ad:

Figura 26 - Consulta da tabela perfil do egresso
Query  Query History

1 -- Verificar Tabela "Perfil do Egresso DCN"
2 SELECT # FROM perfil_egresso_dcn;

Data Output  Messages  Notifications

id_perfil_egresso descricao_perfil_egresso

S Rvy0Ova 83|~
[PK] integer s text

1 Tervis#o holistica e humanista; ser critico; reflexivo; criativo; cooperativo e ético e com forte formagdo técnica

z 2 Estar apto a pesquisar; desenvolver; adaptar e utilizar novas tecnologias; com atuagio inovadora & empreendedora
3 3 Sercapaz de reconhecer as necessidades dos usuérios; formular; analisar e resolver; de forma criativa; os problemas de Engenh...
4 4 Adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica
Considerar os aspectos globais; politicos; econdmicos; sociais; ambientais; culturais e de seguranga e salde no trabalho
i} 6 | Atuar com isengio e comprometimento com a responsabilidade social e com o desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Seu campo identificador é do tipo interanger e unico, enquanto o campo de descrigao

€ do tipo texto para armazenar os descritivos do perfil do egresso.
Figura 27 - Consulta da tabela padrées CDIO

1 -- Verificar Tabela "Padrdc CDIO"
2 SELECT *= FROM padrao_cdio;

Data Output Messages Notifications a

= BvOv8 5 &8 ~

id_padrao_cdio P titulo_padrao_cdio descricao_padrao_cdio

[PK] integer text text
1 1 The Context Adoption of the principle that sustainable product, process, system, and service lifecycle develc
2 Z  Leaming Qutcomes Specific, detailed learning outcomes for personal and interpersonal skills, and product, process
3 3 Integrated Curriculum A curriculum designed with mutually supporting disciplinary courses, with an explicit plan to int
4 4 Introduction to Engineering An introductory course that provides the framework for engineering practice in product, proces:
5 5 Design-Implement Experiences A curriculum that includes two or more design-implement experiences, including one at a basic
6 6  Engineering Learning Workspaces A physical learning environment that includes engineering workspaces and laboratories that su
7 7 Integrated Learning Experiences Integrated learning experiences that lead to the acquisition of disciplinary knowledge, as well a:
8 8  Active Learning Teaching and learning based on active and experiential l2arning methods.
9 9 Enhancement of Faculty Competence Actions that enhance faculty competence in personal and interpersonal skills, product, process
10 10 Enhancement of Faculty Teaching Competence  Actions that enhance faculty competence in providing integrated learning experiences, in using
11 11 Learning Assessment Assessment of student learning in personal and interpersonal skills, and product, process, syst
12 12 Program Evaluation A system that evaluates programs against these twelve standards and any optional standards :

Fonte: Autoria prépria (2023)
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A tabela de padrées CDIO contém um campo do tipo interanger como
identificador e unico, além de campos de texto para o titulo e descrigdo. Como os
titulos e descrigbes possuem tamanhos variados, novamente escolheu-se o tipo texto

para nao haver limitagdes de caracteres durante a implementacéo.

Figura 28 - Consulta da tabela contetidos obrigatérios DCN
Query  Query History

1 -- Verificar Tabela "Conteldos Obrigatérios DCN"
2 SELECT * FROM conteudos_obrigatorios_den;

Data Output Messages Notifications
S evOve 8 & ~

id_conteudo_dcn conteudo_den
[PK] integer text

N
N

Administragdo e Economia
Algoritmos e Programacéo
Ciéncia dos Materiais

Ciéncias do Ambiente

1o W R

Eletricidade
Estatistica
Expressdo Grafica

Fendmenos de Transporte

o
L I - T I T I U I

Fisica

10 10  Informatica

11 11 Matematica

12 12 Mecanica dos Solidos

13 13 Metodologia Cientifica e Tecnolégica

14 14 Quimica

Fonte: Autoria prépria (2023)

A tabela de conteudos obrigatérios possui um identificador do tipo interanger,

unico e seu conteudo do tipo texto. Novamente foi adotado o padrao das tabelas

anteriores.
Figura 29 - Consulta da tabela titulo syllabus
Query  Query History e
1 -- Verificar Tabela "Titule Syllabus"

2  SELECT = FROM titulo_syllabus;

Data Output Messages Notifications Ve

= [_ﬁ N E] v B = 2 lad
id_titulo_syllabus ’ tituln_syllahus.
[PK] integer character varying (255)
RACIOCINIO E CONHECIMENTO DISCIPLINAR
HABILIDADES E ATRIBUTOS PESSOAIS E PROFISSIONAIS
HABILIDADES INTERPESS0AIS: TRABALHO EM EQUIPE E COMUNICAGAD
CONCEBER, PROJETAR, IMPLEMENTAR E OPERAR SISTEMAS NO CONTEXTO EMPRESARIAL, SOCIAL E AMBIENTAL - O PROCESSO DE INOVA...

Fonte: Autoria prépria (2023)

e
o
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A tabela titulo Syllabus contém um identificador do tipo interanger e seu titulo
como caracter variavel de até 255 caracteres. Para se relacionar com as outras

tabelas respeitou-se 0 mesmo padrao de campo.

Figura 30 - Consulta da tabela subtitulo syllabus
Query  Query History Ve

1 -- Verificar Tabela "Subtitulo Syllabus"

2  SELECT * FROM subtitule_syllabus;

Data Output Messages Notifications Va

S RvOvae 8 & ~
;

?d_titulo_syllahus id_subtitulo_syllahgs o, suhtituln_syllapus P ?d_i ?d_t ?d_u ’
integer [PK] character varying (10) character varying (253) integer integer integer
11 CONHECIMENTO DE MATEMATICA BASICA E CIENCIAS
2 1 12 CONHECIMENTO DO NUCLED BASICO DE EMGENHARIA
3 1 13 CONHECIMENTO AVANGADO DE ENGENHARIA, METODOS ..
4 2 21 RACIDCINED ANALITICO E RESOLUGAD DE PROBLEMAS 3
5 2 22 EXPERIMENTAGAQ, INVESTIGAGAD E DESCOBERTA DO CO.. 3
6 2 23 PENSAMENTO SISTEMICO 1 2 3
7 2 24 ATITUDES, PENSAMENTO E APRENDIZAGEM 1 2 3
8 2 25 ETICA, EQUIDADE E OUTRAS RESPONSABILIDADES 1 2 3
9 3 31 TRABALHO EM EQUIPE 1 2 3
10 3 32 COMUNICAGOES 1 2 3
11 3 33 COMUNICAGOES EM LINGUAS ESTRANGEIRAS 1
12 4 41 CONTEXTO EXTERNO, SOCIAL E AMBIENTAL 1 2 3
13 4 42 CONTEXTO EMPRESARIAL E DE NEGOCIOS 1 2 3
14 4 43 CONCEPGAD, ENGENHARIA E GESTAO DE SISTEMAS 1 2 3
15 4 44 PROJETO 1 2 3

Fonte: Autoria propria (2023)

A tabela subtitulo Syllabus contém seu identificador do tipo caracter variavel,
pois contém um ponto em seus elementos e segue o padrao da estrutura do PPC,
facilitando a leitura e gerenciamento do usuario. Além disso, possui o campo de
relacionamento do titulo que n&o deve ser Unico pois se repete durante a tabela, sendo
varios subtitulos para um unico titulo, além de seu subtitulo e os campos id i, id te

id_u que se relacionam com a tabela ITU.

Figura 31 - Consulta da tabela subsubtitulo syllabus
Query  Query History

1 -- Verificar Tabela "Itu"
2 SELECT = FROM -itu;

Data Output Messages Notifications

S evOve 8 &~

id_itl..l titulo_itu . ’
[PK] integer character varying (255)
1 Introduzir
2 2 Ensinar
3 3 Utilizar

Fonte: Autoria prépria (2023)

A tabela ITU possui os dados referentes aos objetivos dos resultados de

aprendizagem, temas de estudo e disciplina, ou seja, € uma tabela auxiliar do
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relacionamento de disciplinas/resultados de aprendizagem e disciplina/temas de

estudo, com o objetivo de trazer a aplicagdo desse relacionamento e possui 0s

campos de identificagao e titulo.

Figura 32 - Consulta da tabela subsubtitulo syllabus

Query  Query History

1
2

-- Verificar Tabela "Subsubtitule Syllabus"
SELECT = FROM subsubtitulo_syllabus;

Data Qutput Messages Notifications

s EvOv8 8 &8 ~

s W

=T TN -

10

12
13
14

id_subtitulo_s;fllahus id_subsubtitulo_syl.lahus ) suhsuhliluln_s.yllahus ?d_i ?d_t ?d_u P
character varying (255) [PK] character varying (255) character varying (255) integer integer integer

11 1.1.1 Matematica (incluindo Estatistica) 1 2 3
11 11.2 Fisica

11 11.3 Quimica

21 211 Identificagdo e Formulagdo do Problema 1 2 3
21 212 Modelagem 1 2 3
21 213 Estimativa e Andlise Qualitativa 1 2 3
21 214 Andlise com Incerteza 1 2 3
21 215 Solugdo e Recomendacdo 1 2 3
22 2.21 Formulagdo de Hipdteses 1 2 3
22 222 Revisdo de Literatura Impressa e Eletronica 1 2 3
22 223 Investigagdo Experimental 1 2 3
22 224 Teste de Hipdtese e Defesa 1 2 3
23 231 Pensando Holisticamente 1 2 3
23 232 Emergéncia  Interagées nos Sistemas 1 2 3
23 233 Priorizacdo e Foco

Fonte: Autoria propria (2023)

A tabela subsubtitulo possui a estrutura semelhante a tabela subtitulo Syllabus,

com o campo de relacionamento com a tabela subtitulo Syllabus, seguindo 0 mesmo

padrao de tipo, seu proprio identificador, subtitulo e colunas para se relacionar com a

tabela ITU através do id_i, id_teid_u.

Figura 33 - Consulta da tabela competéncias DCN

Query  Query History y)

1 -- Verificar Tabela "Competéncias DCN"
2 SELECT = FROM competencias_dcn;

Data Output Messages Notifications Va

=) oW = I

m o~

 RvOvEe & &)~

id_competencia_dcn titulo_competencia_dcn
[PK] integer text

N

1 Formular e conceber solugdes desejavels de engenharia, analisando e compreendendo 0s usudrios dessas solugdes e seu contexto

[&]

Analisar e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos simbdlicos, fisicos e outros, verificados e validados por exps
3 Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos), componentes ou processos: a) ser capaz de conceber e projetar soluge
4 Implantar, supervisionar e controlar as solugies de Engenharia

5 Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica

6  Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares: a) ser capaz de interagir com as diferentes culturas, mediante o trabalho em equipes presenci
7 Conhecer e aplicar com ética a legislagdo & os atos normativos no dmbito do exercicio da profisséo

8  Aprender de forma autdnoma e lidar com situagdes e contextos complexos, atualizando-se em relagdo aos avangos da ciéncia, da tecnologi

Fonte: Autoria prépria (2023)
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A tabela competéncias DCN possui o campo de identificacdo e um descritivo
em texto pela quantidade de caracteres.

Figura 34 - Consulta da tabela competéncias DCN descritivo
Query  Query History

¥
1 -- Verificar Tabela "Competéncia DCN Descritivo"
2 SELECT * FROM competencia_decn_descritivo;
Data Output Messages Notifications ¢

S RvO0Ove & & ~

?d_onmpetencia_dcn ’ id_descritiva_den . ) descritivo_dcn P
integer [PK] character varying (255) [RE24
1 1 11 ser capaz de utilizar técnicas adequadas de observagdo, compreensio, registro e analise das necessid...
2 1 1.2 formular, de maneira ampla e sistémica, questdes de engenharia, considerando o usudrio e seu context..
3 2 21 ser capaz de modelar os fendmenos, os sistemas fisicos e guimicos, utilizando as ferramentas matem..
4 2 22 prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;
5 2 23 conceber experimentos que gerem resultados reais para o comportamento dos fendmenos e sistemas ..
3] 2 24 verificar e validar os modelos por meio de técnicas adequadas
7 3 31 ser capaz de conceber e projetar solugdes criativas, desejaveis e vidveis, técnica e economicamente, n..
8 3 32 projetar e determinar os pardmetros construtivos e operacionais para as solugdes de Engenharia;
g 3 33 aplicar conceitos de gestdo para planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de En..
10 4 41 ser capaz de aplicar 0s conceitos de gestdo para plangjar, supervisionar, elaborar € coordenar a implan...
11 4 42 estar apto a gerir tanto a forca de trabalho quanto os recursos fisicos, no que diz respeito aos materiai..
12 4 43 desenvolver sensibilidade global nas organizagdes
13 4 44 projetar e desenvolver novas estruturas empreendedoras e soluges inovadoras para os problemas
14 4 45 realizar a avaliagdo critico-reflexiva dos impactos das solugdies de Engenharia nos contextos social, leg...
15 5 51 ser capaz de expressar-se adeguadaments, seja na lingua patria ou em idioma diferente do Portugués, i..

Fonte: Autoria prépria (2023)

A tabela descritiva das competéncias DCN, possui 0 campo de relacionamento
com seu titulo e ndo deve ser unico pela repeticdo de seu subtitulo, o campo de

identificacdo e o campo de descrigao.

Figura 35 - Consulta da tabela competéncias personalizadas

Query  Query History Va
1 -- Verificar Tabela "Competéncias Personalizadas"

2 SELECT » FROM competencias_personalizadas;

Data Output Messages Notifications Va
S Ev0Ov8 3 &~
id_comp id_comp id_comp id_comp id_comp id_comp id_comp id_comp id_comp titulo_comp iais_personalizad:
integer integer integer integer integer integer integer integer [PK]integer  character varying (255)

1 1  Competéncia BASICA

2 3 2 2 Competéncia ANALISAR

3 7 3 3 Competéncia AVALIAR

4 8 7 6 5 1 4  Competéncia CRIAR

5 8 7 6 5 3 2 1 5 Competéncia ORGANIZACIONAL

Fonte: Autoria propria (2023)

A tabela de competéncias personalizadas possui oito campos de

relacionamento do tipo interager devido a natureza de seu relacionamento muitos para
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muitos com a tabela competéncias personalizadas, além dos campos de identificacédo

prépria, titulo e descri¢ao.

Figura 36 - Consulta da tabela disciplinas
Query  Query History

1 —- Verificar Tabela "Disciplinas"
2 SELECT * FROM disciplinas;

Data Qutput Messages  Notifications
S Ev0v8 88 &~

id_competencias_personalizadas id_disciplina titulo_disciplina

integer 4 [PK] character varying (10) character varying (255) 4
1 1 11 Pré-Calculo
2 1 12 Geometria Analitica
3 1 13 Fisica 1
4 1 14 Fundamentos da Engenharia Eletrdnica
5 2 15 Introducéo a Algoritmos e Programacéo
6 5 16 Introducéio 4 Projetos
7 517 Desafio Interdisciplinar
8 1 21 Calculo Diferencial e Integral 1
9 1 22 Algebra Linear
10 1 23 Fisica 2
11 1 24 Tapicos em Quimica
12 2 25 Programacio Estruturada
13 2 26 Circuitos Digitais Combinacionais
14 1 31 Célculo Diferencial e Integral 2
15 1 32 Fisica 3

Fonte: Autoria propria (2023)

A tabela de disciplina conta com o campo de relacionamento com a tabela de

competéncias personalizadas, o seu identificador préprio e o titulo da disciplina.
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Figura 37 - Consulta da tabela disciplinas_RA
Query  Query History

1 -- Verificar Tabela "Disciplina_RA"
2 SELECT = FROM disciplina_RA;

Data Output Messages Notifications
S RvlOve s |8~

id_disciplina & id_titulo_syllabus 8 id_subtitulo_syllabus & id_subsubtitulo_syllabus

character varying (10) integer character varying (10) character varying (10) é

1 11 111
2 11 21.5
3 1.2 111
4 1.2 215
5 1.3 1.1.2
6 1.3 1.1.3
7 1.3 211
8 1.3 215
9 1.3 221
10 1.3 223
1 1.3 224
12 14 11

13 14 12

14 1.4 1.3

15 1.4 223

Fonte: Autoria préopria (2023)

A tabela de disciplina_RA & uma tabela auxiliar com o objetivo de unir a tabela
de disciplinas com os resultados de aprendizagem. Ela foi criada devido a
necessidade de um relacionamento muitos para muitos sem perder a integridade dos
campos das tabelas disciplina e resultados de aprendizagem. Nenhum dos campos é
unico devido a natureza do relacionamento e também possibilitam a entrada de dados

vazios do tipo null.
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Figura 38 - Consulta da tabela elementos de competéncia
Query  Query History

1 -- Verificar Tabela "Elementos de Competéncia"
2 SELECT * FROM elementos_competencia;

Data Output Messages  Notifications

= BRvOvE 8 &~

id_elgmento_competencia ’ elemento_competencia ?d_cnmpelencia_persnnalizada P

[PK] integer text integer
1 1 Interpretar os problemas estruturados no contexto das Engenharias 1
2 2 Delimitar problemas interpretados, identificando as varidveis e as condiges de contorno. 1
3 3 Elaborar hipdteses plausivels aos problemas delimitados. 1
4 4 |dentificar ferramentas tecnoldgicas adequadas & hipatese 1
5 5 Determinar a solugdo por meio de linguagem matemaética e raciocinio guantitativo. 1
6 6 Validar resultados relacionando-os ao contexto € a hipdtese selecionada. 1
7 7 Replanejar o processo, caso a hipétese ndo seja validada. 1
8 g Demonstrar autorregulacdo durante o desenvolvimento do processo. 1
9 9  |dentificar necessidades funcionais e operacionais de um sistema eletrdnico. 2
10 10 Escolher teoremas e métodos apropriados na caracterizagio de sistemas eletrénicos 2
11 11 Empregar ferramentas adequadas na solugdo da situagdo-problema 2
12 12 Validar resultados verificando coeréncia entre teorias e contextos, com autorregulacéo. 2
13 13 Revisar a escolha de teoremas e métodos com resiliéncia na solugéo da situagio-proble.. 2
14 14  Documentar as etapas do processo de andlise de sistemas eletronicos. 2
15 15 Definir normas técnicas e legais adequadas & avaliagdo de sistemas e processos eletrd . 3

Fonte: Autoria préopria (2023)

A tabela de elementos de competéncia possui seu identificador unico, os
elementos de competéncia em texto e o campo de relacionamento com a tabela de
competéncias personalizadas. Lembrando que o tipo do dado deve ser adotado de
acordo com a necessidade, respeitando sempre o tipo de dados para relacionamento

com outras tabelas.

Figura 39 - Consulta da tabela titulo CRD
Query  Query History
1 -- Verificar Tabela "Titulo CRD"
2 SELECT = FROM titulo_CRD;

Data Output Messages Notifications
S Bv0Ova & & |~

id_titulo_crd titulo_crd
[PK] integer character varying (253)

METODOS DA MATEMATICA E CIENCIAS NATURAIS

2 2  TEORIAS, METODOS E PROCEDIMENTOS BASICOS EM ENGENHARIA ELETRONICA

3 3 PADROES, NORMAS TECNICAS E LEGISLACAD

4 4  TEORIAS, METODOS E PROCEDIMENTOS AVANGADOS EM ENGENHARIA ELETRONICA
3 5 Teoria, Métodos e Procedimentos de Gestdo de Projetos Eletronicos e de Pessoas

Fonte: Autoria prépria (2023)

A tabela de titulo CRD (temas de estudo) possui seu identificador e o titulo do

tema de estudo.



Query  Query History
1 -- Verificar
2

Data Output

Tabela

"Subtitulo

Figura 40 - Consulta da tabela subtitulo CRD

CRD"

SELECT = FROM subtitulo_CRD;

L e

W e o

10

12
13
14

Messages Motifications
= RvOvae & & ~
id_titulo_crd P id_subtitulo_crd ) subtitulo_crd id_i
integer [PK] character varying (255) character varying (255) integer
1 11 Matematica
1 12 Fisica
1 13 Quimica
2 21 Ciéncia da Computagéo
2 22 Matematica Aplicada
2 23 Materiais Elétricos
2 24 Medidas Elétricas, Magnéticas e Eletrdnicas; Instrumentagdo
2 25 Circuitos Elétricos, Magnéticos e Eletrénicos
2 28 Sisternas Elétricos de Poténcia
3 31 Padrées
3 32 Normas Técnicas
3 33 Leqgislagdo
4 41 Eletrénica Industrial
4 42 Sistemas Digitais
4 43 Controles Eletrénicos

Fonte: Autoria préopria (2023)

id_t
integer

id_u
integer
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A tabela de subtitulo CRD (segundo nivel do tema de estudo) possui seu campo

de relacionamento com o titulo CRD, seu proéprio identificador e subtitulo, além dos

campos de relacionamento com a tabela ITU.

Query  Query History
1 -- Verificar

Tabela

Figura 41 - Consulta da tabela subsubtitulo CRD

"Subsubtitulo CRD"

2 SELECT = FROM subsubtitulo_CRD;

Data Output

Messages

= HEvOva

oo W

W e o

10

12
13
14

id_subtitulo_crd
character varying (10)

11
11
11

Notifications

& |~
id_subsubtitulo_crd subsubtitulo_crd
[PK] character varying (255) character varying (255)
111 Pré-Calculo
11.2 Calculo Diferencia
113 Célculo Integral
114 Calculo Multivariado
115 Célculo Vetorial
116 Geometria Analitica
117 Algebra Linear
1.1.8 Séries e Sequencias
1.1.%9 Equagdes Diferenciais
1.1.10 Estatistica
1.21 Fisica Mecénica
1.22 Gravitagio
123 Ondulatéria
124 Termodindmica
1.25 Mecinica dos Fluidos

Fonte: Autoria prépria (2023)

id_i
integer

id_t
integer

L T T O T T R I I S

id_u
integer

~

LI W W L) L W W L
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A tabela de subsubtitulo CRD (terceiro nivel dos temas de estudo) possui o

campo de relacionamento com seu subtitulo, seu préprio identificador e o subsubtitulo

em si, além dos campos de relacionamento com a tabela ITU.

Figura 42 - Consulta da tabela disciplina_temasDeEstudo

Query  Query History

D

S RvOva &8 & |~

FoE I ]

10
11
12
13

14

15

1 -- Verificar Tabela "Disciplina

2

ata Qutput Messages Notifications

id_disciplina
character varying (10)

11

12
13
13
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.3
1.3
1.5
1.5

15

id_subtitulo_crd
character varying (255)

11

emas de Estud

SELECT * FROM disciplina_TemasDeEstudo;

id_subsubtitulo_crd
a8 character varying (255) a

111
116
111
1.1.10
1.1.10
231
241

513
211
212
2.51

421

Fonte: Autoria préopria (2023)

Por fim, tem-se a tabela que relaciona a tabela disciplina com os temas de

estudo, ou seja, € uma tabela auxiliar que possui natureza de relacionamento muitos

para muitos e portanto, ndo possui campos unicos.

Dado que a disposigao das tabelas esta funcionando corretamente, verificou-

se em sequéncia o relacionamento entre essas tabelas. As figuras 42 a 45 descrevem

alguns exemplos dos relacionamentos criados e que também foram vistas em se¢des

anteriores no Power BI.
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Figura 43 - Consulta do relacionamento entre disciplina e resultados de aprendizagem
Query  Query History

-- Consulta do Nome da Disciplina e Subsubtfitulo do Syllabus para uma Disciplina Especifica
SELECT

d.titulo_disciplina AS nome_disciplina,

sss.subsubtitulo_syllabus AS subsubtitulo
FROM disciplinas AS d
INNER JOIN disciplina_TemasDeEstudo AS dt ON d.id_disciplina = dt.id_disciplina
INNER JOIN subsubtitulo_syllabus AS sss ON dt.id_subsubtitule_CRD = sss.id_subsubtitulo_syllabus
WHERE d.id_disciplina = '1.5";

Data Output Messages Notifications

=

oW

programacao) e a quais resultados de aprendizagem a mesma esta associada.

1
2
3
4
5
6
7
8

9

BvOva &8 |~

nome_disciplina
character varying (255)

a8 subsubtitulo
character varying (255)

Introducdo a Algoritmos e Programacédo  Identificagdo e Formulagdo do Problema

Introducdo a Algoritmos e Programacdo  Modelagem

Introducdo a Algoritmos e Programacéo Etica, Integridade e Responsabilidade Social

Introdugdo a Algoritmos e Programacgdo  Apreciando Diferentes Culturas Empresari...

Fonte: Autoria propria (2023)

rivarchar

Ve

O Cédigo abaixo faz uma consulta da disciplina 1.5 (Introdugéo a Algoritmos e

Figura 44 - Consulta do relacionamento entre disciplina e temas de estudo

Query  Query History Vs
TT OLUMSULLE U0 SUDSUDLTLULY LRUY ([ 1BEXLU) pdra uma UIsCIipLing especiiicd
SELECT
d.titulo_disciplina AS nome_disciplina,
sscrd.subsubtitulo_CRD AS subsubtitulo_CRD
FROM disciplinas AS d
INNER JOIN disciplina_TemasDeEstudo AS dt ON d.id_disciplina = dt.id_disciplina
INNER JOIN subsubtitulo_CRD AS sscrd ON dt.id_subsubtitulo_CRD = sscrd.id_subsubtitulo_CRD::varchar
WHERE d.id_disciplina = '1.5'";
Data Output Messages Notifications Vs

S

W R

BvEOva 8|8~

nome_disciplina
character varying (255)

subsubtitulo_crd
character varying (255)

Introducdo a Algoritmos e Programacdo  Algoritmaos
Introducdo a Algoritmos e Programacdo  Programacéo Estruturada
Introducdo a Algoritmos e Programacdo  Conversores de Sinais AD/DA

Introducdo a Algoritmos e Programacdo  Microcontroladores em Ladder

Fonte: Autoria prépria (2023)

A consulta acima associa a mesma disciplina descrita acima com os temas de

estudo a serem desenvolvidos nesta disciplina.
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Figura 45 - Consulta do relacionamento entre disciplina e competéncias personalizadas

Query  Query History a
1 -- Consulta da Competéncia Personalizada (Texto) para uma Disciplina Especifica

2  SELECT

3 d.titule_disciplina AS nome_disciplina,

4 cp.titulo_competenciais_personalizadas AS competencia_personalizada

5 FROM disciplinas AS d

6 INNER JOIN competencias_personalizadas AS cp ON d.id_competencias_personalizadas = cp.id_competencias_pers:
7 WHERE d.id_disciplina = '1.5";

8

Data Output Messages Notifications Va

S RviOve s &~

nome_disciplina
character varying (255)

competencia_personalizada
character varying (255)

Introdugdo a Algoritmos e Programagdo  Competéncia ANALISAR

Fonte: Autoria prépria (2023)

Agora consultou-se novamente a mesma disciplina verificando qual
competéncia personalizada esta associada a mesma, bem como nas visualizagdes do
Power BI. E por ultimo, uma consulta que associa a disciplina com os temas de estudo

pode ser vista na Figura 46.

Figura 46 - Consulta do relacionamento entre disciplina e elementos de competéncia
Query  Query History Va

T 1 - Consulta do Elemento de Competéncia (Texte) para uma Disciplina Especifica
2  SELECT
3 d.titule_disciplina AS nome_disciplina,
4 ec.elemento_competencia AS elemento_de_competencia
5 FROM disciplinas AS d
6 INNER JOIN elementos_competencia AS ec ON d.id_competencias_personalizadas = ec.id_competencia_personalizac
7
8

WHERE d.id_disciplina = '1.5";
9
Data Output Messages Notifications Va

E+[_ﬁvljvimﬁﬂ

nome_disciplina
character varying (255)

elemento_de_competencia
text

Introducdo a Algoritmos e Programacdo  |dentificar necessidades funcionais e operacionais de um sistema eletronico.

1

2 Introducdo a Algoritmos e Programacdo  Escolher teoremas e métodos apropriados na caracterizacio de sistemas eletrénicos

3 Introducdo a Algoritmos e Programacdo  Empregar ferramentas adequadas na solugdo da situacdo-problema

4 Introducdo a Algoritmos e Programacdo  Validar resultados verificando coeréncia entre teorias e contextos, com autorregulagéo.

5 Introducdo a Algoritmos e Programacdo  Revisar a escolna de teoremas e métodos com resiliéncia na solugéo da situagdo-problema, no caso de resultados invali.
6 Introducdo a Algoritmos e Programacdo  Documentar as etapas do processo de analise de sistemas eletronicos.

Fonte: Autoria préopria (2023)

Como é possivel observar, o coédigo nos retornou todos os elementos de
competéncia associadas a disciplina Introdugdo a Algoritmos e programagao que
serao desenvolvidos ao longo da mesma.

Essa sequéncia de consultas disponibilizadas acima mostra que o banco de
dados e seus relacionamentos foram criados com sucesso e podem ser usados na

continuagao do projeto de um sistema web.
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Analogamente fez-se o mesmo teste com a mesma disciplina no Power Bl e a
Figura 47 apresenta os resultados que foram apresentados acima, mas nas
visualizacdes dos dados feitas no Power BI.

Figura 47 Consulta de disciplinas e seus elementos associados

oo rterdisciplinar Fisica 2 —— ™
Desafio Interdisciplina a2 ntroduzir Ensinar Utilizar

Intagrag Introduzi
e o Modelagem ntroduzir E
Fisica 3 . i
Pensamento Criativo Introduz;
Penzzndo Holisticaments ntroduzir Ensi
Fontes Chaveadas e
Eletrdnicos de Poténcia rnversores

Competénda aplicada | Descricio da competénda

Fundamentos da

Engenharia Eletrénica

P e Competénciz ANALISA
Eletromagnetismo

Fundamentos de
Controle Classico

Eletrénica de Poténcia

Fungdamenios ae

Empreendedorismao Fendmenos d

PR Fundamentos de
a ca s
Mecanica dos Carpos...

Engenharia de . -
Sistemas Eletrdnicos Geometria Analitica
Estagio Curricular nagens Madi
Obrigatério magens Medicas Blemento de competéncia desenvohido

nstrumentacio

Estrutura de Dados ndustria

Filtragem Analogica nstrumentacio Médica problema, no caso de resultados invalidos

Fiica 1 Introducio a —

Algoritmos e Progra...

Fonte: Autoria propria (2023)

Selecionou-se através dos filtros a disciplina de Introducdo a Algoritmos e
Programacao e as tabelas do lado representam as quatro visualizagdes vistas nas
consultas do banco de dados acima.

Por fim, o principal resultado do desenvolvimento deste projeto foi a criagdo do
banco de dados gerencial para o CDIO e um guia inicial para a continuagao do ciclo

de vida do desenvolvimento de software proposto para o programa.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho culminou com éxito na criacdo do banco de
dados gerencial para implementagédo e administragao da estrutura CDIO, juntamente
com a elaboragao de um prototipo de visualizagdo de dados. Ao longo do processo,
foram levantados requisitos, conforme apresentado na concepc¢ao dos dados, e o
banco de dados foi projetado no software PostgreSQL, com a administragao realizada
por meio do PgAdmin 4, sendo todo desenvolvido em linguagem SQL, o que
possibilitou a execucéo de consultas as tabelas e seus relacionamentos.

Visando a relevancia de visualizar as informacbes especificas de cada
disciplina, foi criado com éxito um protétipo no Power Bl. Esse software de
visualizacdo de dados viabilizou a elaboragdo de duas telas: a primeira permite a
filtragem das disciplinas para consulta dos elementos de competéncias, competéncias
personalizadas, temas de estudo, resultados de aprendizagem e seus objetivos
associados a cada disciplina; a segunda tela possibilita a verificagdo dos temas de
estudo e resultados de aprendizagem relacionados a diferentes disciplinas, permitindo
também filtra-los por semestre letivo.

Este trabalho apresenta dois marcos essenciais. Primeiramente, representa o
ponto de partida para um projeto maior, que é o desenvolvimento do sistema web. Em
outras palavras, este documento corresponde a versao inicial do sistema como um
todo. Segundo, evidencia a aplicagdo de uma metodologia que incorpora todas as
caracteristicas da iniciativa CDIO, tema que justifica a realizagao deste trabalho. No
contexto mais amplo, todas as etapas de implementacao do banco de dados seguiram
0 modelo de ciclo de vida de desenvolvimento de software, embora tenham sido
desenvolvidas até a fase 2 de Analise e Projeto, estando prevista a continuagédo em
trabalhos futuros.

Além disso, este trabalho destaca a importéncia de revisar o planejamento
dos cursos, uma discussao que ja ocorre em universidades em todo o mundo. Muitas
instituicbes de ensino superior ja estdo adotando novas metodologias de ensino. A
necessidade de reduzir a defasagem entre a educacdo em engenharia e as
expectativas em relacao aos profissionais formados tornou-se urgentemente evidente.
O aumento significativo nas taxas de evasdo em cursos de engenharia em

universidades federais no Brasil destaca a necessidade de a¢des imediatas.
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Por fim, a compreensdo da estrutura CDIO como um guia para a
implementagdo de praticas educacionais que realmente formam estudantes de
engenharia com habilidades requisitadas pelo mercado de trabalho, ndo apenas no
aspecto técnico, mas também nas habilidades interpessoais, como trabalho em
equipe, comunicagao e gerenciamento de projetos, foi internalizada. Isso sinaliza uma

nova perspectiva sobre a formagado em engenharia.
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Cddigo SQL

CREATE TABLE perfil_egresso_dcn (
id_perfil_egresso INT PRIMARY KEY,
descricao_perfil_egresso text

)i

-- Tabela Padrao CDIO

CREATE TABLE padrao_cdio (
id_padrao_cdio serial PRIMARY KEY,
titulo_padrao_cdio text,
descricao_padrao_cdio text

)i

-- Tabela Conteudos Obrigatorios DCN

CREATE TABLE conteudos_obrigatorios_dcn (
id_conteudo_dcn serial PRIMARY KEY,
conteudo_dcn text

)i

-- Tabela Titulo Syllabus

CREATE TABLE titulo_syllabus (
id_titulo_syllabus INT PRIMARY KEY,
titulo_syllabus VARCHAR(255) NOT NULL

);

-- Tabela Subtitulo Syllabus
CREATE TABLE subtitulo_syllabus (
id_titulo_syllabus INT,
id_subtitulo_syllabus VARCHAR(10) PRIMARY KEY,
subtitulo_syllabus VARCHAR(255),
id_iINT,
id_tINT,
id_u INT,
FOREIGN KEY (id_titulo_syllabus)
titulo_syllabus(id_titulo_syllabus)
);

-- Tabela Itu

CREATE TABLE itu (
ID_itu INT PRIMARY KEY,
titulo_itu VARCHAR(255)

)

-- Tabela Subsubtitulo Syllabus

CREATE TABLE subsubtitulo_syllabus (
id_subtitulo_syllabus VARCHAR(255),
id_subsubtitulo_syllabus VARCHAR(255) PRIMARY KEY,
subsubtitulo_syllabus VARCHAR(255),
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id_ii INT,
id_t INT,
id_u INT,
FOREIGN KEY (id_i) REFERENCES itu(ID_jtu),
FOREIGN KEY (id_t) REFERENCES itu(ID_itu),
FOREIGN KEY (id_u) REFERENCES itu(ID_itu)

)i

-- Tabela Competéncias DCN

CREATE TABLE competencias_dcn (
id_competencia_dcn INT PRIMARY KEY,
titulo_competencia_dcn TEXT

)i

-- Tabela Descritivo Competéncias DCN
CREATE TABLE competencia_dcn_descritivo (
id_competencia_dcn INT,
id_descritivo_dcn VARCHAR(255) PRIMARY KEY,
descritivo_dcn TEXT,
FOREIGN KEY (id_competencia_dcn)
competencias_dcn(id_competencia_dcn)

)i

-- Tabela competéncias personalizadas
CREATE TABLE competencias_personalizadas (

id_competencia_dcn_8 INT,

id_competencia_dcn_7 INT,

id_competencia_dcn_6 INT,

id_competencia_dcn_5 INT,

id_competencia_dcn_4 INT,

id_competencia_dcn_3 INT,

id_competencia_dcn_2 INT,

id_competencia_dcn_1 INT,

id_competencias_personalizadas INT PRIMARY KEY,

titulo_competenciais_personalizadas VARCHAR(255),

descricao_competenciais_personalizadas TEXT,

FOREIGN KEY (id_competencia_dcn_1)
competencias_dcn(id_competencia_dcn),

FOREIGN KEY (id_competencia_dcn_2)
competencias_dcn(id_competencia_dcn),

FOREIGN KEY (id_competencia_dcn_3)
competencias_dcn(id_competencia_dcn),

FOREIGN KEY (id_competencia_dcn_4)
competencias_dcn(id_competencia_dcn),

FOREIGN KEY (id_competencia_dcn_5)
competencias_dcn(id_competencia_dcn),

FOREIGN KEY (id_competencia_dcn_6)
competencias_dcn(id_competencia_dcn),

FOREIGN KEY (id_competencia_dcn_7)
competencias_dcn(id_competencia_dcn),
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FOREIGN KEY (id_competencia_dcn_8) REFERENCES
competencias_dcn(id_competencia_dcn)

)i

-- Tabela Disciplinas
CREATE TABLE disciplinas (
id_competencias_personalizadas INT,
id_disciplina VARCHAR(10) PRIMARY KEY,
titulo_disciplina VARCHAR(255),
FOREIGN KEY  (id_competencias_personalizadas) = REFERENCES
competencias_personalizadas(id_competencias_personalizadas)

);

-- Tabela Disciplina_RA

CREATE TABLE disciplina_RA (
id_disciplina VARCHAR(10),
id_titulo_syllabus INT,
id_subtitulo_syllabus VARCHAR(10),
id_subsubtitulo_syllabus VARCHAR(10),

FOREIGN KEY (id_titulo_syllabus) REFERENCES
titulo_syllabus(id_titulo_syllabus),

FOREIGN KEY (id_subtitulo_syllabus) REFERENCES
subtitulo_syllabus(id_subtitulo_syllabus),

FOREIGN KEY (id_subsubtitulo_syllabus) REFERENCES

subsubtitulo_syllabus(id_subsubtitulo_syllabus),
FOREIGN KEY (id_disciplina) REFERENCES disciplinas(id_disciplina)
);

-- Tabela Elementos de Competéncia
CREATE TABLE elementos_competencia (

id_elemento_competencia INT PRIMARY KEY,

elemento_competencia text,

id_competencia_personalizada INT,

FOREIGN KEY (id_competencia_personalizada) REFERENCES
competencias_personalizadas(id_competencias_personalizadas)

)i

-- Tabela Titulo CRD

CREATE TABLE titulo_CRD (
id_titulo_CRD INT PRIMARY KEY,
titulo_ CRD VARCHAR(255)

);

-- Tabela Subtitulo CRD
CREATE TABLE subtitulo_CRD (
id_titulo_ CRD INT,
id_subtitulo CRD VARCHAR(255) PRIMARY KEY,
subtitulo_CRD VARCHAR(255),
id_iINT,
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id_tINT,

id_u INT,

FOREIGN KEY (id_titulo_ CRD) REFERENCES titulo_CRD(id_titulo_ CRD)
);

-- Tabela Subsubtitulo CRD

CREATE TABLE subsubtitulo CRD (
id_subtitulo CRD VARCHAR(10),
id_subsubtitulo CRD VARCHAR(255) PRIMARY KEY,
subsubtitulo_ CRD VARCHAR(255),
id i INT,
id_tINT,
id_u INT,
FOREIGN KEY (id_i) REFERENCES itu(ID_itu),
FOREIGN KEY (id_t) REFERENCES itu(ID_itu),
FOREIGN KEY (id_u) REFERENCES itu(ID _itu)

);

-- Tabela Disciplina Temas de Estudo
CREATE TABLE disciplina_TemasDeEstudo (
id_disciplina VARCHAR(10),
id_subtitulo CRD VARCHAR(255),
id_subsubtitulo CRD VARCHAR(255),
FOREIGN KEY (id_disciplina) REFERENCES disciplinas(id_disciplina),

FOREIGN KEY (id_subtitulo_CRD) REFERENCES
subtitulo_ CRD(id_subtitulo_ CRD),
FOREIGN KEY (id_subsubtitulo_ CRD) REFERENCES

subsubtitulo CRD(id_subsubtitulo_CRD)
);



