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RESUMO

A busca por uma formacgao personalizada para os alunos tem sido objeto de estudo
ha muitos anos. A partir do uso de plataformas digitais, as instituicbes de ensino
possuem recursos para oferecer suporte para que o percurso formativo dos alunos
seja flexivel, com maior foco em areas de seu interesse. Como contribuicdo para um
processo de aprendizagem personalizado, este trabalho propde um modelo de
Sistema de Recomendac¢do hibrido para recomendar ao aluno de graduagao
atividades complementares de acordo com seus objetivos profissionais e pessoais,
que complementem ou ampliem o seu atual percurso formativo, aproximando o aluno
das areas profissionais e das atividades complementares, requisitos que constam nas
diretrizes do MEC. Como parte da constru¢ao do modelo, foram realizados quatro
experimentos com dados reais onde foi possivel analisar e obter percepcdes de cada
uma das técnicas. Apds cada experimento sdo apresentados resultados e
comentarios sobre cada técnica. O primeiro experimento utilizou técnicas de Filtragem
Colaborativa (FC), onde o objetivo foi gerar recomendagdes ao aluno com base no
histérico de acessos do aluno. No segundo experimento, a técnica utilizada foi a
Baseada em Conteudo (BC) e buscou-se encontrar atividades similares com base no
conteudo das atividades. O terceiro experimento foi composto pelas técnicas dos
experimentos anteriores FC e BC compondo uma abordagem hibrida de
recomendacgao. O ultimo experimento foi composto pela técnica Baseada em Grafos
(BG). O desenvolvimento deste trabalho teve como principais contribuigdes: avaliar os
beneficios que os Sistemas de Recomendacido podem oferecer para o percurso
formativo do aluno; realizar estudos de diferentes técnicas de recomendagéao; propor
um modelo de Sistema de Recomendacio para ampliacdo do percurso formativo do
aluno de graduagao por meio de atividades complementares de acordo com suas

preferéncias profissionais.

Palavras-chave: sistemas de recomendacdo, educacdo, percurso formativo,

graduacgéo, atividades complementares.



ABSTRACT

The search for a personalized education for students has been the subject of
study for many years. Through the use of digital platforms, educational institutions
have facilities to offer support so that the educational path of students is flexible, with
greater focus on areas of interest. As a contribution to a personalized learning process,
this paper proposes a recommendation system model to recommend undergraduate
students complementary activities according to their professional and personal goals,
which complement or extend their current educational path, bringing the student closer
to professional areas and complementary activities, requirements that are contained
in the MEC guidelines. As part of the construction of the model, two experiments were
conducted to better understand the scenario of the recommendations and obtain
information. The first experiment used Collaborative Filtering (FC) techniques, where
the objective was to generate recommendations to the student based on the student's
access history. In the second experiment, the technique used was Content Based (BC)
which the goal to find similar activities based on the contents of the activities. The third
experiment was composed by the techniques of the previous experiments, FC and BC,
composing a hybrid approach of recommendation. The last experiment was composed
by the Graph Based (BG) technique. The development of this work will have as main
contributions: to evaluate the benefits that Recommendation Systems, composed with
multiple techniques, can offer to the student's formative path; to propose a model of
recommendation system for the expansion of the formative path of the undergraduate

student through complementary activities according to their professional preferences.

Key-words: recommendation systems, education, training path, graduation,

complementary activities.
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1 INTRODUGAO

Popularmente conhecidos como uma ferramenta util para ajudar os usuarios a
encontrar resultados de maior interesse e pouco acessados (D’Ambros, 2020), os
Sistemas de Recomendacdo (SR) podem contribuir para resolver o problema da
sobrecarga da informagdo dos alunos durante seu percurso formativo. Também
podem filtrar aquilo que é de maior interesse do aluno, ajudando-o a ter uma jornada
académica de graduacdo mais ampla, de acordo com suas areas profissionais
preferidas (Pinho et. al 2019).

Os SR podem ter diferentes propdsitos: recomendar planos de estudos;
personalizar o curriculo dos alunos de acordo com suas habilidades ou das exigéncias
do mercado de trabalho; recomendar faculdades e universidades (Moraes et al 2019).
Ja é possivel encontrar SR em diversas situagdes, tais como personalizar o processo
de ensino-aprendizagem de acordo com perfil de aprendizagem do aluno (AGUIAR et
al.,, 2017), adaptar o sistema as experiéncias do aluno visando aumentar sua
satisfacdo (GULZAR; LEEMA, 2018 apud Aguiar et al., 2018), ajudar os estudantes a
escolher matérias, programas ou cursos (Vaidhehi et al 2018);

Assim como ha um aumento dos dados na web, em geral devido ao crescente
aumento de usuarios com dispositivos méveis (Fan e Bifet, 2013), o mesmo acontece
em relagado aos recursos educacionais disponiveis para os alunos. As instituicbes de
ensino tém se apresentado cada vez mais de forma digital para os alunos e com a
facilidade de acesso aos materiais, cursos e atividades produzidos e ofertados pelas
instituicbes, ocorre também o problema da sobrecarga de informagdo, e neste
problema, os SR desempenham um papel importante para ajudar o aluno.

Este trabalho sugere criar um modelo de SR que ajude o aluno ao longo de
toda a sua jornada académica de graduacgdo, apoiando o aluno a conhecer e
direcionar sua formacdo de acordo com suas areas profissionais do curso de
graduacao. Os beneficios que um SR com este foco poderia trazer para os alunos a
nivel de graduagédo pode ser melhor compreendido analisando as exigéncias do
Ministério de Educacdo (MEC). Segundo estas, um curriculo de graduagéo pode ter
de 2.400 a 7.200 horas, dependendo da area, além da carga horaria de praticas e
demais atividades exigidas (MEC, 2007). Na Tabela 1 é possivel observar a carga
horaria do curso de graduagcdo em Direito. Nota-se que além das horas em sala de

aula, o aluno ainda possui uma determinada quantidade de horas complementares
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obrigatorias para cursar, esse numero pode chegar até a 20% do total de horas do

curriculo.

Tabela 1: Carga horaria do curso de graduagao em Direito da Unisinos

Semestre (?12 r::‘-::ll:] :rgt;:; ;Tﬁ;rir;
(horas-aula) (horas-aula)
1 360 24 0
2 375 48 0
3 375 48 0
4 375 60 0
5 375 84 0
6 360 120 0
7 360 120 0
8 360 60 60
9 360 24 60
10 300 0 0
Total parcial 3.600 588 120

Horas

Complementares AL

Fonte: Extraido da grade curricular do Curso

Neste exemplo da Tabela 1, o aluno tem 325 horas complementares para
realizar de acordo com a sua escolha. Segundo o MEC (2007), as atividades
complementares tém a finalidade de enriquecer o processo de ensino-aprendizagem,
privilegiando a complementagéo da formagao social e profissional. Entre os exemplos
de atividades complementares est&o: participagdo em eventos internos e externos a
instituicdo de educagdo superior, como: semanas académicas, congressos,
seminarios, palestras, conferéncias, atividades culturais; integralizagdo de cursos de
extensao e/ou atualizacdo académica e profissional; atividades de iniciagao cientifica,
assim como de monitoria (MEC, 2018).

E comum as instituicdes de ensino utilizarem ferramentas como Moodle, LMS
Studio, Teleduc, Aulanet, E-point, Canvas, que sao ferramentas que fazem a gestao
de aprendizagem do aluno, embora essas ferramentas estejam cada vez mais
robustas, elas ndo possuem esse foco em integrar o que € ofertado pela instituigao
com o curriculo do aluno.

Como um exemplo de plataforma de divulgacao de atividades de extensdo, em
2018 a Unisinos criou a Unisinos Lab (Zero hora, 2017). O objetivo desta ferramenta

€ impulsionar o apoio a uma formacdo mais ampla e interdisciplinar aos seus
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estudantes, de modo que eles pudessem encontrar todas as possibilidades
disponiveis para o aluno em um so lugar. Hoje os alunos ja conseguem acessar a
grande maioria de eventos, cursos, programas de iniciagao cientifica e monitorias em
um unico lugar, dentro desta plataforma. A plataforma ja recebeu mais de 206 mil
acessos e mais de 22 mil alunos realizaram mais de 30 mil matriculas (UNISINOS,
2021).

Neste contexto, o presente estudo ira propor um modelo de Sistema de
Recomendacao que possa apoiar o aluno de graduacéo para escolha de atividades
complementares em sua jornada académica. A proposta prevé que este Sistema de
Recomendacgao seja desenvolvido de modo conectado as plataformas digitais de
divulgacéo de atividades complementares. Ao apresentar todas as areas ao aluno e
com a possibilidade de ele indicar quais areas sdo de sua maior preferéncia, além de
o usuario tomar conhecimento da existéncia de tantas possibilidades e areas que o
curso que ele escolheu proporciona, estas ferramentas digitais apoiadas das técnicas
de SR, podem mostrar uma visao completa de todas as possibilidades que ele podera
trilhar ao realizar o Curso. Além do mais, também podem ajuda-lo filtrando as

oportunidades de acordo com as suas preferéncias profissionais.

1.1 TEMA

Os SRs tém sido utilizados por diversas empresas e de forma positiva ajudam
0s usuarios a encontrarem itens, lugares, produtos e servigos de acordo com as suas
preferéncias. A utilizagdo de tecnologias como as técnicas de SR também podem
causar um grande impacto positivo na jornada do estudante, principalmente na
jornada de graduagao em que costuma ser um longo periodo e que o aluno tem a
dificuldade de projetar um olhar geral e especifico de sua formagéo.

Conforme este estudo detalha nos proximos capitulos, as plataformas online
existentes para apoio educacional nao contam com este recurso. A existéncia de um
SR aplicado a plataforma de cursos da instituicdo de ensino poderia ajudar os alunos
a cursarem seu longo periodo de graduagdo com o apoio das demais atividades

complementares oferecidas pela instituicio.
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1.2 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa compreende o seguinte questionamento: quais os
elementos necessarios para que um Sistema de Recomendacgao possa contribuir para
a formacao profissional do aluno durante a graduacédo por meio de usos de dados

originados em plataformas digitais?

1.3 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral é criar um modelo de Sistema Recomendacéo capaz de ajudar
os alunos de graduacdo a encontrar atividades complementares, em plataformas

online de ofertas de atividades, de acordo com suas preferéncias profissionais.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) Estudar conceitos gerais da area dos Sistemas de Recomendacéo;

b) Aprofundar os estudos sobre a fundamentagao tedrica sobre mudangas no
ensino superior;

c) Elaborar um modelo de Sistema de Recomendacédo que ajude o aluno a
encontrar atividades relevantes de acordo com as suas preferéncias profissionais;

d) Implementar um protétipo para testar o modelo desenvolvido.

1.5 METODOLOGIA

Para a realizagao desta pesquisa, foram considerados os seguintes aspectos
metodoldgicos. Iniciamos com uma revisdo nio sistematica sobre a aplicagdo de SR
na area da educacgao. Essa etapa contribuiu de forma a ampliar e acelerar as
percepcgdes sobre o tema e identificar o estado da arte de Sistemas de Recomendacgao
aplicados ao ensino. Esta etapa inicial também contribuiu para estudar conceitos
gerais da area de SR e ter referéncias para elaborar o modelo de SR proposto para
este trabalho.

Na etapa seguinte foram estudadas mudangas e novas exigéncias no Ensino

Superior. A partir disso, foi possivel verificar que a area da educacao tem sofrido
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muitas mudancgas devidas as exigéncias do Ministério da Educagao e das diferentes
necessidades que o estudante possui.

Na terceira etapa foi proposto um modelo de SR com o objetivo de suprir a
exigéncia do MEC de que os cursos de graduagdo devem ter relagcdo com suas
respectivas areas profissionais, por meio de atividades complementares.

Na quarta etapa foram realizados experimentos com o objetivo de testar as
possibilidades do desenvolvimento do modelo de SR proposto. Estes experimentos
nao contemplam a estrutura completa do modelo, mas servem de base para iniciar a
construcdo do modelo e conhecer as ferramentas existentes para a construgdo do
mesmo.

Devido as caracteristicas, este estudo pode ser caracterizado como uma
pesquisa de carater exploratorio, conforme descrito por Koche (2011), pois a mesma
busca inicialmente descrever em detalhes um determinado cenario no qual se

identifica o problema tratado.
1.6 ORGANIZACAO DO TEXTO

Este texto € composto por 7 capitulos e estdo organizados como segue: no
Capitulo 2 é apresentada a contextualizagdo do uso de SR nas mais diversas areas
da educacao. Neste mesmo capitulo também é feito uma abordagem geral sobre as
mudancgas no Ensino Superior e algumas ferramentas digitais existentes para apoio
ao ensino. No terceiro capitulo é apresentada uma série de trabalhos relacionados.
Na proxima etapa, no quarto capitulo, é apresentado o modelo de SR proposto. No
quinto capitulo é descrito um estudo de caso com o modelo de SR proposto e quatro
experimentos com foco e abordagens complementares para testar o desenvolvimento
deste estudo. No sexto capitulo esta analise dos resultados. As consideragdes finais,
contribuicdes, limitacdes e trabalhos futuros para continuidade desta pesquisa estao

dispostas no Capitulo 7.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda conceitos utilizados no desenvolvimento do trabalho.
Primeiramente, descreve como os SR funcionam e estdo presentes na area da
educacdo. Logo em seguida, € apresentada uma analise sobre as mudangas no
ensino. Por fim, é apresentada uma abordagem de como as ferramentas digitais séo

utilizadas para apoio ao ensino.
2.1 SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Os SR estdo cada vez mais presentes em nosso cotidiano, com o objetivo de
filtrar conteudos relevantes para os usuarios Pinho et al (2019). Os autores Vaidhehi
et al (2018) e Aguiar et al (2018) salientam que as técnicas de SR sdo amplamente
utilizadas em varias areas devido a sua eficiéncia na recomendacido de itens
relevantes para seus usuarios.

Segundo Schafer (2000), a estrutura dos SR ¢é dividida em quatro processos:
identificacdo do usuario, coleta de informagdes, estratégias de recomendagao e
visualizacdo das recomendacdes. Um SR pode ser composto por diversas técnicas,
de acordo com Alyari e Navimipour (2019), a Filtragem Colaborativa (FC) € uma das
mais utilizadas até mesmo na area educacional. Além dessa técnica, também foram
encontradas as seguintes técnicas nos trabalhos relacionados: filtragem colaborativa;
fitragem baseada em conteudo; filtragem demogréfica; filtragem baseada em
conhecimento; filtragem baseada em utilidade; filtragem baseada em outros
contextos; filtragem hibrida.

Embora os SR serem utilizados em uma variedade de areas, na educagao ha
peculiaridades intrinsecas, como aspectos psicopedagogicos que precisam ser
levadas em consideracdo. Varios pesquisadores enfatizam que o processo de
aprendizagem n&o é vivenciado por todos os individuos da mesma forma, havendo
diferentes estilos de aprendizagem Aguiar et al (2018). Escolher e selecionar recursos
educacionais pode ser um processo complicado face a grande disponibilidade destes
recursos, e pode nao trazer os resultados esperados. Os Sistemas de Recomendacéao
Educacionais (SRE) surgiram para enfrentar este problema Moraes et. al (2019).

Ainda, os SRE visam adaptar e personalizar o processo de ensino-aprendizagem.
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De acordo com D’Ambros (2020), existem diversas maneiras de entender e
explicar os SR. Para Bobadilla et al. (2013), o processo de criagdo de uma
recomendagao surge da combinagdo dos seguintes elementos: o tipo de dado
disponivel para analisar as preferéncias de cada pessoa; o algoritmo de filtragem
considerado; a abordagem escolhida, baseada ou ndo no uso direto dos dados; a
técnica de recomendacgéao, sendo um algoritmo baseado em vizinhanga mais proxima,
modelos nebulosos, decomposi¢cdo de valores singulares, algoritmos inspirados em
biologia, entre outros; a esparsidade encontrada dos dados; a velocidade de

processamento; por fim, a qualidade dos resultados.

2.2 MUDANCAS NO ENSINO SUPERIOR

A area de educacéio tem sofrido a necessidade de mudangas e isso ficou mais
evidente com a transformacao digital vivida e acelerada pelo distanciamento social
provocado pela pandemia da Covid-19 (Borba et al. 2021). Alguns movimentos ja
podem ser notados, como o aumento de alunos que migraram do ensino presencial
para o ensino a distancia (ZERO HORA, 2017).

O MEC, por meio de suas diretrizes, propde para as Instituicdes de Ensino
Superior (IES) constantes mudangas para manter a formagao do aluno de graduagao
conectada com as necessidades do mundo, inclusive com mercado de trabalho. Para
alcancar esses e outros objetivos, tem se proposto que no curriculo dos cursos de
graduacgao sejam realizadas atividades complementares. Segundo a Resolugdo N°7
de 18 de dezembro de 2018, 10% da carga horaria total dos curriculos de graduacéo
deve ser de horas complementares (MEC, 2018).

No Quadro 1 é possivel observar a necessidade que essas horas devem ter
com o mercado de trabalho. A seguir € apresentado um compilado dessas normas,
em cada uma delas é possivel verificar o desejo que o MEC tem que essas atividades
complementares sejam realizadas com o objetivo de conectar o aluno com outras

areas.

Quadro 1 - Normas da Resolugao N° 7 do MEC referente as diretrizes para a

Extensdo na Educacéo Superior Brasileira

Item Artigo Descrigao
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1 Art. 4°

As atividades de extensdo devem compor, no minimo, 10% (dez
por cento) do total da carga horaria curricular estudantil dos
cursos de graduacgdo, as quais deverao fazer parte da matriz

curricular dos cursos;

2 Art. 5° 1

A formacgao cidada dos estudantes, marcada e constituida pela
vivéncia dos seus conhecimentos, que, de modo interprofissional

e interdisciplinar, seja valorizada e integrada a matriz curricular;

A promogéo de iniciativas que expressem o0 compromisso social
das instituigdes de ensino superior com todas as areas, em
especial, as de comunicagao, cultura, direitos humanos e justica,
educagao, meio ambiente, saude, tecnologia e produgéo, e
trabalho, em consonancia com as politicas ligadas as diretrizes
para a educacdo ambiental, educacao étnico-racial, direitos

humanos e educacéo indigena;

4 Art. 8°

As atividades extensionistas, segundo sua caracterizagdo nos
projetos politicos pedagogicos dos cursos, se inserem nas
seguintes modalidades: | - programas; Il - projetos; Il - cursos

e oficinas; IV - eventos; V - prestacéo de servigos

5| Art. 121

| - A previsdo institucional e o cumprimento de, no minimo,
10% (dez por cento) do total da carga horaria curricular
estudantil dos cursos de graduagao para as atividades de
extensdo tipificadas no Art. 8° desta Resolugdo, as quais

deverao fazer parte da matriz curricular dos cursos;

Fonte: Elaborado pelo autor

Um exemplo de curriculo que buscou atender as determinag¢des do MEC é o

da Graduacdo PRO, criado pela Unisinos em 2018.

2.2.1 GRADUAGAO PRO

A proposta da Graduacéo PRO é colocar o aluno e seu projeto de vida no centro

do processo de aprendizagem, essa iniciativa ressignifica a jornada do estudante e o

seu curriculo durante a graduacéo. A ideia central do projeto esta em colocar o aluno

no centro do percurso e repensar os processos em torno do seu percurso durante a

graduacéo.
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A Graduacao PRO possibilita que o aluno crie o seu préprio percurso formativo,
o curriculo fica articulado de modo dindmico e horizontal e ndo mais vertical e linear.
A grade curricular foi planejada sob quatro periodos distintos, cada um focado no
desenvolvimento de competéncias proprias.

O curriculo é divido em quatro periodos distintos, mas que se complementam
durante o percurso da graduagéao. O primeiro periodo é dedicado as competéncias do
profissional do futuro conhecidas também como transversais. Elas s&o organizadas
nas tematicas de comunicagéo, empreendedorismo e negadcios criativos, humanidade
e tecnocultura, pensamento computacional, pensamento projetual e criativo. No
segundo periodo o aluno da continuidade ao que foi estudado no primeiro, de forma a
articular-se com competéncias especificas da area de atuagado. No terceiro periodo o
foco é a consolidagao das competéncias do aluno. Nessa fase, as atividades sdo mais
equilibradas entre as competéncias transversais e especificas do profissional do
futuro. No quarto periodo o aluno personaliza o curriculo, de acordo com o seu
interesse de carreira. O estudante decide qual caminho seguir a partir da oferta de
cinco diferentes trilhas: Internacionalizacgao, Intercambio, Mestrado,
Empreendedorismo, Inovagao Social ou especifica do curso.

Além da divisao de periodos, o estudante pode fazer um Projeto Aplicado para
concluir o curso, mas ndo necessariamente precisa ser uma monografia. Articulado
com a trilha escolhida, o aluno desenvolve um projeto de pesquisa visando entender
uma demanda da sociedade. A produgao final desse Projeto Aplicado é a realizagéo
em diferentes formatos, de acordo com a trilha escolhida.

A medida em que o aluno avanga no curso, ele consolida cada vez mais as
competéncias esperadas de um profissional da area, exigéncias do MEC. No Quadro
2 sdo listadas 17 diretrizes do MEC relacionados ao dever do curso de graduacéo de
Direito de ter conexdo com o mercado de trabalho por meio de atividades

complementares.

Quadro 2 - Diretrizes curriculares do Curso de Graduagao em Direito

Item Artigo Descricao
1 formas de realizagdo de interdisciplinaridade, de
1° 11 mobilidade nacional e internacional, de incentivo a

inovagao e de outras estratégias de

internacionalizagao, quando pertinente;
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1° VI

modos de integracao entre teoria e pratica,

especificando as metodologias ativas utilizadas

191X

incentivo, de modo discriminado, a pesquisa e a
extensdo, como fator necessario ao prolongamento
da atividade de ensino e como instrumento para a

iniciagao cientifica;

concepgao e composicao das atividades de pratica
juridica, suas diferentes formas e condi¢gdes de
realizacdo, bem como a forma de implantagédo e a

estrutura do Nucleo de Praticas Juridicas (NPJ);

40

O PPC deve prever ainda as formas de tratamento
transversal dos conteudos exigidos em diretrizes
nacionais especificas, tais como as politicas de
educagcdo ambiental, de educagcdo em direitos
humanos, de educacido para a terceira idade, de
educacado em politicas de género, de educagao das
relagdes étnico-raciais e historias e culturas afro-

brasileira, africana e indigena, entre outras

Paragrafo

unico

Os planos de ensino do curso devem demonstrar
como contribuirdo para a adequada formacdo do

graduando em face do perfil almejado pelo curso

Art. 4° |

Interpretar e aplicar as normas (principios e regras)
do

experiéncia estrangeira e comparada,

sistema juridico nacional, observando a
quando
couber, articulando o conhecimento tedérico com a

resolucao de problemas;

Art. 4°
VI

Atuar em diferentes instancias extrajudiciais,

administrativas ou judiciais, com a devida utilizagao

de processos, atos e procedimentos;

Art. 4° XII

Possuir o dominio de tecnologias e métodos para

permanente compreensao e aplicagcéo do Direito;
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10

Art.
XVI

40

Apreender conceitos deontolégico-profissionais e
desenvolver perspectivas transversais sobre direitos

humanos

11

Formacgao geral, que tem por objetivo oferecer ao
graduando os elementos fundamentais do Direito, em
didlogo com as demais expressdes do conhecimento
filosdfico e humanistico, das ciéncias sociais e das
novas tecnologias da informag&o, abrangendo
estudos que, em atengédo ao PPC, envolvam saberes
de outras areas formativas, tais como: Antropologia,
Ciéncia Politica, Economia, Etica, Filosofia, Historia,

Psicologia e Sociologia;

12

Formacao técnico-juridica, que abrange, além do
enfoque dogmatico, o conhecimento e a aplicagao,
observadas as peculiaridades dos diversos ramos do
Direito, de qualquer natureza, estudados
sistematicamente e contextualizados segundo a sua
evolucdo e aplicagdo as mudangas sociais,
econdOmicas, politicas e culturais do Brasil e suas
relagbes internacionais, incluindo-se,
necessariamente, dentre outros condizentes com o
PPC, conteudos essenciais referentes as areas de
Teoria do Direito, Direito Constitucional, Direito
Administrativo, Direito Tributario, Direito Penal, Direito
Civil, Direito Empresarial, Direito do Trabalho, Direito
Internacional, Direito Processual; Direito
Previdenciario, Formas Consensuais de Solugao de

Conflitos; e

13

Formacao pratico-profissional, que objetiva a
integracdo entre a pratica e os conteudos tedricos
desenvolvidos nas demais perspectivas formativas,
especialmente nas atividades relacionadas com a

pratica juridica e o TC.
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14 As atividades de carater pratico-profissional e a
énfase na resolugdo de problemas devem estar
presentes, nos termos definidos no PPC, de modo

transversal, em todas as trés perspectivas formativas.

15 Tendo em vista a diversificacdo curricular, as IES
poderao introduzir no PPC conteudos e componentes
curriculares visando desenvolver conhecimentos de
importancia regional, nacional e internacional, bem
como definir énfases em determinado(s) campo(s) do
Direito e articular novas competéncias e saberes
necessarios aos novos desafios que se apresentem
ao mundo do Direito, tais como: Direito Ambiental,
Direito Eleitoral, Direito Esportivo, Direitos Humanos,
Direito do Consumidor, Direito da Crianca e do
Adolescente, Direito Agrario, Direito Cibernético e

Direito Portuario.

16 E obrigatéria a existéncia, em todas as IES que
oferecem o curso de Direito, de um Nucleo de
Praticas Juridicas, ambiente em que se desenvolvem
e sao coordenadas as atividades de pratica juridica

do curso.

17 Os cursos deverao estimular a realizacdo de
atividades curriculares de extensdo ou de
aproximagcao  profissional que articulem o
aprimoramento e a inovagao de vivéncias relativas ao
campo de formacdo, podendo, também, dar
oportunidade de agdes junto a comunidade ou de

carater social, tais como clinicas e projetos.

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel notar que em todos os itens ha o dever de as Instituicdes de Ensino

Superior propor que as atividades complementares instiguem o aluno a vivenciar o
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mercado de trabalho. No item 15 do Quadro 2 é explicito e citado que o aluno possa
ter oportunidade de se relacionar com areas como Direito Ambiental, Direito Eleitoral,
Direito Esportivo, Direitos Humanos, Direito do Consumidor, Direito da Crianca e do
Adolescente, Direito Agrario, Direito Cibernético e Direito Portuario.

2.3 FERRAMENTAS DIGITAIS PARA APOIO AO ENSINO

Com o passar dos anos as plataformas digitais passaram a ser cada vez mais
utilizadas na area da educacgao. Vivemos em um mundo de constante transformacéo,
as mutagdes tecnoldgicas seguem uma curva de crescimento exponencial. O
desenvolvimento da tecnologia abriu oportunidades, mudangas estruturais no modo
de comunicar e transmitir a informacao acontecem ano apés ano. Diversas areas
como a seguranga, a saude, a politica ou a educacdo foram profundamente
impactadas pelas inovagdes tecnoldgicas (Lopes, 2020).

Mediante a esse cenario de constante transformagado tecnoldgica, varias
plataformas digitais de apoio ao aluno surgiram. De acordo com Schlemmer et. al
(2007 apud Oliveira et al 2016), existem varias opgdes de LMS (Learning Management
Systems), entre elas € possivel destacar o BlackBoard, Breeze, Moodle, além do
Projeto Sakai (Santos, 2003; Itmazi et al., 2005; Romero, Ventura & Garcia, 2008;
Coutinho, 2009; Almrashdeh et al., 2011, apud Oliveira et. al 2016). Estas plataformas
possibilitam uma aprendizagem sincrona ou assincrona, dependendo do tipo de
interacdo efetuada entre professor e aluno (Mehrotra et al., 2001; Oliveira, 2013;
Siddiqui, 2004, apud apud Oliveira et. al 2016).

2.3.1 Unisinos Lab

Atenta as necessidades de transformacgao tecnoldgica, em 2018 a Unisinos
langou a plataforma Unisinos Lab. Este site foi criado com o objetivo de incentivar a
autonomia e a personalizagdo nas trajetorias formativas dos alunos de graduacéo,
caracteristica ndo encontrada nas plataformas de LMS citadas. Com base em um
mapeamento de competéncias essenciais para a transformacao social no século XXI,
a plataforma permite ao estudante enriquecer seu curriculo de forma ampla,

transcendendo os limites da formacgao especifica desenvolvida ao longo de seu curso.



29

A iniciativa parte da ideia de que a constru¢ao do conhecimento € unica para
cada pessoa. Por isso, permite que o graduando escolha com mais propriedade quais
caminhos seguir no decorrer de sua formagdo. A plataforma reune opgdes de
atividades complementares, disponiveis em turnos alternativos aos das aulas e, em
sua maioria, gratuitas. O propésito da Unisinos Lab também é de propiciar o
desenvolvimento de habilidades transversais, que potencializem os saberes
demandados no mercado de trabalho e no convivio social. Dado esses movimentos,
surge uma renovagao no modelo de ensino-aprendizagem, pois possibilita ao aluno
obter uma formacgao da pessoa como um todo, que transcende o curriculo a partir de
novas relacdes na sociedade.

Com base no estudo de pesquisas e relatdrios internacionais sobre educacéao
no ensino superior, a Unisinos listou dez competéncias consideradas fundamentais
para a constituicido de um ambiente propicio ao desenvolvimento de habilidades e
conhecimentos com potencial para a transformagdo social. Todas essas
competéncias podem ser desenvolvidas por meio da Unisinos Lab, e a combinagao
delas é particular de cada aluno. A cada semestre, conforme concluir as atividades
escolhidas, o estudante amplia a esfera de competéncias composta em seu portfdlio,
que o diferencia de seus colegas. Um dos grandes diferenciais da Unisinos LAB é que
as atividades sao categorizadas de acordo com 10 competéncias essenciais para a
transformacao social no século XXI. Ao concluir um curso ou participar de um evento,
por exemplo, o aluno recebe pontos referentes aquela competéncia, formando
graficos que mostram sua evolugdo. No Quadro 3 estao listadas as 10 competéncias

presentes na Unisinos Lab.

Quadro 3 - Competéncias que o aluno pode desenvolver na plataforma Unisinos Lab

por meio de atividades complementares.

Competéncia Descrigao

Atitude Propor agdes empreendedoras que estejam de acordo com
Empreendedora | uma perspectiva responsavel, que valorizem a pessoa
humana em diferentes contextos socioculturais e o meio
ambiente, assumindo atitude de protagonismo e colaboragao

com as comunidades envolvidas.
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Autonomia e
autogestao do

conhecimento

Propor agdes empreendedoras que estejam de acordo com
uma perspectiva responsavel, que valorizem a pessoa
humana em diferentes contextos socioculturais e o meio
ambiente, assumindo atitude de protagonismo e colaboragéo

com as comunidades envolvidas.

Colaboracéao

Propor a¢gdées empreendedoras que estejam de acordo com
uma perspectiva responsavel, que valorizem a pessoa
humana em diferentes contextos socioculturais e o meio
ambiente, assumindo atitude de protagonismo e colaboragao

com as comunidades envolvidas.

Comunicacéao

Propor agdes empreendedoras que estejam de acordo com
uma perspectiva responsavel, que valorizem a pessoa
humana em diferentes contextos socioculturais e o meio
ambiente, assumindo atitude de protagonismo e colaboracéo

com as comunidades envolvidas.

Formacao cultural

Propor a¢cdes empreendedoras que estejam de acordo com
uma perspectiva responsavel, que valorizem a pessoa
humana em diferentes contextos socioculturais e o meio
ambiente, assumindo atitude de protagonismo e colaboragao

com as comunidades envolvidas.

Lideranca

Propor agdes empreendedoras que estejam de acordo com
uma perspectiva responsavel, que valorizem a pessoa
humana em diferentes contextos socioculturais e o0 meio
ambiente, assumindo atitude de protagonismo e colaboragao

com as comunidades envolvidas.

Pensamento

Computacional

Propor agdes empreendedoras que estejam de acordo com
uma perspectiva responsavel, que valorizem a pessoa
humana em diferentes contextos socioculturais e o meio
ambiente, assumindo atitude de protagonismo e colaboragao

com as comunidades envolvidas.

Pensamento

Projetual

Desenvolver pensamento projetual, mobilizando competéncias

de diferentes areas de conhecimentos, em uma perspectiva
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sistémica e transdisciplinar através de processos imaginativos,

criativos e inventivos a fim de agregar valor a sociedade.

Responsabilidade | Desenvolver sensibilidade sobre assuntos relacionados a
Socioambiental sociedade e ao ambiente dos quais fazemos parte, respeitando,
valorizando e fortalecendo atitudes que tomam por principio a

formacao humanistica.

Senso Critico- Analisar os fenbmenos socioculturais, em suas dimensdes local
Reflexivo e e global, a fim de identificar problemas e propor solug¢des
Resolugao de adequadas em cenarios complexos.

Problemas

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao mesmo tempo que um estudante de Direito pode aperfeigcoar conhecimentos
de empreendedorismo e lideranga, seu colega de curso tem a chance de aprimorar
habilidades voltadas para experiéncia cultural e gestdo de projetos. Ao final da
graduacao, os dois recebem o mesmo diploma, mas seus histéricos complementares

mostram as diferencas de perfil entre os profissionais.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta trabalhos relacionados ao tema pesquisado. A
metodologia empregada foi a seguinte. Inicialmente foram analisados trabalhos de
revisao sistematica envolvendo SR aplicados a educacdo. O objetivo desta etapa foi
desenvolver uma visdo geral e mapear as principais técnicas utilizadas e encontrar
possiveis tendéncias nos objetivos definidos na aplicagcdo dos SR na area da
educacdo. Em seguida, com base neste primeiro levantamento, foi realizada uma
revisdo nao sistematica para buscar trabalhos atuais, publicados entre 2010 e 2020,
contendo analises e estudos de caso de SR na educacdo. A busca foi concentrada
em repositérios do SBIE (Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagdo) e em
revistas a partir dos repositorios Science Direct e IEEE Xplore. Os trabalhos foram
analisados com o objetivo de avaliar técnicas, objetivos, como foram realizadas as

avaliacoes, se havia integragdes com outros sistemas e quais dados foram utilizados
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nos SRs. A partir desses critérios, foram selecionados seis artigos para realizar a

analise exploratéria.

3.1 VISAO GERAL SOBRE O TEMA

O ponto de partida em busca de referenciais tedricos relacionados a SRs
aplicados a educacao esta associado a quatro trabalhos de revisdo sistematica sobre
o tema.

Vaidhehi e Suchithra (2018), organizaram seu trabalho a partir de cinco
dimensdes: a) propdsito do SR na educagao; b) técnicas utilizadas; c) parametros de
entrada na modelagem do sistema; d) tipos de estudantes envolvidos e, d) as
estratégias de modelagens utilizadas. Em sua pesquisa, foi possivel tomar
conhecimento de que existem estudos de SR para recomendar planos de estudos,
personalizar o curriculo do aluno dependendo do seu conjunto de habilidades,
recomendacao de curriculo baseada em requerimentos do mercado de trabalho,
recomendacao de fontes de conteudo e inclusive, recomendacédo de faculdades e
programas de cursos universitarios com base em notas e interesse do aluno. A seguir,
no Quadro 4 é possivel ver a porcentagem das técnicas utilizadas nos trabalhos
relacionados. Nota-se que as técnicas de SR baseadas em conteudo e em
colaboracgéo, sao as mais utilizadas. No Quadro 5 € possivel ver os principais objetivos
dos SR nos trabalhos relacionados, sendo que a maioria tem como foco alunos de
cursos online. As pesquisas envolvendo alunos de universidade sdo de menor

proporgao.

Quadro 4 - Técnicas de SR encontradas na Revisdo Sistematica de Vaidhehi e
Suchitra (2018)

Técnicas Porcentagem
Collaborative filtering 19,04%
Decision tree based classification Naive 19,04%

bayes, ANN, MLP, SVM, Bayesian network
based recommendations, Linear regression

models

Rule based filtering Apriori based association 11,90%

rules
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Clustering based recommendation K-means 11,90%
clustering Artificial immune system based

clustering

Hybrid Approach to design RS 9,52%
Constraint based recommendation 7,14%
Content based filtering 4,76%
Agent systems 4,76%
MF, BMF based recommendation 2,38%
Knowledge based approach 2,38%
Fuzzy inference engine 4,76%
Genetic Algorithms 2,38%

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 5 - Objetivos dos SR encontrados na Revisédo Sistematica de Vaidhehi e
Suchitra (2018)

Técnicas Porcentagem
Recomendar cursos online 35,71%
Recomendar recursos relacionados a 16,66 %
disciplinas

Recomendar recursos de aprendizagem 14,28 %
Predicoes 7,14 %
Recomendar programas de graduagao 4,76 %
Para recomendar as sequéncias do caminho 4,76 %

de aprendizagem / curso

Para recomendar curriculo personalizado 4,76 %
Para recomendar faculdades / universidades 4,76 %
Recomendar curriculo para o mercado de 4,76 %
trabalho

Recomendacbes para professores 2,38 %

No trabalho de Pinho et. al, (2019), o objetivo da revisdo sistematica foi
descobrir métodos, técnicas e indicadores produzidos em trabalhos produzidos no

periodo de 2013 a 2018. Os autores constataram que as técnicas baseadas em
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usuarios (user-based), sdo as mais utilizadas (27.78%). Em 41% dos trabalhos o
método de avaliagdo usual foi experimental. Também foi possivel perceber que no
periodo delimitado das pesquisas, 0 ano em que mais houve pesquisas relacionadas
foi em 2017. Temas como redes neurais, aprendizado de maquina, aprendizado
profundo, mineragéo de dados, inteligéncia artificial, foram os mais pesquisados entre
os autores neste ano. Na Quadro 6, € possivel verificar que o uso da técnica de
Filtragem Baseada em Perfil é predominante, pois € comum que nas informacdes
relacionadas ao usuario estejam informacdes sobre seu perfil, como por exemplo,
caracteristicas pessoais como idade, sexo, localizagdo, histérico de interagdes,

questao e avaliagdes de produtos e servigos.

Quadro 6 - Principais técnicas utilizadas na Revisao Sistematica de Pinho et. al

(2019)
Técnicas Porcentagem
Hybrid Filtration 9,26%
Collaborative Filtration 11,11%
Context-Based Filtering 16,67%
Profile Based Filtration 27,78%
Diagnostic Analysis 5,56%
Learning Styles 7,41%
Metadata Based Filtering 5,56%
Content-Based Filtering 16,67%

Fonte: Elaborado pelo autor

Pontes et. al, (2014), realizaram uma revis&do sistematica analisando técnicas
de SR exclusivamente de Objetos de Aprendizagem. A pesquisa foi delimitada em
trabalhos publicados entre os anos de 2008 a 2013, exclusivamente publicados no
Congresso Brasileiro de Informatica na Educacédo (CBIE). O total de trabalhos
encontrados foi de 26 publicacbes. Apds a aplicacado de critérios, 19 trabalhos foram
considerados para analise. Em comparagdo com os demais anais publicados no
congresso, 10% foram sobre SR em cada ano. A partir de 2011 ocorreu uma evolugao
substancial dos artigos publicados, chegando a 15,8% das publicagdes, 21,1% em
2012 e 36,8% em 2013. No Quadro 7 est&o sintetizadas as técnicas utilizadas nos

trabalhos selecionados desta revisdo sistematica. Observa-se que parte das
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recomendagdes utiliza a filtragem por conteudo, podendo utilizar-se de outros
sistemas para ampliar as avaliacdes para a recomendacéo. E notéria a relevancia dos
sistemas de colaboracdo, sendo que sete dos 19 artigos pesquisados utilizam essa

estrutura de filtragem.

Quadro 7 - Técnicas utilizadas na Revisao Sistematica de Pontes et. al (2014)

Item | Técnica utilizada

1 Filtragem por Modelagem de Esteredtipos e por Perfil de Aprendizagem

2 Propbe uma etapa de pds processamento apds os processos tradicionais
de filtragem (Baseada em Conteudo, Colaborativa ou Hibrida). Tal etapa
consiste na comparacao entre o conjunto de metadados que descreve o

perfil do usuario com o conjunto de metadados que descreve o AO

3 Filtragem Hibrida: Filtragem Colaborativa e Filtragem Baseada em
Conteudo (a partir de informagdes do curriculo Lattes dos usuarios e de

metadados sobre os documentos digitais)

4 Sistema de Recomendacéao Hibrido e Recomendacgéao Sensivel ao contexto

5 Recomendacgao Hibrida: a) recomendagao nao personalizada (tipo de
recomendacgao que sugere itens levando em consideragao a avaliagdo do
item, desconsiderando o perfil do usuario); b) recomendagéo baseada no

conteudo e c) recomendacao baseada na filtragem colaborativa

6 Sistema de Recomendacgao Hibrido, considerando Filtragem Colaborativa e
Filtragem Baseada em Conteudo e Filtragem Baseadas em Competéncias,

considerando as competéncias a serem desenvolvidas pelo aluno.

7 Recomendacao Baseada em Conteudo e Recomendacgao Sensivel ao
Contexto

8 Filtragem Hibrida: Baseada em Conteudo, Colaborativa e Sensivel ao
Contexto

9 Filtragem Baseada em Conteudo (Ontologia de descricdo das pecas e

Ontologias de contexto estatico e dinamico do usuario)

10 Filtragem Baseada em Conteudo (Compara a utilizagdo de Hashtags com a
descrigao dos OAS)

11 Filtragem Colaborativa (utilizando dados demograficos)
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12 Filtragem Colaborativa e técnica de agrupamento de usuarios com perfis

similares

13 Filtragem por Conteudo (considerando os perfis dos aprendizes) e

informacdes do Contexto

14 Filtragem Baseada em Conteudo (considerando o Estilo de Aprendizagem

do aluno)

15 Filtragem baseada em similaridade de sessdes

16 Filtragem baseada em contexto utilizando Algoritmo Genético

Fonte: Elaborado pelo autor

A revisdo sistematica de Moraes et. al (2019) concentra suas analises
especificamente sobre como abordagens hibridas estdo sendo utilizadas no contexto
educacional. De acordo com os autores, os SR hibridos se diferenciam dos demais,
sendo que isso ocorre devido ao fato de que um sistema hibrido ser composto por
diferentes técnicas e cada técnica cobre as deficiéncias da outra, tornando assim o
sistema mais robusto. Entre as técnicas encontradas, o percentual corresponde a:
Filtragem Colaborativa (57%); Baseada em Conteudo (37%); Baseada em Ontologia
(25%); Sensivel ao Contexto (15%); Baseada em Conhecimento (13%); Baseada em
Logica Fuzzy (9%); Baseada em Grupos (4%); - Baseada em Utilidade (3%); Baseada
em Confianga (3%); Baseada em Demografia (1%); Baseada em Redes Sociais (1%).
A técnica mais utilizada foi a de Filtragem Colaborativa pois esta associada a outras
técnicas ou métodos. Outros pontos importantes a serem ressaltados sobre os
trabalhos analisados sdo: em, 25% dos trabalhos n&o foi realizada nenhuma
experimentacéo; dos 75% restantes, em 11% foram realizadas uma experimentacao
com dados de alunos obtidos de maneira online; em 36% as experimenta¢des foram
realizadas em ambientes online com uma amostragem de alunos, buscando-se
principalmente analisar a satisfacdo dos alunos com as recomendagdes; em, 28% das
experimentagdes foram utilizados conjuntos de dados obtidos de fontes externas ou
ja coletados de Ambiente Virtuais de Aprendizagem (AVA) previamente utilizados. Os
procedimentos mais encontrados para as experimentagdes foram: (i) Estudo de caso;
(i) Questionarios; (iii) Provas de Conceito; (iv) Testes de Preciséo; (v) uso de Mean
Absolute Error (MAE); (vi) Testes de Performance; (vii) Recall; (viii) Métrica F1 Score;

e, (iv) Testes de Esparsidade.



37

A partir da analise dos trabalhos previamente mencionados, foi possivel
verificar e dimensionar que poucos trabalhos realizam o método de avaliagdo por
experimento e as técnicas de Filtragem Colaborativa s&o as mais utilizadas. Isso
ocorre devido a sua versatilidade em ser aplicada com outras técnicas, criando assim
os sistemas hibridos. Os trabalhos também indicam uma gama de diferentes objetivos
em plataformas de cursos online. Também foram encontrados poucos trabalhos com
0 objetivo de recomendar faculdades ao aluno.

Na maioria dos experimentos os dados utilizados como base para
recomendagao foram dados sintéticos. Poucos trabalhos realizaram um experimento
para comprovagao dos resultados. Os resultados mostram que existe uma lacuna
significativa na pesquisa pois nos trabalhos mencionados ndo foram encontrados
frameworks que satisfagam de forma plena as necessidades do contexto educacional.
Além disso, os artigos também mostram que ha uma caréncia de ferramentas para

auxiliar os professores.
3.2 SISTEMAS DE RECOMENDACAO APLICADOS A EDUCACAO

A partir dos estudos descritos no item anterior, foi definido como objetivo
realizar uma revisao nao sistematica para buscar trabalhos atuais, publicados entre
2010 e 2020, contendo as palavras chaves “‘recommender systems”, “sistemas
recomendacgao”, “e-learning”, “educacgao”, “aprendizagem” disponibilizados em
periddicos ou anais de eventos online de relevancia nacional e internacional, tais
como: SBIE (Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagéo), Science Direct e IEEE
Xplore. Os trabalhos precisavam conter os termos da string no titulo, resumo ou
palavras-chave.

Em cada um destes trabalhos buscou-se encontrar os seguintes atributos: a)
quais foram os objetivos da pesquisa ou do SR proposto; b) quais técnicas foram
utilizadas ou analisadas; c) qual a origem dados utilizados; d) quais tipos de integragao
com outros sistemas foram citados ou propostos; e) quais tipos de avaliagdes foram
utilizadas ou analisadas. A seguir sdo descritos aspectos resumidos destes trabalhos.

Aguiar et. al (2018) propuseram uma selecdo personalizada de Objetos de
Aprendizagem a serem recomendados por meio de Filtragem Colaborativa com base
nos Estilos de Aprendizagem dos estudantes e na Filtragem Colaborativa baseada em

Tendéncias — combinadas por meio de um Algoritmo Genético. Uma avaliagéo
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experimental (utilizando um conjunto de dados referentes a estudantes de
Computagdo) indicou que a estratégia proposta proporcionou resultados melhores em
comparacgao a outras abordagens de recomendacéo.

Anaya et al. (2013) tiveram como objetivo, por meio de um diagrama de
influéncia, construir um sistema para analisar o rastreamento do aluno e as avaliagdes
de colaboragcdo no contexto da aprendizagem colaborativa em um ambiente de e-
learning para identificar o contexto do aluno e propor recomendagdes a partir de
indicadores de interagcdes dos alunos nos foruns dos espacos privados das equipes.
A abordagem de SR proposta tem o contexto de aprendizagem colaborativa,
fornecendo ao professor e aos alunos uma explicagdo amigavel que pode ajuda-los a
corrigir deficiéncias no processo de colaboragdo, aumentando assim sua confianga e
melhorando seu aprendizado.

O trabalho de Florian et al. (2011), desenvolveu um protétipo de indicadores de
aprendizagem analitica com os dados de navegag¢ao dos usuarios do Moodle para
posteriormente gerar recomendagdes a seus usuarios, tanto a alunos quanto
professores. A pesquisa enfoca o conceito de planos sociais e analisa as perspectivas
sociais para acessar dados de rastreamento do Moodle, analisando a reutilizagao dos
dados de rastreamento da plataforma para modelagem de alunos e grupos, e registro
de atividades para construir modelos avangados de alunos baseados em atividades
em um contexto social. As recomendacdes ficaram para trabalhos futuros, entre as
possibilidades de recomendacgdo estdo: a) para professores: estratégias de
aprendizagem, indicadores e lista de alunos que precisam de atengao especial porque
correm o risco de desistir do curso; b) para alunos: sugerir conteudos motivadores e
atividades encorajadoras para ajudar ele a n&o desistir do curso.

No trabalho de Thai-Nghe et al. (2010), o principal foco foi criar um sistema para
prever a performance dos estudantes em ambientes virtuais. Os autores propéem uma
nova abordagem para os SR utilizando data mining (mineragdo de dados). Para
validar essa abordagem, foram comparadas técnicas de SR com métodos tradicionais
de regressdo, como regressao logical/linear utilizando dados educacionais para
sistemas de tutores inteligentes. Os resultados mostraram que a abordagem realizada
pode melhorar o resultado das predigdes. A partir do experimento foi possivel
constatar que a partir da perspectiva experimental, € possivel afirmar que os SR em
geral e a fatoragdo de matrizes obtiveram uma boa performance quando comparados

com os demais métodos. Entre as contribuicbes do estudo estdo: a) aplicagao das
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técnicas de SR como fatoragcdo de matrizes no contexto educacional, principalmente
na predicdo da performance dos estudantes; b) pesquisa do mapeamento de dados
educacionais (dados de desempenho do aluno) para trabalhar com recomendacdes
baseadas em item; c) comparagao de SR com técnicas tradicionais como regressao
linear ou regressao logistica.

O objetivo do trabalho de Chen et al. (2020) foi criar um método de
recomendacao aprimorado. Chamando de AROLS - Recomendacdo Baseada em
Estilos de Aprendizagem Online, este método é integrado ao modelo de Estilo de
Aprendizagem Compreensivo para Aprendizagem Online. Entre suas tarefas esta
realizar recomendagdes considerando o estilo de aprendizagem como conhecimento
prévio. Primeiro, ele gera grupos de alunos de diferentes estilos de aprendizagem. Em
segundo lugar, os padrbées de comportamento representados pela matriz de
similaridade de recursos de aprendizagem e as regras de associagao de cada cluster
sao extraidos usando o historico de navegagao dos alunos, criando assim um conjunto
de recomendacdes personalizadas de tamanho variavel de acordo com os resultados
de mineracao de dados das etapas anteriores.

Aguiar et. al (2019) apresentam um estudo experimental sobre a influéncia dos
tracos do modelo Big Five na construgdo de perfis de usuarios de SRE. No
experimento é analisado a aplicagao da teoria dos Tragos de Personalidade (TP) na
busca por melhorias na construgéo do perfil dos estudantes (usuarios) em SR, visando
a uma acuracia maior na recomendacao personalizada de recursos. Embora nao
tenha sido possivel destacar precisamente os tracos do modelo Big Five com maior
influéncia, os resultados apontaram que os cinco tragos ndo tém a mesma influéncia

na recomendacgao, havendo indicios de que o uso do trago Abertura seja suficiente.

3.3 ANALISE COMPARATIVA

O estudo realizado estd resumido no Quadro 8, que permite relacionar as
seguintes dimensdes avaliadas:

A) Objetivos — esta coluna indica qual o objetivo da pesquisa estudada;

B) Técnicas — esta coluna indica quais técnicas foram utilizadas em cada
implementagao;

C) Dados — esta coluna indica que tipo de dados foram utilizados nos

experimentos;
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D) Integracgao — esta coluna indica se o sistema proposto possui integracédo com

outros ambientes de apoio ao contexto de ensino e aprendizagem;

E) Avaliagdo — esta coluna indica o tipo de avaliagdo realizada no trabalho

estudado.
Quadro 8 - Comparativo entre trabalhos
Pesquisa | Objetivos Técnicas Dados Integragao Avaliacao
Aguiar et. | propor uma Filtragem Conjunto de | Nao foi Experimental
al (2018) | estratégia de Colaborativa | dados mencionado
recomendacido | baseada em referentes a
de Objetos de Tendéncias e | estudantes
Aprendizagem; | em Estilos de | de
Aprendizagem | Computacao
combinadas de uma
por meio de plataforma e-
um Algoritmo | learning.
Genético;
Anaya et. | Identificar Filtragem dados de Plataforma | Testes
al (2013) | problemas do Colaborativa rastreamento | e-learning Funcionais
aluno em um baseada em e avaliagao
ambiente analises de pesquisas
colaborativo por
meio de
recomendacgdes
em que
promovem sua
experiéncia de
aprendizagem.
Glahn et. | analisar a Flitragem - Moodle Estudo de
al (2011) | reutilizagdo dos | Colaborativa Caso
dados de user-based
rastreamento
do Moodle para
propor
recomendagdes
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Thai- analise de Filtragem Knowledge Nao foi Experimental
Nghe et. | técnicas de Colaborativa e | Discovery mencionado
al (2010) | sistemas de Fatorizacao and Data
recomendacgdo | de Matrizes Mining
para prever o Challenge
desempenho
do aluno
Chen et. | Recomendacao | Filtragem Virtual Virtual Experimental
al (2020) | de recursos de | colaborativa Learning Learning
aprendizagem baseado em Environment | Environment
estilos de (VLE). (VLE).
aprendizagem
(user based)
Aguiar et. | Investigar o Filtragem Conjunto de | Nao foi Estudo de
al (2019) | impacto da Colaborativa dados Five mencionado | Caso
utilizagcéo de baseada em Labs
traco(s) do Tracos de
modelo Big Personalidade
Five na
recomendacao
de recursos
educacionais.

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir das analises realizadas, € possivel observar que existem diversas

pesquisas sobre SR na area da educagido. Em sua grande maioria, os estudos séo

focados em ajudar os estudantes a encontrarem cursos online semelhantes. Para isso

as técnicas de Filtragem Colaborativa sdo as mais utilizadas, juntamente com outras

técnicas, formando assim SR hibridos.

Poucas pesquisas foram encontradas com o objetivo de ajudar o aluno em seu

percurso formativo durante o curso de graduagéo. Na reviséo sistematica de Vaidhehi

e Suchithra (2018) é possivel encontrar um trabalho sobre a recomendagédo de

curriculo para o mercado de trabalho, dois trabalhos sobre recomendacéao de curriculo

personalizado e outros dois trabalhos sobre a recomendacdo da jornada de

aprendizado do aluno.
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A maioria dos trabalhos encontrados atua em recomendagdes especificas, tais
como: recomendar um curso similar ao realizado, recomendar OA para apoio na
aprendizagem de aulas, identificar problemas de aprendizagem do aluno em sistemas
colaborativos. Embora tenham sido encontrados varios trabalhos sobre SR na area
da educacéo, foi constatado que ainda assim existem poucos trabalhos na area em
comparagao a outros dominios. Essa constatagdo motiva o presente trabalho, pois
observa-se uma lacuna na questado de recomendagéo de jornada de aprendizagem,

bem como na avaliagdo de vantagens com integracao de técnicas diversas.
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4 GRADUATION MENTORING RECOMMENDER

Este capitulo descreve o modelo geral proposto. Para este trabalho, objetiva-
se desenvolver um modelo de SR para os alunos de cursos de graduagao levando em
consideragao o seu histérico de atividades cursadas, tanto de nivel graduagdo como
de extensdo. Nas secbOes a seguir sdo detalhados os seus componentes e

funcionamento.

4.1 VISAO GERAL

O contexto geral do modelo proposto, denominado Graduation Mentoring
Recommender, esta representado na Figura 2. A sua abordagem tem como objetivo
recomendar atividades complementares que podem expandir ou aprofundar a
formacgado do aluno de graduagédo. O resultado da entrega do modelo proposto ira
ajudar as |[ES a conectarem seus alunos com as areas profissionais e as atividades
complementares, exigéncias presente nas diretrizes do MEC, conforme detalhado no
item 2.2.

Figura 1 - Contexto geral do modelo Graduation Mentoring Recommender

[~
Aluno
Sistema Acad@mico Plataforma Online Sistema de Recomendacédo
Atividades Complementares Preferéncias do aluno Motor de recomendagao
Atividades de Graduacdo % Logs de acesso
Dados do Aluno

Aluno de Curso de Atividades de ‘ N
: < Areas Profissionais
Graduagao Graduagao Complementares

Fonte: Elaborado pelo autor
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A sua estrutura é projetada para ser flexivel, possibilitando ser aplicada por
qualquer IES. E composta pelos seguintes componentes: Aluno de Graduacéo, Curso
de Graduacdo, Atividades de Extensdo, Plataforma Online e Sistema de
Recomendacdo, sao estes os componentes necessarios para aplicar o modelo
proposto. O componente Aluno de Graduagéao representa o aluno, a partir do qual
serao geradas e destinadas as recomendagdes. O componente Curso de Graduagéao
deriva as Areas Profissionais, com isso determina as principais caracteristicas de
como serao as recomendagdes. O componente Atividades Complementares
representa os itens a serem recomendados para os alunos. A Plataforma Online
constitui o lugar onde o aluno acessa as atividades complementares e informa as
preferéncias para suas recomendacdes. O componente Sistema de Recomendacéao
contém o motor de recomendacao e é o local onde as recomendacdes acontecem. E
neste componente também que sao detalhadas as técnicas de recomendacao que
serao utilizadas no modelo.

O contexto geral do trabalho proposto serve como ponto de partida para a
identificacdo de necessidades e oportunidades. A Figura 2 descreve os elementos

considerados para o modelo e seu relacionamento.
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Figura 2 - Fluxo do modelo Graduation Mentoring Recommender

Motor de Recomendagdes
Recomendacao (classificador)
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Periodo Profissionais, Duragdo

Atividades Curso de Aluno de 2
= 2 Plataforma Online
Complementares Graduagdo Graduagdo

|
=

Aluno

Fonte: Elaborado pelo autor

O aluno de graduacdo, que é representado pelo componente Aluno de
Graduacao, é para quem ira se destinar as recomendagdes geradas pelo modelo. Ele
podera escolher quais areas profissionais deseja aprofundar do curso de graduagao
que esta realizando. Além de escolher as areas profissionais, também podera sinalizar
demais preferéncias que podera ser fornecida pelos demais componentes: Curso de
Graduacao, Atividades Complementares da Plataforma Online. Além dos dados dos
componentes listados, o componente Aluno de Graduacido € responsavel por
representar as caracteristicas do aluno, a partir dele se inicia e finaliza o modelo de
recomendacgao.

A descricao detalhada de cada um destes componentes e seus dados é

realizada a seguir.
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4.2 ALUNO DE GRADUACAO

Na Figura 3 é possivel ver uma representagao visual deste componente, que
contém quatro grupos de dados: Dados Pessoais, Historico, Curso de Graduacgao e
Preferéncias. O grupo de informagdes de Dados Pessoais como nome, data de
nascimento e género indicam os atributos do aluno. O conjunto de campos Curso de
Graduacgao descrevem as caracteristicas do aluno no contexto da graduagéo. Por
meio desses campos é possivel saber de qual curso de graduacgao o aluno faz parte,
em qual semestre estdo e quais atividades académicas ja realizou.

Os dados de historico concentram principalmente as informagdes geradas na
Plataforma Online. Nesse grupo de informagdes estdo atividades ja realizadas,
atividades visualizadas e o historico das buscas do aluno.

No ultimo grupo de dados estédo as atividades marcadas como favoritas e as
preferéncias profissionais que o aluno deseja aprofundar por meio das atividades

complementares disponiveis.

Figura 3 - Mapa mental do componente Aluno de Graduagéao

Nome Atividades Complementares

acessadas
Dados

Pessoais

Data de nascimento
Histdrico Atividades Complementares

Género realizadas
Historico de buscas

Atividades Complementares
Curso de Graduacdo favoritadas
Preferéncias

Areas Profissionais

Fonte: Elaborado pelo autor
4.3 CURSO DE GRADUACAO

O Curso de Graduacdo tem como objetivo direcionar os caminhos da
recomendacgao, pois € ele que fornece as areas profissionais que serao apresentadas

para o aluno. Além das areas profissionais, o Curso de Graduagao pode fornecer
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outras caracteristicas que poderao consolidar as recomendagdes. Por desempenhar
um papel importante, os dados que o curso de graduacgao fornece sdo fundamentais
para a recomendacao dos cursos. Além de ter ligagdo direta com todos os demais
componentes, é a partir dele que sédo direcionadas as recomendacgdes. Entre as
informacgdes neste componente, estdo as caracteristicas das atividades académicas,
que podem conter elementos tais como observagdes, quantidade de créditos,

quantidade de horas aula, correquisitos e pré-requisitos.

Figura 4 - Mapa mental do componente Curso de Graduagao

Atividades Académicas

( Curso de Graduacéo w Duracéo

Areas Profissionais

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 ATIVIDADES COMPLEMENTARES

As Atividades Complementares séo as ofertas que o aluno ira receber do SR.
O componente Atividades Complementares engloba e determina de onde surgem as
possibilidades de matricula para o aluno. Sdo essas as atividades que o Sistema de
Recomendacgao deve filtrar e recomendar para o Aluno de Graduagéao, de acordo com

suas areas profissionais preferidas, conforme Figura 5.



48

Figura 5 - Mapa mental do componente Atividades de Complementares

Titulo

( Atividades Complementares ] Apresentacéo

Objetivos

Programacéo

Fonte: Elaborado pelo autor

Entre os dados que este componente disponibiliza estdo o titulo, a
programacgao e o periodo. Outras informagdes também podem constar no cadastro
das Atividades de Complementares e poderdo contribuir para o modelo de
recomendacgao. Foi escolhido a recomendacéo de Atividades Complementares para
os alunos devido a sua diversidade de opgdes, abrangem diferentes areas, na grande
maioria sdo de rapida duragdo e sdo uma das exigéncias do (MEC, 2018). Acredita-
se que as Atividades Complementares sdo o elemento mais versatil para a
personalizagao do aluno, pois nao possuem restricdo de publicos e podem ser
realizadas em paralelo as Atividades de Graduacido ou até mesmo nas férias dos

alunos.
4 5 PLATAFORMA ONLINE

O componente Plataforma Online é o ambiente em que o aluno ira encontrar as
Atividades Complementares, indicar suas preferéncias e gerar mais informagoes
especificas sobre o seu perfil, como itens favoritos e logs de acessos. Nessa
plataforma o aluno também pode ter uma visao geral de toda a sua jornada académica
de graduacgao.

Esta plataforma deve reunir as atividades complementares criadas pela IES,
isso é, neste ambiente o aluno deve conseguir encontrar atividades como cursos de
extensdo, cursos de idiomas, eventos, monitorias, bancas etc. E importante que este

componente esteja, de alguma forma, conectado com o ERP da IES, pois precisara
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agregar os dados dos alunos, das atividades complementares e o curso de graduagao

que o aluno esta realizando.

Figura 6 - Mapa mental do componente Plataforma Online

Curso de Graduagéo
Aluno de Graduacéo

( Plataforma Online w Sistema de Recomendacéo

Atividades Complementares

Fonte: Elaborado pelo autor

4.6 SISTEMA DE RECOMENDAGCAO

No componente Sistema de Recomendagdo encontra-se o motor das
recomendagdes. Ele é abastecido com os dados originados dos demais componentes.
E este componente que ird gerar as recomendacgdes personalizadas das atividades
complementares que podem apoiar a ampliacdo e aprofundamento do curriculo do
aluno.

Um SR pode ser composto por diversas técnicas, entre as principais estao:
fitragem colaborativa (FC), fitragem baseada em conteudo (FB); filtragem
demografica (FD); filtragem baseada em conhecimento (FBC); filtragem baseada em
utilidade (FBU); filtragem baseada em outros contextos; filtragem hibrida (FH)
(PONTES, 2020), de acordo com Alyari e Navimipour (2019), a Filtragem Colaborativa
(FC) é uma das mais utilizadas (apud Aguiar et al., 2018).

A partir desta finalidade, para este trabalho o motor de recomendacao ira utilizar
uma abordagem desenvolvendo quatro abordagens de sistemas de recomendacao,
conforme ilustrado na figura 7. Na figura observa-se a representa¢ao de abordagens
de recomendacgao baseadas em conteudo (BC), baseadas em filtragem colaborativa
(FC), baseadas em grafos (BG) e também uma abordagem hibrida com a combinagao

das demais abordagens. No caso de uma abordagem hibrida os resultados s&o
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gerados a partir da combinagdo das recomendagdes com aspectos diversos, tais

como a pontuagao numérica de cada método combinado (BURKE, 2007).

Figura 7 - Técnicas a serem utilizadas no Graduation Mentoring Recommender

Técnicas de Conjunto de @
Recomendacéo MEESES

Filtragem baseada Filtragem baseada em Filtragem baseada Abordagem
em conteldo item e usuario em grafos hibrida

s s

Seletor de
Recomendagdes

Fonte: Elaborado pelo autor

Na técnica FC, os algoritmos utilizam as avaliagdes dos usuarios para fornecer
recomendagdes aos demais usuarios (MORAES et al., 2007) (PONTES et al., 2014).
De acordo com JANNACH et al, (2010), a FC possui duas premissas. A primeira € que
se usuarios tiveram gostos similares no passado, entao eles ter&do gostos similares no
futuro. A segunda é que as preferéncias dos usuarios permanecem estaveis e
consistentes no decorrer do tempo (D’Ambros, 2020).

Deste modo, no modelo proposto, esta técnica buscara semelhangas entre os
alunos e atividades para tentar prever o interesse dos alunos nas demais atividades
com base nas atividades acessadas, conforme ilustrado na Figura 8. Ao criar esses
grupos, de usuarios e itens, assume-se que a avaliagado a uma atividade sera bastante
similar as avalia¢des realizadas pelos membros do seu grupo, 0 mesmo acontece com
0s grupos das atividades. A correta criacdo destes grupos tera influéncia direta sobre
a previsao de classificacdo das atividades. Para a criagdo destes grupos, sao

utilizados calculo de similaridade. Conforme mencionado no Quadro 4, essa € uma
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técnica amplamente utilizada, sendo a mais encontrada na Revisdo Sistematica de
Vaidhehi (2018).

Figura 8 - llustragéo das relagdes da Técnica de Filtragem Colaborativa

Filtragem Colaborativa

Baseada em usuério Baseada em usuario

Aluno Aluno

Atividade complementar 1 _w, Atividade complementar 1 ..

‘7 Atividade complementar 2 Atividade complementar 2
& \ & R
- Atividade complementar 3 \ : Atividade complementar 3 -
o) oV
,,,-7\4 - dah -\
Atividade complementar 4 . Atividade complementar 4

Fonte: Elaborado pelo autor

Na técnica baseada em conteudo, busca-se identificar itens que possam ser de
interesse do usuario tomando como base para a decisao outros itens que o usuario ja
tenha consumido e avaliado (PAZZANI; BILLSUS, 2007). No cenario desta pesquisa,
essa técnica ira identificar atividades que sejam semelhantes as que o aluno ja
realizou por meio das palavras-chaves descritas nos textos das atividades (titulo,
sobre e programacao). A importancia de uma palavra pode ser definida de diferentes
formas, sendo a mais comum a TF-IDF (abreviac&o do inglés term frequency—inverse
document frequency, que significa frequéncia do termo—inverso da frequéncia nos
documentos), um modelo estatistico (Aizawa, 1993). O TF-IDF faz uma medigao de

frequéncia nas palavras, as palavras que aparecem mais recebem um valor maior.
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Figura 9 - Explicagao da Técnica de Filtragem Baseada em Conteudo

Filtragem Baseada em Conteldo
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Fonte: Elaborado pelo autor

A técnica de filtro hibrido agrega mais de uma técnica de filtragem, geralmente
usam uma combinacdo de filtro colaborativo com filtragem baseada em conteudo
(Figura 10), seu objetivo € aumentar o numero de recomendagdes apresentados pela
técnica colaborativa (MORAES 2019). Caso o numero de recomendagdes geradas
seja inferior a meta previamente estipulada, € executada a técnica baseada em
conteudo. O método hibrido considera primeiro a execugcéo das recomendagdes de
FC, logo ap6s na técnica BC. Quando um item é recomendado por ambas as técnicas
(FC e BC), o valor da predi¢cado da recomendacao sera a média do valor previsto por
ambas as técnicas. Conforme mencionado na sec¢ao de Trabalhos Relacionados, no
Quadro 6, a abordagem hibrida é abordagem mais encontradas na Revisédo
Sistematica de Pinho et. al (2019)
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Figura 10 - Explicagado da Abordagem Hibrida
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Fonte: Elaborado pelo autor

No préximo capitulo estdo descritos experimentos considerando como estudo
de caso a Universidade do Vale do Rio dos Sinos e as técnicas de Filtragem
Colaborativa, Filtragem Baseada em Conteudo, abordagem hibrida, e a técnica de
Filtragem Baseada em Grafos. Embora o presente trabalho nao incorpore
experimentos considerando todas as técnicas de Sistemas de Recomendacgao
presentes na literatura, o objetivo ndo € que o modelo apresentado se limite a somente
as técnicas apresentadas, bem como estima-se que o0 modelo possa ser

implementado em qualquer IES.

5 ESTUDO DE CASO E EXPERIMENTOS

Neste capitulo sdo descritos o contexto de estudo de caso utilizado, que é
composto por quatro experimentos. Para realizar estes estudos, foram utilizados dois
contextos como elementos do estudo de caso. O primeiro foi dado pela ferramenta
Unisinos Lab como fonte de dados de interagdo e o segundo contexto foi dado pelo
curso de Direito da Unisinos, como exemplo de curso de graduacgéo. Os experimentos
permitiram o uso de diferentes técnicas de recomendagao, com base nos dados reais

destes dois contextos selecionados.
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A estrutura do capitulo segue da seguinte maneira. No item 5.1 & apresentada
uma descrigao sobre a plataforma Unisinos Lab, indicando quais atividades os alunos
encontram, quem pode acessar e de que maneira as atividades s&o organizadas na
plataforma. No item 5.2 s&do apresentados detalhes da estrutura do curso de
graduacdo em Direito. E descrito como o curso funciona, quais seus objetivos e
caracteristicas e como é a jornada tipica de um aluno durante o seu percurso. No item
5.3 séo detalhados os dados a serem utilizados para o estudo de caso. Dos itens 5.4
até ao item 5.7 apresenta-se a descricdo de como foram realizados os experimentos
e quais foram os resultados obtidos, respectivamente. No capitulo seguinte é

apresentada uma analise geral sobre os experimentos.
5.1 PLATAFORMA DE CURSOS ONLINE: UNISINOS LAB

A Unisinos Lab é uma plataforma de livre acesso (Unisinos Lab, 2021), sendo
que usuarios que nao estudam na Universidade também podem utiliza-la. Ao criar
uma conta, os alunos necessariamente se encaixam em um determinado tipo de
publico, conforme explicado no Quadro 9. Na coluna “publico” esta o nome do publico,
na coluna “descricdo” esta para quem € o publico. Abaixo estdo os 10 perfis que um

usuario pode conter na Lab. Um usuario pode estar associado a mais de um perfil.

Quadro 9: Publicos da Unisinos Lab

Nome do Perfil | Descrigao

1 | Aluno Ativo Engloba os alunos regularmente matriculados em um curso de

Graduacgao graduacéao (EAD, presencial e hibrido).

2 | Aluno Ativo Lato | Engloba os alunos regularmente matriculados em um curso de lato
Senso (p6s-graduacao: especializacado, Mbas, Mbes, LLms, Pés Mbas e

Residéncias Médicas).

3 | Aluno Ativo Engloba os alunos de Mestrado e Doutorado, tanto académicos ou
Estrito Senso profissionais.
4 | Professor Professores da Unsinos.

5 | Tutor Tutores da Unisinos
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6 | Funcionario Funcionarios da Unisinos

7 | Aluno Egresso Alunos que tenham se formado ou em um curso de Graduacao,

Lato ou Estrito

8 | Outras IES Outras Instituicdes
9 | Conecta Alunos do Ensino Médio, com até 20 anos.
10 | Publico Geral Que nao se enquadra em todos os demais.

Fonte: Elaborado pelo autor

A plataforma Unisinos Lab € aberta para alunos além da Unisinos, porisso pode
ter alunos tanto do Ensino Médio quanto de outras IES. Conforme o Grafico 1, quase
a metade dos alunos sédo de algum curso de graduacgao da Unisinos. A outra metade
pode ser tanto de alunos de outros niveis da universidade, como alunos Estrito Senso

ou Lato Senso quanto alunos que nao pertencem a universidade.

Grafico 1 - Proporcao de alunos de graduacéao na plataforma Unisinos Lab

Perfil de usuarios na plataforma

Aluno Graduacao Unisinos
QOutros usuarios

Fonte: Elaborado pelo autor

Entre os alunos de graduagdo, a grande maioria possui entre 24 e 30 anos,

conforme o Grafico 2.
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Grafico 2 - Idades predominantes dos alunos de graduagao da Unisinos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Por ter campi situados no Vale dos Sinos e na capital do Rio Grande do Sul,
em Porto Alegre, os alunos de graduacgdo séo residentes de cidades a menos de

100km dos campi, Grafico 3.

Grafico 3 - Cidades predominantes dos alunos de graduacgao da Unisinos
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Fonte: Relatério de matriculas

Ao acessar a plataforma, os alunos terdo acesso aos diversos tipos de

atividades. E importante ressaltar que os usuarios ndo precisam necessariamente
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terem criado uma conta no site, eles podem acessar ao portfélio de atividades sem ter

criado uma conta. No Quadro 10 estdo detalhados os tipos de atividades

complementares existentes na plataforma.

Quadro 10 - Tipos de atividades da Unisinos Lab

Tipo de atividades

Descricao

Pontuacéao

Cursos de Extensao

Cursos de curta duragao que objetivam complementar
a formacao académica do aluno de modo dindmico e

com foco especifico.

5

Cursos de Idiomas

Cursos em cinco idiomas: Alemao, Francés, ltaliano,

Japonés e Espanhol.

15

Negocios

Programa de desenvolvimento de negdcios que
objetiva apoiar o aluno a transformar sua ideia em um
negocio. O programa prevé duas etapas: pré-
incubagédo e incubagédo. As atividades acontecem em
um espacgo de co-working junto ao parque tecnoldgico

Tecnosinos.

Eventos

Eventos que permitem a participagdo presencial e a
distdncia voltados para diferentes areas do

conhecimento.

Iniciagao Cientifica

A pratica de iniciagao cientifica constitui um espaco,
dentro das pesquisas cientificas, destinado a alunos de
graduagcdo e a estudantes de Ensino Médio. Como
colaboradores, os estudantes-pesquisadores realizam
diversas atividades nos projetos de pesquisa, como
observacdo de resultados, escrita académica e

elaboracao de relatorios.

15

Monitorias

A monitoria de Atividade Académica € um servigo de
apoio pedagodgico oferecido por alunos aos alunos

interessados em seguir estudando apos a aula em

15
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didlogo com colegas, bem como em solucionar
dificuldades em relagdo a algum ponto dos assuntos

trabalhados em aula.

MOOCs Cursos Massivos Online (do inglés, Open Online 5
Courses - MOOCs) sdo cursos a distancia que
objetivam oferecer uma formagdo autbnoma em
tematicas especificas relacionadas a diferentes areas
de modo a incentivar a colaboragéo e a interagao entre

0s participantes.

Fonte: Elaborado pelo autor

Como é possivel ver no Quadro 10, cada atividade esta obrigatoriamente
associada a um tipo de atividade, e cada tipo de atividade esta vinculado a um
conjunto de pontos em determinadas competéncias. Esses séo os pontos que o aluno
ganha ao concluir uma atividade. E a partir desses pontos que é possivel mensurar
em graficos o desenvolvimento de competéncias do aluno. No Grafico 4 € possivel ver
a proporcao de tipo de atividade com mais atividades. O portifdlio de atividades

disponiveis € majoritariamente composto por eventos e cursos de extenséo.

Gréfico 4 - Quantidade de atividades por tipo na Unisinos Lab

Atividades por tipo deatividades

Eventos

Cursos de Extensao 40.5%

Aulas Abertas 3.9%

Cursos de Idioma 12%

moocs { 0-8%

Pratica de Extensao | 0-7%

Labtaols 1 0-4%

Negocios 0.3%

Tipos de categorias

Cursos de Extensao, Eventos 0.2%

Cursos de Extensao, Drops 0.1%

Cursos de Extensao, Pratica de Extensao 0.0%

Eventos, Iniciacao Cientifica 0.0%

0 10 20 0 40 50
Quantidade

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do banco de dados da plataforma
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Ao mesmo tempo em que um estudante de Direito pode aperfeicoar
conhecimentos de empreendedorismo e lideranga, seu colega de curso tem a chance
de aprimorar habilidades voltadas para inteligéncia cultural e gestado de projetos. Ao
final da graduacg&o, os dois receberdo o mesmo diploma, mas seus histéricos
mostrarao as diferengas de perfil entre os profissionais.

Diferente das categorias, onde cada atividade esta ligada a somente uma
categoria, no caso das competéncias, cada atividade pode ser associada a mais de
uma competéncia. A lista de competéncias existentes esta detalhada no Quadro 3,
que apresentada no capitulo 2.3.

Além de acessar todas as oportunidades de atividades complementares da
Universidade, o aluno pode marcar como favorito as atividades que mais tém
interesse, acessar seus comprovantes de matriculas, e ver seu historico de atividades
jarealizadas.

As atividades também estao categorizadas por areas relacionadas, essas areas
correspondem a areas especificas do conhecimento, como Administracao,
Comunicacdo, Educacao etc. No Grafico 5, € possivel ver as 25 areas com mais
atividades relacionadas. A area do Direito € a quinta area com mais atividades

relacionadas.

Grafico 5 - Relagao de atividades por areas relacionadas

Atividades Areas Relacionadas

40%
4.0%

Administracao
Comunicacao

Gestao

Administracdo de Empresas

3.7%
3.4%
3.0%
2.8%
2.6%
2.4%
22%
22%

Direito

Ciéncias Sociais
Lingdistica
Letras

Idiomas

Medicina
19%

Areas Relacionadas

Educacao
pedagogia
Comunicagao Visual
Linguistica Aplicada
Saude Coletiva
Design

Engenharia Civil
Saude Publica
Informatica

Tec da Informacao
Psicologia

Biologia

Medicina Preventiva

Biodiversidade

Direito Publico

16%
16%
15%
15%
13%
13%
13%
13%
12%
12%
12%
12%
11%
11%

0.0 05 10 15 20 25 30 35 40
Quantidade

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos relatérios de cadastro de atividades
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Outro dado importante a ressaltar, € a falta de cadastro indicando qual escola
a atividade pertence, sendo que a maioria absoluta das atividades ndo possui uma

escola cadastrada, conforme Grafico 6.

Grafico 6 - Proporcao de atividades por escola

Atividades por escola

Institucional —
Salide 6.0%
Gestao e Negacios 48%
E itécni 4.0%
8 Politécnica
o Humanidades 37%
Inddstria Criativa 3.7%
Direito 2.6%
0 10 0 30 a0 50 80 70

Quantidade

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos relatérios de cadastro de atividades

Conforme o Grafico 7 mostra, nem todas as atividades complementares
cadastradas no ERP da universidade sao direcionadas para a plataforma, somente
34% das atividades estavam presente na plataforma. Sao varios os motivos para que
isso acontega, o principal deles € que em muitos casos, as atividades complementares
nao possuem um fluxo definido de divulgacdo e de matricula, requisitos que a

plataforma Lab exige que as cada oferta possua.

Grafico 7 - Proporgao de atividades complementares cadastradas na Unisinos Lab

Atividades Complementares que estdo na Unisinos Lab

Fonte: Relatorio interno da universidade
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Outra informagado cadastrada para cada atividade, estdo as competéncias.
Conforme Grafico 8, é possivel ver que a competéncia de Colaboragdo € que mais

possui atividades cadastradas, e Comunicagao é a ultima, com apenas 3,7%.

Grafico 8 - Proporcao de atividades por competéncia

Atividades por competéncia

Colaberacao 21.6%

Lideranca 12.9%

Autonomia e autogestao do conhecimento 12.5%
Atitude Empreendedora,Senso Critico-Refl e Resolucao de Problemas 12.3%

Pensamento Projetual 10.3%

Competéncias

Atitude Empreendedora

Responsabilidade Socio-ambiental
Formacao cultural 6.5%
6.3%

Pensamento Computacional

Comunicacao 3.7%

5 10 15 20
Quantidade

Fonte: banco de dados da plataforma Unisinos Lab
5.2 CURSO DE GRADUACAO: DIREITO — GRADUACAO PRO

Para o estudo de caso, foi selecionado o Curso de Direito. A justificativa da
escolha se embasa no fato de ser um Curso com uma grande quantidade de alunos
matriculados no curriculo da Graduagdo PRO. De acordo com o Projeto Politico
Pedagdgico (PPP), o Curso de Direito da Unisinos tem como objetivo a personalizagao
do percurso formativo do aluno através de praticas curriculares cada vez mais
proximas dos desafios das profissbes das carreiras juridicas, de modo a integrar
ensino, pesquisa e extensdo. No Quadro 11 é possivel conferir as informagdes

técnicas sobre o curso de Direito.

Quadro 11 - Dados gerais sobre o Curso de Direito

Nome do curso Direito

Tipo de curso Bacharelado

Escola a que pertence | Escola de Direito

Grau Conferido Bacharel em Direito
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Certificagoes

Progressiva

Colaboragdo para o Desenvolvimento de Projetos

Interdisciplinares; Propedéuticas; Constitucionalismo;
Direito Civil; Direito Penal e Processual Penal; Direito
Processual Civil; Direito do Trabalho e Processual do

Trabalho; Direito Internacional e Direitos Humanos.

Modalidade do Curso

Presencial, com possibilidade de atividades a distancia

Duracgao do curso

5 (cinco) anos

Carga Horaria

3.915 horas
A carga horaria total esta distribuida da seguinte forma:
o Atividades Académicas obrigatorias: 3.590 horas
(4.308 horas-aula)

o Atividades complementares: 325 horas

Fonte: Elaborado pelo autor

O curso de Direito esta entre os trés cursos com mais alunos matriculados,

conforme Grafico 9.

Grafico 9 - 15 cursos com mais alunos matriculados em cursos de graduagao

Sistemas de Informacao - Bacharelado
Psicologia - Bacharelado

Direito - Bacharelado

Gestdo de Recursos Humanos - Tecnologico
Administracao - Bacharelado

Arguitetura e Urbanismo - Bacharelado
Mutricdo - Bacharelado

Engenharia de Producdo - Bacharelado

Cursos

Engenharia Civil - Bacharelado

Ciencias Contabeis - Bacharelado
Engenharia Mecanica - Bacharelado
Processos Gerenciais - Tecnolégico
Educacao Fisica - Licenciatura
Publicidade e Propaganda - Bacharelado

Enfermagem - Bacharelado

Cursos com mais alunos de graduacao matriculados

92%
7.8%
7.4%
5.9%
49%
44%

0

Quantidade

Fonte: Relatério de matriculas
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Ao longo do Curso, o aluno pode percorrer caminhos diversos em interlocugao
com seus colegas de curso, de sua escola e de toda a universidade. O aluno tem cinco
Trilhas de Formacdo a sua escolha: Empreendedorismo, Inovagdo Social,
Internacionalizagcdo, Mestrado e Especifica do Curso. A escolha do aluno por uma
Trilha acontece no ultimo ano do curso, ao matricular-se no Projeto Aplicado. As
Trilhas de Formacgao se constituem de espagos que proporcionam uma experiéncia
de interprofissionalidade, de modo relacionado a carreira e a possibilidades de
percursos futuros.

Cada Trilha é composta por duas Atividades Académicas, de 60 horas-aula
cada, e pelo Projeto Aplicado, estruturado em duas Atividades Académicas, também
de 60 horas-aula cada. O Projeto Aplicado se configura como um Trabalho de
Conclusédo de Curso de Graduacdo, considerado um componente curricular
obrigatorio. Ele deve possibilitar o dialogo da Trilha escolhida pelo aluno com temas
relacionados as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de Direito.

Trata-se de um modelo de formagado que prevé o apoio personalizado ao
desenvolvimento de competéncias por meio da ampliagdo dos espacos curriculares
de escuta de cada estudante, a fim de oferecer espagos formais para a construgao de
proposito pessoal.

A Trilha Empreendedorismo tem por objetivo propiciar uma experiéncia
empreendedora para alunos da Universidade que buscam desenvolver novos
negocios, a partir de uma atitude reflexiva e colaborativa, em dialogo com diferentes
areas e segmentos de seu contexto profissional.

Entendida como a proposi¢cao de solugdes inovadoras e que gerem impacto
social, a Inovagao Social se configura em uma Trilha que objetiva constituir espagos
de aprendizagem coletiva, ocupados por alunos de diferentes cursos, projetando
solucdes para o bem-estar das populagdes no entorno da Universidade.

A Trilha Inovacgao Social esta intrinsecamente ligada a proposta de construgao
de um “Espaco Colaborativo” na universidade, em articulagdo com a Extensao
Universitaria, entendida como acdes de interagao entre a universidade e a sociedade.

A proposta da Trilha propde desenvolver experiéncias interculturais e
elaboragdes transculturais para que os alunos se constituam como atores da
sociedade globalizada. Para tanto, competéncias relacionadas ao cosmopolitismo, ao
respeito as diferengas e a leitura e interpretacdo de novas geografias humanas,

forjadas em processos migratérios, sdo desenvolvidas nessa Trilha.
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Essa Trilha Mestrado objetiva o desenvolvimento de competéncias de pesquisa
cientifica e de inovagao tecnolégica em nivel de pds-graduacéo. Objetiva também
oferecer condi¢gbes para uma melhor adaptacdo ao Mestrado e uma maior rapidez
para desenvolvé-lo.

Ao optar por percorrer a Trilha Especifica do Curso, o aluno podera percorrer
diferentes caminhos para concluir o ultimo ano de Graduacgéao. Trata-se de uma Trilha
de tematica livre, conectada a area de formagao em Direito. O aluno que optar pela
Trilha Especifica do Curso percorrera uma caminhada que culminara com escolhas,
as quais podem ter como foco a especializagdo dentro de uma area de atribuigao
profissional ou a diversificagdo de saberes que complementardo sua formagao
profissional, especialmente buscando assim atender aos interesses particulares do
estudante nesta etapa final do percurso formativo.

A partir deste detalhamento, é possivel verificar que o curriculo visa inserir 0
egresso do curso de Direito da Unisinos no mercado de trabalho e para isso as
atividades complementares merecem atencao especial, pois € a partir delas que o
aluno tera a possibilidade de experienciar essa insergdo em momentos e perspectivas
distintas ao longo do Curso. Isso proporciona um maior protagonismo do aluno no
processo de customizacdo da sua formagdo de acordo com o0s seus interesses
individuais.

Para concluir, o objetivo do Curso de Direito é formar um profissional com as
competéncias necessarias para exercer as prerrogativas e as obriga¢cdes de sua
profissdo, capaz de atuar com plenitude tanto nas areas de conhecimento técnico
especifico (Direito Constitucional, Direito Administrativo, Direito Internacional Publico
e Privado, Direito Civil, Direito Processual Civil, Direito Empresarial, Direito Ambiental,
Direito do Trabalho, Direito Processual do Trabalho, Direito Penal, Direito Processual
Penal), em conexdo com as constantes mudangas tecnoldgicas, -culturais,
comportamentais, sociais, conceituais e processuais experimentadas pela profissao e
pelas inumeras carreiras juridicas que o curso permite escolher. A Figura 11 permite

observar de forma ampla a jornada do aluno previamente detalhada.
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Figura 11 - Jornada do aluno de graduag¢ao em Direito da Unisinos (PPP)
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5.3 CONJUNTO DE DADOS

Para este estudo de caso, foram obtidos conjuntos de dados volumosos e
representativos do contexto proposto na experimentagdo. No total sdo 10 conjuntos
disponiveis para realizar as recomendacgdes, sendo estes originados de dois grandes
conjuntos, que estdo interligados: o Sistema Educacional (ERP), e a Plataforma
Online Unisinos Lab. A relacdo de ambos os sistemas pode ser visualizada nas

Figuras 12 e 13.

Figura 12 - Conjunto de dados provindos do Sistema Educacional (ERP)

Competéncias

Profissionais do Areas
Curso de Direito % Profissionais

Trilhas

. % Certificacoes
GradisAa PRO ' Eurso de Profissionais
Graduacao
@ ERP - Sistema Educacional
Competéncias | Atividades Dados do
do Século XXI complementares aluno

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 13 - Conjunto de dados Plataforma Online Unisinos Lab

Plataforma Online
@ Linisinos Lab

@ Preferéncias

do Aluno

Fonte: Elaborado pelo autor

Como pode ser visualizado na Figura 12, o Sistema Educacional € composto
por um conjunto de dados formado pelos demais conjunto de dados: Atividades
Complementares (Figura 14), que engloba as Competéncias do Século XXI (Figura
15 ), Dados do Aluno (Figura 16) e Curso de Graduagéo (Figura 17), que por sua vez
é composto pelos demais conjuntos de dados: Areas Profissionais do Curso de Direito
(Figura 18), Certificacbes Profissionais do Curso de Direito (Figura 19), Trilhas

Graduacgao PRO (Figura 20) e Competéncias do Curso de Direito (Figura 21).



Figura 14 - Mapa mental do conjunto de dados Atividades Complementares

Nome
Apresentacao
Atividades complementares -

Objetivos

Programacao

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 15 - Mapa mental do conjunto de dados Competéncias do Século XXI

Atitude Empreendedora
Autonomia e autogestdo do conhecimento
Colaboragdo
. Comunicacdo
Competéncias do
Século XX 1'5: Formagéo cultura
Lideranca
Pensamento Computacdons
Fensamento Projetua
Responszbilidade Socio-ambienta

Senso Critico-Reflexivo e Resoluc3o de Problernas

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 16 - Mapa mental do conjunto de Dados do Aluno

Nome
Data Nascimento
Dados do aluno -

Curso de Graduacio

Preferéncias

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 17 - Mapa mental do conjunto de dados Curso de Graduagao

Nome da Disciplina
Trilha Graduacdo PRO
Curso de Graduacao

Certificaces Profissionais

Areas Profissionais

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 18 - Mapa mental do conjunto de dados das Areas Profissionais Curso de

Direito

Direito Civil
Direito Ambiental
Direito Empresaria
. Direito da Tecnologia da Informacao
Areas Profizsionais
Curso de Direito - Direito Consumidor
Direito Penal
Direito Trabalhista
Direito Tributario

Area publica

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 19 - Mapa mental do conjunto de dados das Certificagdes Profissionais do

Curso de Direito

CertificacOes Profissionais
do Curso de Direito

Colaboracao para o Desenvolvimento
de Projetos Interdisciplinares

Propedéuticas

- Constitucionalismo

Direito Civil

Direito Penal e Processual Penal

Direito Processual Civil

Direito e Processo do Trabalho

Direito Internacional e Direitos Humanos

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 20 - Mapa mental do conjunto de dados Trilhas Graduagdo PRO

Empresendedorismo
novacdo social

nternacicnalizacio

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 21 - Competéncias Profissionais do Curso de Direito
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Fonte: Elaborado pelo autor

A Plataforma Online Unisinos Lab €& formada pelos seguintes conjuntos de
dados: Logs de Acesso (Figura 22) e Preferéncias do Aluno (Figura 23). A estrutura

macro de todo o conjunto de dados pode ser visualizado a seguir na Figura 24.
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Figura 22 - Mapa mental do conjunto de dados logs de acesso

Atividades acessadas

nrernacionalizaco
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 23 - Mapa mental do conjunto de dados Preferéncias do Aluno
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Fonte: Elaborado pelo autor

Uma vis&o geral de todos os dados esta representada na Figura 24.



Figura 24 - Representacéo visual do conjunto de dados para o Estudo de Caso
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5.4 EXPERIMENTO DE FILTRAGEM COLABORATIVA

Neste primeiro experimento buscou-se criar um modelo de recomendagao de
atividades utilizando exclusivamente as técnicas de FC. O estudo propde, por meio
dessas técnicas, apresentar ao aluno atividades relevantes com base em seu historico
de acessos, compondo basicamente as atividades que ele acessou previamente. Este
componente pode ser utilizado, por exemplo, para recomendar atividades a alunos

que possuem interesses parecidos.

5.4.1 Conjunto de dados de acesso e de usuarios

Dois conjuntos de dados foram utilizados. O primeiro conjunto corresponde a
lista de usuarios (alunos). Nesta base de dados consta somente ao ID do aluno,
composto por 3.807 registros. O segundo conjunto de dados consiste no registro de
24.861 acessos, que correspondem as atividades acessadas por cada aluno. Ambos
0s conjuntos correspondem a um periodo aproximado de sete meses (de 11/05/2021
a 06/01/2022), nos quais foram extraidos diretamente do banco de dados da
plataforma Unisinos Lab, da tabela de logs. Na Tabela 2 é possivel ver uma parte do
dataset de registros de atividades acessadas, na Tabela 3 € possivel ver os cinco

primeiros registros do dataset de usuarios.

Tabela 2 - Primeiros registros do dataset de atividades acessadas

(24881, 2)

user id atividades acessadas
0 3892 EX920246|EX124080
1 3892 EX920246|EX124080
2 884 EX123503|EX121124|EX920571|EX920581|EX920586]E...
3 3897 EX920668
4 884 EX123503|EX121124|EX920571|EX920581|EX920586]E...

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 3 - Primeiros registros do dataset de usuarios

1 print(usuarios.shape)

2 usuarios.head()

{3807, 1)
user_id

0 3892

1 884

2 3897

3242

4 3956

Fonte: elaborado pelo autor

5.4.2 Abordagem para filtragem colaborativa

A técnica de filtragem colaborativa foi escolhida para a realizagdo deste
trabalho pois o conjunto de dados disponivel para realizar o experimento atende aos
seus requisitos e também porque possui um modelo conceitual de operacgéo de facil
entendimento. Por meio dela é possivel analisar itens a serem recomendados sem
preocupar-se com o conteudo destes. (Herlocker et al, 2000).

O ponto de partida para o desenvolvimento considera o processo no qual o
aluno acessa a plataforma, realiza o seu login e observa uma lista de cursos
recomendados especialmente para ele de acordo com as atividades acessadas. Este
€ o0 resumo do processo de acordo com o objetivo, conforme a figura 25, que

exemplifica as recomendacgdes para um caso especifico.

Figura 25 - Exemplo de recomendacgdes de atividades na Unisinos Lab

[y

XXVIII

Mostra Unisinos
Cientifica

Escola
Politécnica

Seminario XXVIII Mostra UNISINOS Seminario do PPG em
interinstitucional de Iniciagao Cientifica e Biologia/UNISINOS -
MERCOSUL 30 ANOS: Tecnoldgica “What food is good for
passado, presente e futuro bees? New insights into...

6 horas 20h30 minutos | Humanidades 1h30 minutos

Fonte: Elaborado pelo autor
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O experimento a seguir baseou-se no framework de Tjokri (2018). Os
resultados das recomendagdes foram medidos por meio das métricas de Precision e
Recall. A linguagem de programacdo utilizada no experimento foi Python e as
bibliotecas utilizadas foram: Pandas e Numpy, para a manipulagdo dos dados;
Turicreate para realizar a selegao e avaliagdo do modelo e Skealearn para dividir os
dados em treinamento e conjunto de teste.

Antes de criar e executar a predicdo dos modelos, os dados foram divididos em
dois conjuntos, de treinamento e teste. A proporg¢ao utilizada para treinamento e teste
foi de 80:20, respectivamente. A parte de treinamento foi usada para desenvolver os
modelos preditivos, enquanto a de teste foi utilizada para avaliar o desempenho dos
modelos. Para dividir os dados, foi utilizado a fungao train_test _split da ferramenta
Scikit-Learn, esta € uma biblioteca desenvolvida especificamente para aplicagao
pratica de Machine Learning, (Pedregosa et al, 2011).

Para gerar a lista de atividades recomendadas, foi utilizado outra ferramenta de
Machine Learning, Turicreate. Esta biblioteca é composta por um conjunto de
ferramentas para a criagdo de modelos de Machine Learning, geralmente utilizada
para tarefas como classificacdo de imagens, detec¢cao de objetos, transferéncias de
estilo, recomendacdes etc. Por meio desta ferramenta, foi possivel obter os itens mais
semelhantes para cada item comparando o com os demais itens.

Para gerar a lista de atividades similares para cada usuario, foram testados
nove modelos de predigao, todos utilizando os mesmos dados. Os modelos criados
foram Popularidade, Cosseno e Pearson. Cada um deles foi testado utilizando o dado
de target, que nesse caso € o numero de sessdes do usuario em cada atividade, de
trés diferentes formas: a) considerando a contagem total de sessdées; b) considerando
a sessdes com valor dummy; c) considerando sessdes com valor normalizado. As
sessdes com valor dummy consideram apenas os valores 0 ou 1. Utilizam valores 1
quando o usuario acessou a atividade e 0 quando n&o acessou. A lista dos modelos
esta no Quadro 12 e os resultados das predigbes encontra-se na sessao a seguir,
5.4.4.

Quadro 12 - Lista de modelos do experimento de Filtragem Colaborativa

Modelo Descrigao

Modelo 1 Popularidade com contagem de sessdes




77

Modelo 2 Popularidade com dummy de sessoes;
Modelo 3 Popularidade com sessdes normalizadas;
Modelo 4 Cosseno com contagem de sessdes
Modelo 5 Cosseno com dummy de sessoes;
Modelo 6 Cosseno com sessdes normalizadas;
Modelo 7 Pearson com contagem de sessdes
Modelo 8 Pearson com dummy de sessoes;
Modelo 9 Pearson com sessbes normalizadas;

Fonte: Elaborado pelo autor

Para gerar a lista de atividades a recomendar, foi necessario calcular a
semelhanca entre a atividade j& acessada com todas as outras atividades. E dessa
forma que cada item (atividade) relacionado tera seus itens vizinhos.

De acordo com a documentacgéao da biblioteca Turicreate (Turi, 2022), o modelo
Popularidade, que é criado a partir da fungao recommender.popularity_recommender,
classifica um item de acordo com sua popularidade geral. Ao gerar as
recomendacgdes, os itens sdo pontuados pelo numero de vezes que sao vistos no
conjunto de treinamento. As pontuagdes dos itens sdo as mesmas para todos os
usuarios, com isso, as recomendagdes nao sao feitas sob medida para individuos.
Enquanto isso, os modelos de Cosseno e Pearson sado criados a partir da funcao
ItemSimilarityRecommender. Neste caso o modelo classifica um item de acordo com
sua semelhanga com outros itens observados para o usuario em questéao.

Nos modelos de Cosseno e Pearson, a similaridade entre os itens é obtida por
meio de um peso de correlagao entre as distancias, na qual o calculo pode ser feito
por varias medidas (D’Ambros, 2020). Neste experimento para os modelos Cosseno
e Pearson, foram utilizadas as distancias de Cosseno e Pearson, respectivamente.

A distancia de Pearson utiliza-se do coeficiente de correlagao, que sempre fica
na faixa de valores entre -1 e 1. Esse valor, dentro de um sistema de recomendacao,
indica o quanto o usuario ativo concorda com cada um dos outros usuarios nas
avaliagdes que os dois realizam em comum. (Fazio, 2013). Na medida de Cosseno, a
similaridade é expressa como a proximidade entre os vetores das avaliagbes, estes

vetores podem ser relacionados a um item ou a um usuario (Junior, 2017).
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5.4.4 Resultados

Nesta sessdo, na primeira parte, estdo descritos os resultados para
recomendacgao dos nove modelos onde trés usuarios recebem dez atividades a serem
recomendadas cada um. Os trés usuarios sdo os mesmos em todos 0s nove modelos.

Os trés quadros a seguir (13, 14 e 15) correspondem aos resultados de
recomendacao utilizando o modelo Popularidade, que conforme explicado na sessao
anterior, este modelo classifica um item de acordo com sua popularidade geral, neste
caso, o modelo ira classificar a popularidade de cada atividade de acordo com os
acessos recebidos.

Em todos os modelos, Popularidade, Cosseno e Pearson, os modelos com total
de sessbes, sao realizados a partir de uma contagem regular das visualizagbes que
cada usuario tem em cada atividade. Nos modelos com sessbes dummy, é
categorizado em 0 ou 1 as atividades acessadas pelo usuario, onde 0 corresponde a
nao ter acessado e 1 que o usuario acessou a atividade. Os modelos com sessoées
normalizadas correspondem a frequéncia que cada atividade foi acessada entre todos

os usuarios. A coluna pontuacao varia de 0 e 10.

Quadro 13 - Precision e Recall do modelo Popularidade com total de sessdes

usuario | atividade pontuacdo clas. usuario | atividade pontuacdo clas. usuario | atividade pontuacdo clas.
3892 | EX920863 8.6 1 884 |EX920863 8.6 1 3897 | EX920863 8.6 1
3892 UN11119 7.719295245614035 2 884 | UN11119 | 7.719298245614035 2 3897 | UN11119 7.719296245614035 2
3892 | EX520727 7.0 3 884 |EX920727 7.0 3 3897 | EX520727 7.0 3
3892 | EX520499 5.117647058823529 4 884 |EXD20499| 5.117647058823529 4 3897 | EX520499 5.117647058823529 4
3892 | EXH20932 5.0 5 884 |EX920932 5.0 5 3897 | EX920932 5.0 5
3892 | EX520737 5.0 6 884 |EXS20737 5.0 6 3897 | EX920737 50 6
3892 | EX920709 5.0 7 884 |EXI20709 5.0 7 3897 | EX920709 5.0 7
3892 | UN10008 4.5394736842105265 8 884 |EX920563 4.0 8 3897 | UN10008 4.5394736842105265 8
3892 | EX520563 4.0 9 884 (AE120014 4.0 9 3897 | EX520563 4.0 9
3892 | AE120014 40 10 884 |EXD20874 40 10 3897 | AE120014 4.0 10
Fonte: Elaborado por autor
Quadro 14 - Precision e Recall do modelo Popularidade com sessées dummy
usuario | atividade pontuacdo clas. usuario | atividade pontuacio clas. usuario | atividade pontuacdo clas.
3892 | EX124512 1.0 1 884 |EX124512 1.0 1 3897 | EX124512 1.0 1
3892 | EXD20845 1.0 2 884 |EX920845 1.0 2 3897 | EX920845 1.0 2
3892 | EX124987 1.0 3 884 |EX124987 1.0 3 3897 | EX124987 1.0 3
3892 | EX125026 1.0 4 884 |EX125026 1.0 4 3897 | EX125026 1.0 4
3892 | EX520950 1.0 5 884 |EX920950 1.0 5 3897 | EX920950 1.0 5
3892 | EX520398 1.0 6 884 |EX920398 1.0 6 3897 | EX920398 1.0 6
3892 | EX520740 1.0 7 884 |EX920740 1.0 7 3897 | EX920740 1.0 7
3892 | EX920722 1.0 8 884 |EX920722 1.0 8 3897 | EX920722 1.0 8
3892 | EX520919 1.0 9 884 |EX920919 1.0 9 3897 | EX920919 1.0 9
3892 | EX520850 1.0 10 884 |EX920850 1.0 10 3897 | EX920850 1.0 10

Fonte: Elaborado por autor
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Quadro 15 - Precision e Recall do modelo Popularidade com sessdes normalizadas

usuario | atividade pontuacdo clas. usuario | atividade pontuacio clas. usuario| atividade pontuacio clas.
3892 | EXD20985 1.0 1 884 |EX920985 1.0 1 3897 | EX920985 10 1
3892 | EXD20665 1.0 2 884 |EX920665 1.0 2 3897 | EX920665 1.0 2
3892 | EXD20815 0.75 3 884 |EX320815 0.75 3 3897 | EX920815 0.75 3
3892 | EXD20912 0.6666666666666666 4 884 |EX920912| 0.6666666666666666 | 4 3897 | EX920912 | 0.6666666666666666 4
3892 | EXD20887 0.6666666666666666 5 884 |EXD20887| 0.6666666666666666 | 5 3897 | EX920887 | 0.6666666666666666 5
3892 | EX125065 0.6666666666666666 6 884 |EX125065| 0.6666666666666666 | 6 3897 | EX125065 | 0.6666666666666666 6
3892 | EXD20817 0.5714285714285714 7 884 |EXD20817| 0.5714285714285714 | 7 3897 | EX920817 | 0.5714285714285714 7
3892 | EX9205M 0.5 8 884 |[EX92051 0.5 8 3897 | EXD20511 0.5 8
3892 | EXD20819 0.5 9 884 |EX520819 0.5 9 3897 | EX920819 0.5 9
3892 | EXB20967 05 10 884 |EXT20967 05 10 3897 | EX920967 05 10

Fonte: Elaborado por autor

Os trés quadros a seguir (16, 17 e 18), correspondem as recomendagdes

utilizando o modelo de Cosseno.

Quadro 16 - Precision e Recall do modelo Cosseno com total de sessoes

usuarno atividade pomuagéo clas. usuario | atividade punmagéu clas. usuario atividade pnntuagéo clas.
3892 EX520508 0.3741702735424042 1 884 |EX124140| 0.09168688689961153 | 1 3897 | EX920795 | 0.011542073488235473 1
3892 EX120018 0.3306991457939148 2 884 |EX125040| 0.09095232977586634 | 2 3897 | UN10006 | 0.010970981121063232 2
3892 EX124511 0.3196873068809509 3 884 |EX520795| 0.08972082593861748 | 3 3897 | EX920180 | 0.01045415997505188 3
3892 EX520675 0.31610938906669617 4 884 |EX520180| 0.0777817947023055 4 3897 | UN10001 0.01027874231338501 4
3892 EX124935 0.29755938053131104 5 884 |EX124511| 0.07673932699596181 | 5 3897 | UN10007 0.00945277214050293 5
3892 EX124421 0.2701195776462555 6 884 |EX125002| 0.07612664585483775 | 6 3897 | EX920827 | 0.00892391562461853 G
3892 EX123707 0.2563200592959469 7 864 |EX520235| 0.07500784887987025 | 7 3897 | EX520081 | 0.008679375224777222 7
3892 EX520535 0.244413465261455935 8 864 |EX520982| 0.07466923489290125 | 8 3897 | EX125002 | 0.008626685910888672 8
3892 EX520725 0.24253562092781067 9 884 |EXD20827| 0.07345918872777153 | 9 3897 | EX920982 | 0.008476181030273438 9
3892 EX520693 0.24253562092781067 10 884 |EXD20758| 0.07183892236036413 | 10 3897 | EX920083 | 0.00840338110923767 10
Fonte: Elaborado por autor
Quadro 17 - Precision e Recall do modelo Cosseno com sessdes dummy
usuario atividade pontuagéo clas. usuario | atividade DDI‘IMaGﬁD clas. usuario| atividade puntuage’io clas.
3892 EX520508 0.30909624695777893 1 864 |EX520928| 0.07341979060854231 1 3897 | EX920865 | 0.14433759450912476 1
3892 EX520725 0.26962438225746155 2 864 |EX124328| 0.05668954828507286 | 2 3897 | EX124512 0.0 2
3892 EX520386 0.26962438225746155 3 884 |EX520170| 0.05628506435666766 | 3 3897 | EX920845 0.0 3
3892 EX520259 0.26962438225746155 4 884 |EX520091|0.055314585140773226| 4 3897 | EX124987 0.0 4
3892 EX520298 0.26962438225746155 5 884 |EX520508| 0.05189434630530221 | 5 3897 | EX125026 0.0 5
3892 EX520212 0.26962438225746155 6 864 |EX124949|0.051756206580570764| 6 3897 | EX520950 0.0 6
3892 EX520220 0.26962438225746155 7 864 |EX124140| 0.04245240688323974 | 7 3897 | EX520358 0.0 7
3892 EX520693 0.26962438225746155 8 884 | UN10007 | 0.041236640725817 8 3897 | EX520740 0.0 8
3892 EX123487 0.26962438225746155 g 884 |EXD20675| 0.04087222133363996 | 9 3897 | EX920722 0.0 9
3892 EX520928 0.26962438225746155 10 884 |EX124996|0.040168392658233645| 10 3897 | EX920919 0.0 10
Fonte: Elaborado por autor
Quadro 18 - Precision e Recall do modelo Cosseno com sessdoes normalizadas
usuario | atividade pontuacéo clas. usuario | atividade pontuacio clas. usuario | atiidade pontuacio clas.
3892 UN10008 0.0 1 884 | EX920246 | 0.006477699560277602| 1 3897 | EX920967 | 0.0037712955474853514 1
3892 EX520170 0.0 2 884 |EX520908| 0.006270608458123887 | 2 3897 | EX920795 | 0.003721846342086792 2
3892 EX120292 0.0 3 884 |EX123707| 0.006270608458123887 | 3 3897 | UN10008 | 0.003720368146896362 3
3892 UN10001 0.0 4 864 |EX520872|0.005671979749903959| 4 3897 | EX920908 | 0.003502330780029297 4
3892 EX520823 0.0 5 884 | EX124511 0.0050205044886645148 5 3897 | EX123707 | 0.003502330780029297 5
3892 EX520081 0.0 ] 864 | EX520902 |0.004227643503862268| 6 3897 | EX520872 | 0.0034584569931030273 ]
3892 EX124987 0.0 7 884 |EX123279|0.003727232708650477| 7 3897 | EX920180 | 0.0033867204189300536 7
3892 EX520082 0.0 8 884 |EX520235 0.003604739904403686 & 3897 | EX920758 | 0.0033863532543182374 8
3892 EX520833 0.0 g 884 |EXS20543|0.00355111165018059224| 9 3897 | EX920081 | 0.00332738995552062597 g
3892 EX520083 0.0 10 884 | EXS20091 0.0035150401732500862 10 3897 | EX920246 | 0.003196065426872803 10




Fonte: Elaborado por autor
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Os trés quadros a seguir (19, 20 e 21), correspondem as recomendagdes

utilizando o modelo de Pearson.

Quadro 19 - Precision e Recall do modelo Pearson com total de sessdes

usuario | atividade pontuacdo clas. usuario | atividade pontuacio clas. uguario | atividade pontuacio clas.
3892 | EXD20863 8.6 1 884 |EXZ20863 8.6 1 3897 | EX520863 8.6 1
3892 UN11119 7.71795189589785 2 884 | UNM118 | 7.7170273507219616 | 2 3897 | UNMM11S 7.70159285120295 2
3892 | EXm20727 7.0 3 884 |EXS20727 7.0 3 3897 | EX920727 7.0 3
3892 | EXD20499 5.117647058823529 4 884 (EX920499| 5.117369699127534 4 3897 | EX920499 5.117053619482937 4
3892 | EX920932 5.0 5 884 |EX320932 50 5 3897 | EX920932 50 5
3892 | EXD20737 5.0 6 884 |EXZ20737 5.0 6 3897 | EX920737 50 6
3892 | EXD20709 5.0 7 884 |EX320709 50 7 3897 | EX920709 50 7
3892 | UN10008 4.535240034003006 8 684 (EXI20874| 4.001298208447063 8 3897 | UN10008 4.483919755596863 8
3892 | EXD20563 40 9 684 |EX520563 4.0 9 3897 | EX920563 40 9
3892 | AE120014 40 10 884 |AE120014 4.0 10 3897 | AE120014 40 10

Fonte: Elaborado por autor
Quadro 20 - Precision e Recall do modelo Pearson com sessées dummy

usuario | atividade pontuacao clas. usuario | atividade pontuacdo clas. usuario| afividade pontuacdo clas.
3892 | EX124512 0.0 1 884 |EX124512 0.0 1 3897 | EX124512 0.0 1
3892 | EXD20845 0.0 2 884 |EXJ20845 0.0 2 3897 | EX920845 0.0 2
3892 | EX124987 0.0 3 884 |EX124987 0.0 3 3897 | EX124987 0.0 3
3892 | EX125026 0.0 4 884 |EX125026 0.0 4 3897 | EX125026 0.0 4
3892 | EXD20950 0.0 5 884 |EX920950 0.0 5 3897 | EX520950 0.0 5
3892 | EXB20398 0.0 6 884 |EX320398 0.0 6 3897 | EX920398 0.0 6
3892 | EXB20740 0.0 7 884 |EX320740 0.0 7 3897 | EX920740 0.0 7
3892 | EXB20722 0.0 8 884 |EX320722 0.0 8 3897 | EX920722 0.0 8
3892 | EXB20919 0.0 9 884 |EX520919 0.0 9 3897 | EX920919 0.0 9
3892 | EXD20850 0.0 10 884 | EXJ20850 0.0 10 3897 | EX920850 0.0 10

Fonte: Elaborado por autor
Quadro 21 - Precision e Recall do modelo Pearson com sessdes normalizadas

usuario | alividade pontuacao clas. usuario | atividade pontuacdo clas. usuario | atiidade pontuacéo clas.
3892 | EX920985 1.0 1 884 |EXD20985 10 1 3897 | EX920985 10 1
3892 | EXD20665 1.0 2 884 |EXD20665 10 2 3897 | EXB20665 10 2
3892 | EXD20815 0.75 3 884 [EXD20815| 0.7498606583651375 | 3 3897 | EX520815 0.75 3
3892 | EX920912 0.6666666666666666 4 884 |EX520887| 0.6666666666666666 | 4 3897 | EX920912 | 0.5666666666666666 4
3892 | EX920887 0.6666666666666666 5 884 [EX125065| 0.6666666666666666 | 5 3897 | EX320887 | 0.6666666666666666 5
3892 | EX125065 0.6666666666666666 6 884 [EX920912| 0.6665856534359501 | 6 3897 | EX125065 | 0.6666666666666666 6
3892 | EX920817 0.5714285714285714 7 864 [EX920817| 0.5712062408443258 | 7 3897 | EX320817 | 0.5714285714285714 7
3892 | EXD20667 0.5 8 884 |EXD20642 0.5 8 3897 | EX520511 05 8
3892 | EX9205M1 0.5 9 884 |EXD20882 0.5 9 3897 | EX520819 05 9
3892 | EX520819 0.5 10 884 | EX5205M 0.5 10 3897 | EX520967 05 10

Fonte: Elaborado por autor

Os nove modelos também foram testados a partir das métricas de Precision e

Recall. No Quadro 22 esta um resumo dos resultados das métricas obtidas. A analise

dos resultados detalha algumas questbes sobre a esparcidade dos dados que

acreditamos ter gerado influéncia nos valores obtidos




Fonte: Elaborado por autor
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Quadro 22 - Resumo dos Resultados dos modelos de recomendacéao para o

experimento de Filtragem Colaborativa

Target Popularidade Cosseno Pearson
(Modelo 1)
. Precision: (Modelo 4) (Modelo 7)
Sessodes
contagem 0.003322259136212624 Precision: 0.058471760797342204 | Precion: 0.00332225913621262
total Recall: Recall: 0.034143199915625186 Recall 0.003322259136212624
0.003322259136212624
(Modelo 2) (Modelo 5) (Modelo 8)
gessées Precision: 0.0 Precision: 0.10700132100396298 | Precision: 0.0
umm
y Recall: 0.0 Recall: 0.06574879994337599 Recall 0.0
(Modelo 3)
o (Modelo 9)
Precision: (Modelo 6) o
~ Precision:
Sessoes 0.0006811989100817431 P: 0.023841961852861044
normalizadas 0.0006811989100817431
Recall: R: 0.017239828623757194
Recall: 0.0006811989100817431
0.0006811989100817431

Fonte: Elaborado pelo autor

Este experimento apresentou uma proposta de recomendacgao de atividades

por meio das técnicas de Filtragem Colaborativa utilizando nove modelos preditivos.

A partir dos resultados (Quadro 22), € possivel constar que, para o conjunto de dados

utilizado, o melhor modelo para gerar as recomendagdes foi 0 modelo de Cosseno

utilizando a contagem regular de sessdes pelos usuarios. Esse modelo foi o que

melhor performou, tendo uma pontuacéo de 0.1070. Sua pontuagao foi quase 1000

pontos maior que os modelos com sessdes normalizadas, que obtiveram os

resultados com menor classificagdo, com 0006 pontos.

A partir dos resultados, podemos ver que os algoritmos de Filtragem

Colaborativa de Cosseno e Pearson funcionam melhor do que o modelo de

Popularidade. O modelo de popularidade ndo oferece personalizagdes, fornece

apenas a mesma lista de itens recomendados para todos os usuarios.
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5.5 EXPERIMENTO BASEADO EM CONTEUDO

Neste experimento foi utilizada a técnica baseada em conteudo. Os dados
utilizados foram exclusivamente de atividades, sendo 510 registros de atividades
unicas. As bibliotecas utilizadas foram SentenceTransformers, Sklearn, Pandas e
Numpy. O experimento baseou-se no framework de Paialunga (2022).

O objetivo deste experimento foi considerar exclusivamente os textos
descritivos das atividades para verificar se era possivel identificar semelhancgas entre
elas a partir do seu conteudo. Caso o resultado seja positivo, este componente pode
ser utilizado, por exemplo, para recomendar atividades semelhantes as que o aluno
visualizou na plataforma, ou até mesmo identificar atividades semelhantes as que ele

esta cursando na graduacéo, sem precisar olhar para as caracteristicas do aluno.

5.5.1 Dados utilizados

A estrutura dos dados é composta pelas colunas: a) atividadeld: corresponde
ao codigo da atividade; b) atividade: corresponde ao titulo da atividade, c)
textoApresentacao: corresponde ao texto de apresentacédo sobre a atividade, esse
texto geralmente contém um resumo sobre o que € a atividade; e d) categorias, que
corresponde as areas relacionadas das atividades. Na Tabela 4 é possivel ver os cinco

primeiros registros do dataset.

Tabela 4 - Amostra do dataset de atividades

atividadeTd titulo texto_apresencacac categorias

0 EX020246 Transformando Ideias em Negdcios O curso de extensdo Transformando Ideias em Ne... Gestio,Recursos Humanos,Comércio ExteriorAdmi...
1 EX124080 COMPLIANCE Implementagio Gestdo e Desenvolvim... O curso de extensdo: "Compliance. Implementagé... Direito,Direitos Especiais
2 EX123503 Prova de Proficiéncia em Lingua Alema - Mobili... A atividade visa oferecer aos alunos da Unisin... Lingua Estrangeira - Aleméo Linguas Estrangeir...
3 EX920668 Competéncias para o século XXI Gestdo e prota... O curso tem como foco o desenvolvimento de com... Gestdo,Administragdo de Empresas,Administragdo
4 EX121124 Gestdo de Clubes de Futebol 0 Grémio Foot-Ball Porto Alegrense e a Univers... Gestdo,Administragdo de Setores Especificos,Ad...

Fonte: Elaborado por autor

5.5.1 Abordagem

O primeiro passo foi converter os textos em niumeros, convertendo cada string
de texto em um vetor. Para realizar esse procedimento de forma que cada vetor

represente um significado, foi utilizado a abordagem BERT, capaz de converter de
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forma inteligente frases em representagdes especificas. A partir dessa etapa, foi
possivel realizar a tarefa de classificagao.

A partir da vetorizacdo dos textos foi possivel testar a vetorizacdo para
encontrar a similaridade entre vetores — com isso, encontrar as atividades
semelhantes de cada atividade entre si. A busca foi para encontrar os cinco vetores

mais semelhantes, na Grafico 10 ha um exemplo.

Grafico 10 - Exemplo da busca de similaridade entre textos

"Tem interesse em Mutrigdo”

"Tenho interesse em Economia

“Tenho em interesse em
Gestdo e Megocios”

Fonte: Adaptado de Paialunga (2022)

Dada a suposicao de que x e y representem duas areas de interesse, se uma
atividade fala sobre matematica, fisica e quimica e outro fala mais ou menos sobre as
mesmas coisas, esperamos que os dois vetores sejam proximos, como os azuis. Por
outro lado, se a outra atividade € sobre Geologia, a expectativa € que este vetor esteja
distante, como o vermelho e o azul Paialunga (2022).

Segue um resumo das etapas realizadas:

1. Utilizagdo do modelo BERT para converter os textos em vetores

2. Obtencao da similaridade do cosseno (0 cosseno do angulo entre os dois

vetores) de cada atividade com as demais atividades

3. Selegao das atividades com vetores com a maior similaridade de cosseno.
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5.5.4 Resultados

A seguir serdo exibidos seis resultados de recomendacgdes, sendo que cada
resultado sera de uma atividade de uma das escolas da Universidade. Cada escola
representa uma area de estudos. Em cada estudo € apresentado um grafico geral com
a distribuicdo da similaridade entre as atividades. Um exemplo € o gréafico 11. Cada
estudo apresenta também uma analise detalhada com alto indice de similares,
indicando seu nome e suas categorias para fomentar uma analise qualitativa. Um

exemplo € o quadro 23.

Grafico 11 - Calculo de similaridade baseado no conteudo da atividade da Escola de

Gestao e Negdcios: Finangas Pessoais

Finangas Pessoais
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Fonte: Elaborado por autor

Quadro 23 - Atividades similares baseado no conteldo da atividade da Escola de

Gestao e Negocios: Finangas Pessoais

Index | Atividade Categorias

Gestao, Administragdo de Empresas,

140 Reestruturagdo de Empresas Administracao

Ciéncia Politica, Jornalismo,
186 Midia e Politicas Publicas Ciéncias Sociais, Politica,
Comunicacao, Politicas Publicas

Gestao, Recursos Humanos,
49 Comunicacdo Empatica no Ambiente Corporativo Administracdo, Administragao de
Empresas
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315

Diversidade e Educagado das Relagdes Etnicas e
Culturais Indigenas

Antropologia das Populagdes Afro-
Brasileiras, Antropologia

COMPLIANCE Implementacao Gestao e
Desenvolvimento

Direito, Direitos Especiais

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 12 - Calculo de similaridade baseado no contetido da atividade da Escola da
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Fonte: Elaborado por autor

Quadro 24 - Atividades similares baseado no conteldo da atividade da Escola da

Industria Criativa: Fotografia Institucional

Index | Atividade Categorias
251 Falando por Imagens Fotografia e Linguagem Visual 8omun!cag§o Visual, Fotografia,
omunicacao
304 Modulo 4. Avaliagdo das nogdes de lingua e Linguistica Aplicada, Linguistica,
conteudo para a integragao curricular Comunicagao
Gestdo, Administragdo de RH,
225 Equipes Autogerenciaveis Administracdo, Administragao de
Empresas
51 Inovagao Orientada pelo Design Inovagdo, Educacao, Ac_imlnlstragao
de Empresas, Pedagogia
111 Responsabilidade Social Empresarial Responsabilidade Social Empresarial

Fonte: Elaborado por autor
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Grafico 13 - Calculo de similaridade baseado no conteldo da atividade da Escola de
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Fonte: Elaborado por autor

Quadro 25 - Atividades similares baseado no conteudo da atividade da Escola de

Direito: Teoria e Pratica da Nova lei de Licitagdes para Agentes Publicos

Index | Atividade Categorias

56 IRPF - Obrigatoriedade alteragbes para 2021 e Economia, Contabilidade, Financas,
declaragao dos beneficios emergenciais Ciéncias Contabeis

238 Lancamento da revista edicao zero P6 Fisio F!s!oterap!a, Med|C|r?a Prevent]va,

Fisioterapia e Terapia Ocupacional

Aula Magna do Curso de Direito - 2021 2 - 25 anos Direito. Direito - Disciplinas Basicas

337 de Critica Hermenéutica do Direito e de Teoria dos g e P ’

; I L Teoria do Direito

Sistemas Sociais na Unisinos

340 Etapa 2 Reprlse com a gravagao do video e debate Filosofia, Filosofia Brasileira
com o mediador

326 11° Encontro - Saude Mental na vida académica Cooperativismo, Orientacao e

remota

Aconselhamento, Educagao

Fonte: Elaborado pelo autor
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Grafico 14 - Calculo de similaridade baseado no conteudo da atividade da Escola
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Quadro 26 - Atividades similares baseado no conteudo da atividade da Escola
Politécnica: Como Controlar Ruidos em Ambientes Internos?
Index | Atividade Categorias
5 Sistema de Gestdo Ambiental Gestéo Ambiental, Educagéo,
Psicologia Social
go | Criatividade em Processos Cocriativos Comunicac&o Visual, Com. Social,
Comunicacao
Seguranga Contra Incéndio Aspectos Praticos
362 Aplicados ao Projeto de Edificagdes Engenharia Civil, Construgao Civil
Gestéo, Economia, Contabilidade,
113 | Programa Lab Empreendedor Finangas, Administragéo,
Administracdo de Empresas
) . Gestéo, Recursos Humanos,
0 Transformando Ideias em Negocios Comeércio Exterior, Administragéo,

Administracdo de Empresas
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Grafico 15 - Calculo de similaridade baseado no conteldo da atividade da Escola de
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Fonte: Elaborado por autor

Quadro 27 - Ativividades similares baseado no conteldo da atividade da Escola

Saude: Nutricdo em Oncologia

Index | Atividade Categorias
141 | Fazendo Negécios em Inglés Gestao, Comeércio Exterior, Comunicagéo,
Administragdo, Administracdo de Empresas
) . ] Gestao, Recursos Humanos,
14 | Lideranca e Gestéo de Equipes Administracdo de RH, Administracdo,
Administracdo de Empresas
B ’ Psicologia, Psicologia do Trabalho e
10 | Elaboragao de Curriculo Organizacional, Recursos Humanos,
Administracdo de RH
Elaboracao de Curriculo Modalidade EAD
114 Elaboragao de Curriculo Modalidade EAD
5 Sistema de Gestdo Ambiental Gestdo Ambiental, Educacgao, Psicologia

Social
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Grafico 16 - Calculo de similaridade baseado no contetudo da atividade da Escola de
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Fonte: Elaborado por autor

Quadro 28 - Atividades similares baseado no conteudo da atividade da Escola de

Humanidades: Linguagens Artisticas Cultura e Educacao

Index | Atividade Categorias
398 | Desenvolvimento Pessoal Autoconhecimento Gest_a 0, Adrr~1|n|stragao de Empresas,
Administracao
152 Apresentacdes - Deixando sua marca através | Comunicagao Visual, Com. Social,
do Storytelling Comunicacao
Gestao, Recursos Humanos, Administragédo
14 Lideranca e Gestédo de Equipes de RH, Administragao, Administragao de
Empresas
304 Maodulo 4. Avaliagdo das nocdes de lingua e | Linguistica Aplicada, Linguistica,
conteuldo para a integragéo curricular Comunicacao
51 Inovacéo Orientada pelo Design Inovagao, Educagao, Administragao de

Empresas,

Fonte: Elaborado pelo autor

Este experimento apresentou uma proposta de recomendacao de atividades

por meio da técnica BC, onde foi possivel utilizar os conteudos de cadastro das

atividades, como o texto de apresentacgao e as areas relacionadas das atividades para

encontrar atividades similares.

A partir dos

resultados podemos ver que essa técnica proporciona

recomendacgdes majoritariamente da mesma area da atividade alvo, porém alguns

itens pertencem de diferentes areas, como pode ser visto no Quadro 28, onde a area
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da atividade alvo é da Escola de Humanidades, mas obteve resultados das areas de

Gestao e Negocios e da Comunicagao.

5.6 EXPERIMENTO DE FILTRAGEM HiBRIDA

Neste experimento foi utilizada a técnica de Filtragem Colaborativa, em
conjunto com Filtragem Baseada em Conteudo, tornando o experimento com uma
abordagem hibrida. A linguagem utilizada no experimento também foi Python, as
bibliotecas utilizadas foram: Pandas, Numpy, TensorFlow, Matplotlib, Sklearn,

Random e NLTK. O experimento a seguir baseou-se no framework de Kalinin (2017).

5.6.1 Dados

Dois conjuntos de dados foram utilizados, no primeiro (ratings) constam o
numero de acessos dos alunos nas atividades, composto por trés colunas ‘alunold’,
que corresponde ao codigo de identificacdo do aluno, ‘atividadeld’, que corresponde
ao codigo da atividade e ‘rating’, que corresponde ao total de acesso dos alunos nas
atividades. A ideia neste caso é utilizar o numero de visualizagdo como avaliagao da
atividade. Para balancear os valores, nos casos em que o aluno acessou mais que
cinco vezes uma mesma atividade, o valor total foi substituido por cinco, assim a
escala de visualizagdes ficou de um a cinco (1.0, 2.0, 3.0, 4.0 e 5.0). Na Tabela 5, é

apresentado os cinco primeiros registros deste conjunto de dados.

Tabela 5 - Estrutura do dataset user_ratings

alunold atividadeId rating

D 852 EX124328 1
1 852 EX124788 1
2 892 EX124940 3
3 892 EX124941 1
4 852 EX124050 1

Fonte: Elaborado pelo autor
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O segundo dataset, (atividades), consiste no registro de 487 atividades,
composto por quatro colunas: ‘atividadeld, ‘atividade, ‘areas_relacionadas e
‘apresentacao. A coluna ‘areas_relacionadas’ corresponde as areas que o curso pode
pertecencer, como: Ciéncias Sociais, Gestdao e Negdécios e ou Medicina. A coluna
‘apresentacao’, representa o texto de apresentacédo que cada atividade possui em seu
cadastro. Estes conteudos sao informados por diferentes setores da universidade,
habilitados para cadastrar as atividades. Na Tabela 6 € possivel ver os primeiros
registros dos conjuntos de dados atividades e no Grafico 17 é possivel ver a

distribuicdo das visualizagbes dos usuarios nas atividades.

Tabela 6 - Primeiros registros do dataset de atividades (experimento hibrido)

atividadeId atividade areas_relacionadas apresentacao
EX124328 A Arte de Negociar  Gestdo,Comunicagdo,Administragdo,Administracdo... 0 curso de extensdo A Arte de Negociar proporc...
EX124788 Excel DASHBOARDS + Excel VBA  Inovagdo,Sistemas de Computacéo, Tec da Informa... O curso de extensdo Excel DASHBOARDS + Excel V...
EX124940 Como Controlar Ruidos em Ambientes Internos? Engenharia Civil,Construgdo Civil A capacitagdo tecnolégica Como Controlar Ruido...

EX124941  Psicologia do Consumo Como o Cérebro Compra Gestdo,Administragdo de Empresas, Administragdo A psicologia do consumider € um campo extremam...

& W N = O

EX124959 Mapeamento do Fluxo de Valor para Servigos (Le... Engenharia de Produg&o,Engenharia do Produto 0 Mapeamento do Fluxo de Valor é uma das ferra...

Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 17 - Distribuicdo dos valores de acesso

Distribuicao dos acessos

Total de acessos

15 9%

& i “i | 5.6% |

2 3 4 5
Acessos

Fonte: Elaborado pelo autor
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palavras mais frequente encontradas no conteudo das atividades, elas podem ser

visualizadas no Grafico 18 e no Quadro 29.

Grafico 18 - 15 palavras mais frequentes entre no conteudo das atividades
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Quadro 29 - 15 palavras mais frequentes nos titulos dos cursos.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ordem Palavra Frequéncia
1 administracao 206
2 gestéo 155
3 educacao 150
4 saude 148
5 direito 140
6 medicina 128
7 comunicacao 124
8 filosofia 121
9 empresas 106
10 social 88
11 psicologia 63
12 linguistica 62

200
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13 civil 55
14 projetos 55
15 construcao 53

Fonte: Elaborado pelo autor

5.6.2 Abordagem

Para gerar a lista de recomendagdes, primeiro foi realizada a recomendagao
de atividades baseada no conteudo das atividades em que o aluno acessou. A
similaridade foi calculada com base nas palavras das areas relacionadas e no texto
de apresentagdo. Para realizar essa etapa, foi utilizado o recurso de Word Embedding.

Por meio deste recurso foi possivel analisar quais atividades sao semelhantes
ao que o aluno ja realizou, pois Embeddings de palavras sdo um tipo de representagao
de palavras que permite que palavras com significado semelhante tenham uma
representacdo aproximada. Esta € uma classe de técnicas em que palavras
individuais sédo representadas como vetores de valor real em um espacgo vetorial
predefinido. Cada palavra é mapeada para um vetor e os valores do vetor sao
aprendidos de uma forma que se assemelha a uma rede neural (Bian et al, 2014).

Posteriormente, as recomendagdes de filtragem colaborativa foram feitas com
o TensorFlow, que € uma biblioteca de codigo aberto para matematica computacional
e aprendizado de maquina e o Keras, que € uma API de Deep Learning que pertence
ao TensorFlow, que facilita a definicdo e a escrita de redes neurais (Ortuzar, 2020).

A selecgéo das atividades foi realizada da seguinte forma. Para cada usuario
foram selecionadas as 20 atividades em que o usuario mais acessou. A partir dessas
20 atividades foram selecionadas 5 atividades com conteudo semelhante para cada
uma das 20 mais visualizadas. Deste conjunto foram selecionadas dez atividades de
forma aleatdria, sendo que essas sdo as atividades recomendadas baseadas em
conteudo.

Depois foram selecionadas 10 atividades para recomendar com base nas
preferéncias de usuarios semelhantes. Essas duas listas de recomendacbes sao
unidas e selecionadas 10 delas aleatoriamente para recomendar. Algumas atividades
de recomendacgdes baseadas em conteudo podem se repetir entre si e com
recomendagdes de filtragem colaborativa, mas isso sé dara a elas uma chance maior

de aparecer em atividades recomendadas.
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A seguir € mostrado o resultado de recomendagao para trés usuarios (os

mesmos do experimento de Filtragem Colaborativa).

Quadro 30 - Atividade(s) acessada(s) pelo aluno 3982

Aluno Atividades acessadas Categorias
COMPLIANCE: Implementacao Direito, Direitos Especiais
Gestao e Desenvolvimento
3892 Transformando Ideias em Negbcios Gestao, Recursos Humanos, Comércio
9 Exterior, Administragdo, Administragao de
Empresas
Fonte: Elaborado pelo autor
Quadro 31 - Atividade(s) recomendadas para o usuario 3892
Aluno Atividades recomendadas Categorias
Introdugéo a Lingua Brasileira de Educacgao, Letras, Pedagogia, Fundamentos da
Sinais Educacéo
Sistema de Gestdo Ambiental Gestdo Ambiental, Educacao, Psicologia Social
Mesa Redonda Saude Mental e Gestédo, Administragdo de Empresas,
Bem-Estar no Trabalho Administracéo
Praticas de Linguagem nas Aulas de | | ;. istica Aplicada, Comunicacao, Idiomas,
Lingua Portuguesa Reflexdes e . o
= - Lingua Portuguesa, Linguistica, Letras
roposicdes
Modulo 4. Avaliagao das nogdes de
lingua e conteudo para a integragao | Linguistica Aplicada, Linguistica, Comunicagao
3892 curricular
Emergéncias pediatricas como o - . o . .
POCUS pode ajudar Medicina, Clinica Médica, Saude Coletiva
Diversidade e Ecologia de Aves Biologia Geral, Biologia, Satde Publica,
Antarticas com Enfoque em o X
Pinaui Biodiversidade
inguins
Modulo 2 elaboragao de Itens de Medicina, Satide Publica
prova
Cafe com construcao - Edigao Engenharia Civil, Construgao Civil
Alvenaria Estrutural
Pratlcgs pedagogicas na Edugagao Educacgao, Praticas, Educagao, Ensino-
Infantil em tempos de educagao Aprendizagem, Educacao Fisica, Pedagogia
remota 32 edicdo P gem, ¢ ’ 909
Fonte: Elaborado pelo autor
Quadro 32 - Atividade(s) acessda(s) pelo aluno 884
Aluno | Atividades acessadas Categorias
Sistema de Gestao Ambiental Gestao Ambiental, Educacéo, Psicologia Social
Gestso de Clubes de Futebol Gest_a(_), Adrr~1|n|strag_aq de SNetores Especificos,
884 Administrag&o, Administragéo de Empresas

Prova de Proficiéncia em Lingua
Alema - Mobilidade

Lingua Estrangeira - Aleméo, Linguas
Estrangeiras Modernas, Idiomas, Linguistica,
Letras
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Lider Cocriativo

Gestéo, Recursos Humanos, Administragao,
Administracdo de Empresas

Seguranga Psicolégica Home Office
e Seguranga do Trabalho em
Tempos de Pandemia

Saude Coletiva, Psicologia, Psicologia Social

Durabilidade de Estruturas de
Concreto Armado nos Niveis
Intermediario e Superior da Norma
de Desempenho

Engenharia Civil, Construgéo Civil

Esquadrias de PVC desempenho
durabilidade seguranca e
especificagio técnica

Engenharia Civil, Construgéo Civil

Tendéncias na Area de Compras e
Cadeias de Suprimentos

Gestéo, Administracdo de Empresas,
Administracéo

Lideranga e Inteligéncia Emocional

Gestao, Recursos Humanos, Administragao,
Administracdo de Empresas

Lab Empreendedor Programa de
desenvolvimento de ideias e de
projetos com a finalidade de
estimular sua transformagéo em
negocios reais

Gestédo, Administragdo de Empresas,
Administragao

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 33 - Atividades recomendada(s) para o aluno 884

Usuario: | Atividades recomendadas Categorias
Modulo 4. Avaliagdo das nogdes de
lingua e conteudo para a integracao | Linguistica Aplicada, Linguistica, Comunicagao
curricular
Arquitetura Hospitalar - Atualizagao P : .
de Normas Ambientes de Engen.harla Civil, Projeto de Arquitetuta e
. .o Urbanismo
Isolamentos e Sistemas Flexiveis
A Evolucao de Gerenciamento de Gestao, Administragao de Empresas,
Projetos - PMBOK 72 Edicao Administracao
Zonas Umidas do Rio dos Sinos Enggnharla Amblental,~ Ecologia, Gestéo
Ambiental, Conservagao da Natureza
Gestao de Risco na Cadeia de Gestao, Administragao de Empresas,
884 Suprimentos Administracéo
Administragao de Medicagoes Medicina, Satde Puablica, Satde Coletiva
Injetaveis
Emergéncias pediatricas como o - L o . .
POCUS pode ajudar Medmma, Clinica Médica, Saude Coletiva
~ . Etica, Antropologia Urbana, Ciéncias Sociais,
Educacao tecnologias 4.0 e a > . o
A . Tec da Informagao, Humanismo, Informatica,
estetizacao ilimitada da vida o ~ .
Administracdo, Antropologia
A dieta pobre em proteina durante a
gestagao e os problemas renais que | Medicina, Clinica Médica, Saude Coletiva
pode causar na prole
Modulo 2: elaboragédo de Itens de Medicina, Satde Publica
prova
Fonte: Elaborado pelo autor
Quadro 34 - Atividades acessada(s) pelo aluno 3897
Aluno | Atividades acessadas Categorias
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Design Thinking na Gestédo de Resultados

Competéncias para o século XXI
3897 Gestéao e protagonismo de Lideres Gestéo, Administragdo de Empresas,
Educadores na Rede Jesuita de Administracao
Educagao Basica
Fonte: Elaborado pelo autor
Quadro 35 - Atividades recomendadas para o usuario 3897
Aluno | Atividades recomendadas Categorias
Tendéncias na Area de Compras e Cadeias Gestéo, Administragdo de Empresas,
de Suprimentos Administracao
Mesa Redonda Saude Mental e Bem-Estar Gestao, Administragdo de Empresas,
no Trabalho Administragao
Praticas de Linguagem nas Aulas de Lingua ngu'St'Ca, Aplicada, Comunicagso,
s L Idiomas, Lingua Portuguesa,
Portuguesa Reflexdes e Proposicbes L
Linguistica, Letras
Microfabricacao para dispositivos da saude Engenharia Civil, Engenharia do
Produto
3897 Gestdo, Administracdo de Empresas,

Administracao

Projeto de lluminacdo em DIALux evo

Engenharia Civil, Construgao Civil

Modulo 4. Avaliagdo das nogdes de lingua e
conteudo para a integracéo curricular

Linguistica Aplicada, Linguistica,
Comunicacao

Emergéncias pediatricas: como o POCUS
pode ajudar

Medicina, Clinica Médica, Saude
Coletiva

Diversidade e Ecologia de Aves Antarticas
com Enfoque em Pinguins

Biologia Geral, Biologia, Saude
Publica, Biodiversidade

Inovagao Social - A sua importancia para
organizacdes e pessoas do futuro

Gestéo, Administracdo de Empresas,
Administracéo

Fonte: Elaborado pelo autor

Este experimento apresentou resultados ao utilizar as técnicas de FC e BC. A
partir dos resultados, é possivel notar que a lista de atividades recomendadas se
origina de diferentes areas, isso contribui para que o sistema proporcione novidades
e surpreenda o usuario, caracteristica inata das técnicas de FC. A unido de técnicas
propoe resultados que podem se tornar superiores em comparagao quando somente

uma das técnicas é utilizada.

5.7 EXPERIMENTO DE GRAFOS

Neste experimento foi utilizada a técnica baseada em grafos em conjunto com
a técnica baseada em conteudo. As bibliotecas utilizadas foram Pandas,
SentenceTransformers, Sklearn, Pandas e Numpy. O experimento baseou-se no
framework de Yann Claudel (2020).

O objetivo desse experimento foi avaliar exclusivamente as atividades e

verificar se a técnica de grafos, com os dados disponiveis, poderia apresentar
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relagdes entre as atividades nas quais seria possivel afirmar de forma qualitativa que

eram semelhantes.

5.7.1 Dados

Os dados utilizados foram exclusivamente de atividades, sendo 487 registros
de atividades unicas. Na Figura 26, € possivel observar a estrutura dos dados e na

Tabela 7 é possivel identificar os cinco primeiros registros do dataset utilizado.

Figura 26 - Estrutura dos dados de atividades

Campos do Dataset Atividades

= Atividades = Atividades
atividadeld » Codigo da atividade

atividade » Titulo da atividade
apresentacao » Texto sobre a atividade

escola » Escola que a atividade pertence

h 4

cursos_relacionados Areas relacionadas das atividades

competencias » Competéncias da atividade
professor » Professor da atividade
Nome doscampos do dataset Explicacdo de cada campo

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 7 - Primeiros registros do dataset de atividades

atividadeId atividade apresentacao cursos_relacionados competencias
5 i 5 ! = i C
0 EX124328 A Arte de Negociar 0 curso de extensdo A Arte de Negociar [Comunicag&o, Gestdo, Adr [Atitude Empr ¢
proporc Administr... Formagéo ..
1 EX124788 Excel DASHBOARDS + Excel VBA 0 curso de extenséo Excel DASHBOARDS + [inovagéo, Sistemas de Compu}agao. [comunicagéol
Excel V... Informatica...

2 EX124940 Como Controlar Ruidos em Ambientes A capacitagdo tecnolégica Como Conl'mlar [Construgéo Civil, Engenharia Civill [Atitude Empreendedora, Formagéo cultural,

Internos? Ruido. Pen...
3 EX124941 Psicologia do Consumo Como o Cérebro A psicologia do consumidor € um campo [Administragdo de Empresas, Gestéo, [Atitude Empreendedora, Autonomia e
Compra extremam. Administra... autogesto...
Mapeamento do Fluxo de Valor para O Mapeamento do Fluxo de Valor € uma das [Engenharia do Produto, Engenharia de [Colaboragéo, Pensamento Projetual,

4 EX124959 . -
Servigos (Le.. ferra... Produg&o] Responsabi...

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.7.2 Abordagem

De acordo com DGL (2018) e Zadeh (2016) um grafo G = (V, E) € uma estrutura
usada para representar entidades e suas relagdes. Ele consiste em dois conjuntos —
o conjunto de vértices V (também chamados de nodos) e o conjunto de arestas E
(também chamados de arcos). Uma aresta (u, v) € E conectando um par de nés u e
v indica que existe uma relagéo entre eles.

Se dois vértices A e B sao pontos finais de uma aresta, pode se afirmar entao
que eles sédo adjacentes (vizinhos). Se o vértice A é um dos pontos finais de uma
aresta E, pode se afirmar que E incide em A. O nivel de um vértice € o numero de
arestas incidentes sobre ele.

Na figura 27, é apresentado um grafo que possui como vértices A, B, C,D,E e
F. As arestas sao representadas pelas linhas rotuladas com a combinacao das letras
em minusculo dos vértices que elas conectam. Pode-se afirmar que o grafo é de

tamanho 5, pois possui 5 vértices.

Figura 27 - Grafo de vértices (A,B,C e D) e arestas (ab, bc, bd e cd)

Veérticess A B, C, D, E

Arestas:

ab, ac, ad, af,
bc, bd, bf,
cd, cf,

df

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 28 — Relagao de vértices e arestas para o experimento de grafos

Arestas @ Competéncias

Areas Relacionadas

Atividade Professor
Conteudo
Atividade similar
Veértice

Veértices

Fonte: Elaborado pelo autor

As recomendacodes foram geradas a partir da pontuagao do calculo da medida
dos grafos realizada com a medida Adamic Adar (AA) entre os vértices e as arestas
das relacdes entre os atributos de cada atividade. E por meio dessa medida que sdo
medidas a proximidade dos vértices baseados nos seus vizinhos semelhantes. O

Quadro 36 descreve como este calculo € equacionado com os dados dos grafos.
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Quadro 36 - Medida adamicAdar

Medida de Adamic Adar

E uma medida utilizada para computar a proximidade de
arestas (nodos) baseado nos seus vizinhos.

- Xe Y séo duas arestas (2 atividades)
N (uma aresta) € a funcéo gue retorna o conjunto de arestas adjacentes a uma aresta

v !
2 log(N(u))

ue N(z)nN(y)

adamicAdar(z, y)

Para cada aresta (u) em comum entre x e y, € adicionado a medida de 1/log(N(u))

A quantidade determina a importancia de u na medida.

1
log(N(u))

« Se Xe Y compartilham uma aresta (u) que tem muitas arestas adjacentes, entéo essa aresta
n&o é téo relevante:

— N(u) is high — 1/log(N(u)) ndo possui um valor alto.

« Se Xe Y compartilham uma aresta (u) que ndo possuem muitas arestas adjacentes, entéo
essa aresta realmente é relevante.
« — N(u) is not high — possui um valor alto

Fonte: Adaptado de Yann Claudel (2020)

As medidas entre todas as atividades nao foram pré-calculadas, para
determinar a lista de atividades recomendadas foi explorada a vizinhanga da atividade
alvo. Além das caracteristicas ja inerentes de cada atividade, presentes no dataset,
foi criada uma nova aresta, chamada de conteudo. Esta passa a existir a partir da
semelhanca entre os conteudos de cada atividade. Para levar em conta a similaridade
do conteudo entre as atividades, foi utilizada a matriz TF-IDF dos textos de cada
atividade. Os cinco conteudos mais semelhantes, de acordo com a métrica de TF-IDF,

€ criada um aresta.

5.7.4 Resultados

A seguir serao mostrados seis dos resultados obtidos com a experimentacgao.
Cada resultado sera de uma atividade de uma das escolas da Universidade. Deve ser
usada a legenda de cores da Figura 28 para identificar os elementos do grafo. Em

cada grafo é destacada a atividade alvo que deve ser o ponto inicial da analise. A
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partir de cada atividade alvo, estdo conectadas as atividades com maior similaridade
através dos vértices em cor azul. Também pode ser observadas as relagbes de
similaridade por assunto expressa em cor amarela. No quadro que acompanha cada
um dos grafos, estdo destacados os elementos de maior pontuagdo com similaridade.

Figura 29 - Relacao de similaridade baseado em grafos da atividade da Escola de

Direito - Teoria e Pratica da Nova Lei de Licitagbes para Agentes Publicos

Sim: (Sai da universidade e agora? Conversa cu]
Sim: (Ap ¢éio dos cap bs456e 7 indrio Sistemas de Justica Estado i e as Novas Ti

Sim: (O Principio do Livre Convencimento Notiv)

io de do PPG em

Atividade alvo

Ensln]

Direito e Res

e 3_1811-
iniciando nos eSports)
\ Ciéngias Contabeis
g uiga {0 contador; e a Lel'Gergide Processamento de Dados (LGPD)

lica do Direito e de Teoria dos SISTEITI o '

rso de Direito - 2021 2 - 25 anos de
Liddfgnca

T&ina gFEratinans A tes a4 < S gador; e a
{A presjatao,de gervicos e o Cottigo de Pr)
(Langamento da revista edlv,‘wo To POFi
m:\(Teoria e Pratica da Nova Lei de Licitaco
im: (11° Encontro - Satde Mental na vida ac Sil ‘alesta Diversidade e inclusdo nas o
e Estatistica
. (Sessio lll de Fisioterapia ng/Atengap Pr)
Sim: (Seminario de Langamento do Livrof O Futu) Sim: (Corporeidade e estética afro-futurismo)

Viviane Mafissoni

Sim: [Mesa RelfifdP mBiAMaMe EafhaRaaFGmento
Direito da Trabalhi
Sim: (Conferéncia Lei natural e relagdes inte)

Fonte: Extraido do resultado do experimento.

Quadro 37 - Sintese das relagdes via grafos de atividades similares com a atividade
da Escola de Direito - Teoria e Pratica da Nova Lei de Licitagbes para Agentes

Publicos

Vértices Total

Atividades com maiores pontuagdes 5
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1. 2.403914: A atuagéo e ética do contador; e a Lei Geral de Processamento [...]
1.310112: Atividade 3 18 11 - Noite

3. 1.310112: Seminario Sistemas de Justiga Estado Constitucional e as Novas [...]
4.1.310112: Estandardizacao do Direito e Resgate Hermenéutico Perspectivas [...]

5. 1.310112 - Aula Magna do Curso de Direito - 2021 2 - 25 anos de Critica

Arestas de conteudo: 32
@ | Arestas de competéncias 3
Arestas pelas areas relacionadas)
1

Arestas pelos professores

Figura 30 - Relacao de similaridade baseado em grafos da atividade da Escola de

Gestao e Negocios — Finagas Pessoais

Simp: (Tendgn ﬁae Area de Compras e Cadeias)

Engenharia de Prod U;rm Compras)

Logistica Sim: (Gestao d¢ Risco na Cadeia de Suprimentos)

Econpmia Mangtaria e Fisi

Sim: (Finangas Pes

G
Sim: (Biologia e aCunserva ao dos Lobo \
Sim: (OPEN CLASS 0

Atividade alvo

im: (Guardiao)

Sim: (Projeto de lluminagao em DIALUX evo)

dministracio Educacional

Sim: (Novos Coptdrnos do Dever de/Diligéncia)

[Aula lnaugural em cdmemoragio @0s 15 gno)  Sim: (Human o iw
J safigs <

sims{FequaisindeRaspine do PR eI . 9
CTOS DA COVID-19 SOBRE A GESTAO D)
Si da Flc¢ﬁc Ci @ a Transf)
Sim: (Neurocom, entg Aplic: “ S )
= VA M@ g féries Temporai
Sim: (Langamentg, o Oriel ;:an Ac) )

Pensamento @@mputacional
Sim: (Lab Empreendedor Programp de desenvolv)

Sim: (ﬂmsﬂEﬁ RAMEN Qs mrgﬁncia da So)

Administraglo - Marketing
5 rtodos
Sim: (FTE Formagao em Teoria Econdmica) i
[Economia em Debate_Divida Pub
Sim: o cor icéo e do P
Sim: (Solugd N " (Formagao ¢ ¢
lidemiologia intesp o de resultad
do D
Sim: (Economiaei Sim}) Pr mﬁm‘“ )
Fiptomlt A Lo Ideias em Negaci
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Quadro 38 - Sintese das relagdes via grafos de atividades similares com a atividade

de Escola Gestao e Negdcios — Finangas Pessoais

Arestas Total

Atividades com maiores pontuagdes 5

2.440006 - GIL Mentora #todosportodos

1.925096 - OPEN CLASS Crédito na Pratica

1.555422 - Gestao de Compras

1.460634 - 240 Pesquisa na Pratica Transformacgao Digital e Inovagéo [...]

1.460634 - Economia em Debate

Atividades de conteudo 35
@ | Arestas de competéncias 8

Arestas pelas categorias 11

Arestas pelos professores 2




104

Figura 31 - Relagao de similaridade baseado em grafos da atividade da Escola

Politécnica — Como Controlar Ruidos em Ambientes Internos

Diego Schneider
Raquel Rossatto Rocha

Sim: (Morf G ica e Suas A )

Folmag uuu im: (Oficina para construgéo de raciocinio cl)

m: (A stlc Escrimrlos Restaurantes e E)
Sim: (Meuropsiquiatr; uando a clinica pede)
o ontrn R s’em Ambie mlntur\

Sim: (Desvendando os mistérios do
Dimensionamento de Estruturas ém.Concreto Refo m FRP Ln o Reforgatos comFibra
nmrulu Rl L B Amblenteg Ie008 iatria quandg

Sim: (Durabilidac®He-H5¥

Clinica Medica

Débora Mirangda Barretio

ica pede essa unido?

y g
cusllcade Escrl or|05

Sim: (Projeto de llumingGao em\DIALUX evo)

u uil'igﬂ'l“eeﬁ 3 t 5 de Concreto Armado nos-§ R QFTROTC

‘squadrias de PVC desempenho durapilida)

Sim: (D Térmico e E E

Escola De Saiude Satde)

Sim: (Café com construgéo - Edigio Alvenaria)

Sim: (A Evdlugdo de Gerenciamento de Projetos)

Fani ProfaklGcao - Edicao Barragens)

Quadro 39 - Sintese das relagdes via grafos de atividades similares com a atividade

da Escola Politécnica: Como Controlar Ruidos em Ambientes Internos

Arestas Total

Atividades semelhantes pelas conexdes de grafos: 5

3.780652: Acustica de Escritorios Restaurantes e Espacgos de Saude

3.390954: Dimensionamento de Estruturas em Concreto Reforgado com FRP [...]
2.230732: Neuropsiquiatria quando a clinica pede essa unido?

1.893677: Café com construgéo - Edicdo Gestédo de Projeto

1.893677: Durabilidade de Estruturas de Concreto Armado nos Niveis Inter. [...]

Arestas conteudo 21

@ | Arestas de competéncias

Arestas pelas categorias 4
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Arestas pelos professores 4

Figura 32 - Relag&o de similaridade baseado em grafos da atividade da Escola de

Saude - Nutrigdo em oncologia

Desnutrigao e Mﬂﬂ lo-ambiental

\

Sim: {Aprofund. to em Inter oes Clinicas) Lid Ga
Pensamenfi Projetual \
Sim: (Tecnologia de Liofilizagdo no Desenvolvi)

Apresentagao de trabalhos

AN

Sirp mps de inovagao)

Urbanas em Areas

sim: (Nutrigad Clinica Comjpaftapien
\'\ resen o de-trabalhos)
Atitude Enflileendeddiim: (Nutijgdo em Odcojogia)
Priscila de Melo '
Senso Critico-Refle: &’m “}l".*:'\L A0

ia religiosa ou racismo? Novas)

Ao T
(Painel Satde Mental na Pandemia) /A{‘ ;
Relagdes de género na escuta clinica & Suazinte FEOT O -‘.“_;“’""""'"“ FEOTITE NPT

flagbes de géneroma escuta clinica e s)

Broologin—

1 (Grupo de Leitura Estudos de Género) c
Caroline Schardong Boligon

Sim: (Linkedin uma ferramenta que/pode impul)

Educaglh Fisica 38

Maripa Dalla Barba Los o
gi : (%spectos 1eoncas' e Praticos do Recurso)

Sim: (Anamnese e exame fisico ginecolégic)

Sim: (Semiologia Ned%ﬁ&ﬁfc‘?ﬁﬁn@ﬁﬂ%‘a’]

Fonte: Extraido do resultado do experimento.

Quadro 40 - Sintese das relagdes via grafos de atividades similares com a atividade

da Escola de Saude - Nutricdo em oncologia

Arestas Total

Atividades semelhantes pelas conexdes de grafos: 5

3.832466: Apresentacao de trabalhos

3.660994: Nutricao Clinica Comportamental

3.402514: Drops de inovagao

2.155645: Relagbes de género na escuta clinica e sua interlocugao com o [...]
1.601734 - Semiologia Neuroldgica Avangada
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Atividades de conteudo 19

@ | Arestas de competéncias 7

Arestas pelas categorias

Arestas pelos professores 4

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 33 - Sintese das relagdes via grafos de atividades similares com a atividade

da Escola Industria Criativa — Fotografia Institucional

CRISTINA SEIBEETACSNENERCom. Digital
Sim: (Linguagens Artisticas Cultura e\Educagio)

Sim: (Cultura e ¢ao no Ambito

Telecomunicacdes
Polianne Merie Espindola

. (X Research - Humanizando experiéncias d)

EconomidibgmiEbarEutids Linguagens daT¥Ee Cineima-oqueiigoguiogias Digitais
Sim: (Entefielep(ic o Cenario Econgmico)
ii Vocg All Vamos Tentar Entender o Cend) Sim: (Midias g ,\:% As Linguagens da TV Atividade alvo
/ Fotograf
Gisele Spricigo . ' | |

Sim: (OPEN CLASS Crédito na Pratica)

e de Aplicagdes p:

MiGlybe doTvro Leituras classicas)

Sim: (A Arte de Negociar)

Sim: (P i em Licitagd

Sim: (Mapeamento do Fluxo de Valor parg Servig)

RISy ie AR fpicqs em dor cronica)

Sim: (Mapeamerﬁ id

Quadro 41 - Sintese das relagdes via grafos de atividades similares com a atividade

da Industria Criativa — Fotografia Institucional

Arestas Total

Atividades semelhantes pelas conexdes de grafos:

4.293474 - Falando por Imagens Fotografia e Linguagem Visual
2.850779 - Leituras fotograficas  W. Benjamin & E. Atget
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2.850779 - Photoshop e Lightroom para Fotografia
2.627042 - Entendendo o Cenario Econdémico
2.627042 - Midias e Educagéo: As Linguagens da Tv do Cinema e das [...]

Arestas de conteudo 18

@ | Arestas de competéncias

Arestas pelas categorias

Arestas pelos professores

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 34 - Relacao de similaridade baseado em grafos da atividade da Escola de

Humanidades - Linguagens Artisticas Cultura e Educagao

ao constituicio e atuacao do Prof)

m;
im: (DefCon Porto Alegre Edigio 0x0101 Alw)

Formagéo de

Sim: (Formagao de Verdo PIBID 2019] ‘//
| IGa

fafao PIBID 2019
Fotografia
Projetual
(Photoshop e Lightroom para Fotografia)

Research - Humanjzando experiénciasd
Joice Rossato Lima
ando por Imagens—Fotogfafia e Lingua)

lassicas

Sim: (Clubé tutivro Leituras class

dias e Educagio AS Linguagens d.

Curltureace EthicacadPedagog

i ladens da Tu s n el o rome NCLASS
im: endehdo .1@
Y,
..II . g
y Baﬂ/'
CRISTINA SEI SCHNEIDEI
Economia do Bem-Estar Social
Gisele Spricigo
Sim: (Ei Vocé A' Vamos Tentar Entender o Cend)

Telecomunica¢des

Com. Social_- Com. Digital
Sim: (Cultura e Integragéo no Ambito Global)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quadro 42 - Sintese das relagdes via grafos de atividades similares com a atividade

da Escola de Humanidades - Linguagens Artisticas Cultura e Educagao

Arestas Total

Atividades semelhantes pelas conexdes de grafos: 5

3.698810: Midias e Educacgao As Linguagens da Tv do Cinema e das Tec. [...]
1.762004: Formagéao de Verao PIBID 2019

1.683406: Clube do livro Leituras classicas

1.510821: Entendendo o Cenario Econdmico

1.510821: Fotografia Institucional

Arestas de conteudo 15
@ | Arestas de competéncias 7
Arestas de categorias 12
Arestas de professores 3

Este experimento apresentou os resultados a partir da utilizagdo da técnica
Baseada em Grafos. Com base nos resultados, € possivel observar a relagéo entre
os itens (atividades) a partir de uma abordagem qualitativa, complementando as
outras analises de resultados ja apresentados. Além de obter uma pontuagdo de
classificacdo entre uma atividade com relacdo a outra, € possivel observar essas
relagdbes de uma nova forma visual. Essa funcionalidade adiciona uma forma de

analisar as relacdes entre as atividades e os alunos com seus interesses.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta sessdo sera descrita uma analise qualitativa dos resultados dos
experimentos, nos quais todos foram realizados com dados reais, extraidos da
plataforma Unisinos Lab (https://www.unisinos.br/lab/).

No primeiro experimento o objetivo foi realizar a recomendagao de atividades,
exclusivamente por meio das técnicas de FC. Para este, foram testados nove
diferentes tipos de modelos. Conforme descrito na sesséo 4.6, essa técnica é uma
das mais simples pois ndo requer variedade de dados e ndo é necessario, por
exemplo, saber as informagdes sobre 0s usuarios e os itens, neste caso, as atividades.
No experimento em questado, foi utilizado o dado da sessdao do usuario sobre as
atividades. Poderia também ser utilizado os dados de matricula, ou de favoritos.
Porém, o dado da sessé&o foi escolhido para o experimento pois havia uma maior
quantidade de dados ja que € mais comum o usuario navegar na plataforma do que
adicionar atividades como favorito ou a propria matricula.

Ao analisar os resultados dos nove modelos, (Quadro 22) é possivel verificar
que os modelos de Popularidade (Modelos 1, 2 e 3) n&o proporcionam uma
diversificagdo na recomendagao personalizada, em ambos os modelos a lista de
recomendagado € praticamente a mesma. Isso ocorre porque os modelos de
Popularidade fazem uma classificagdo unica das atividades mais populares e
recomendam para todos os usuarios a mesma lista de atividades. Ja os modelos de
Cosseno e Pearson proporcionaram uma personalizacdo das atividades para os
usuarios. Segundo as métricas de Precision e Recall, o0 modelo de Cosseno com
sessdes normalizada (Modelo 5) foi o que obteve melhor resultado. E importante
salientar que os valores de Precision e Recall foram baixos. Acredita-se que o modelo
tenha obtido valores baixos pela existéncia de dados esparsos, um dos problemas
conhecidos das técnicas de FC. Acredita-se que em trabalhos futuros, novos
experimentos com dados nao esparsos possam gerar resultados com valores
superiores. E importante ter essa técnica junto as demais pois ela proporciona
recomendacgdes especificas, que ndo podem ser supridas por outras técnicas, pois
pode proporcionar bons resultados para os alunos que possuem interesses em

comum.
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No segundo experimento, ao utilizar a técnica baseada em conteudo, o modelo
nao utilizou dados dos usuarios e seus atributos ndo foram levados em consideragao.
A abordagem tratou somente das atividades e seus atributos.

E possivel notar que as atividades recomendadas para cada atividade alvo
fazem parte da mesma area (Escola) da atividade alvo. Por exemplo, no Quadro 26,
entre as recomendagbes para atividade “Como Controlar Ruidos em Ambientes
Internos?”, que faz parte das Escola Politénica, duas atividades da mesma escola
apareceram entre as atividaes recomendadas: “Sistema de Gestdo Ambiental”, e
“Seguranca Contra incéndio: Aspectos praticos Aplicados ao Projeto de Edificagdes”.
O mesmo acontece com os resultados das atividades das demais escolas (Quadros
23, 24, 25, 27 e 28). Em todos os casos apareceram atividades que pertencem da
mesma area.

Como essa técnica possui grande dependéncia dos conteudos cadastrados,
em alguns casos, os atributos podem estar incorretos ou inconsistentes. Esses fatores
podem ter impactado de forma relevante os resultados. Embora, durante o processo
tenha ocorrido uma etapa onde palavras subjetivas foram removidas, é necessario
fazer um processo de analise exploratério maior e realizar possiveis remogdes de
conteudo nao relevantes. Essa técnica exige um processo que garanta que os
atributos sejam cadastrados de forma consistente e precisa, caso contrario, as
recomendagdes ndao obterdao um resultado satisfatorio.

No terceiro experimento foi possivel testar outras ferramentas, combinando as
duas abordagens anteriores, as técnicas de FC e CB, tornando o experimento com
uma abordagem hibrida. Em comparagao com métodos colaborativo e baseados em
conteudo, os métodos hibridos podem fornecer recomendacdes mais precisas e
superar os problemas comuns em Sistemas de Recomendagao, como a inicializagao
a frio (cold-start) e os problemas de escassez de dados. Ao analisar os resultados das
recomendagdes para os usuarios em questao, € possivel notar que recomendagdes
vao além das areas das atividades alvo. Por exemplo, no caso do aluno 3982, onde o
usuario acessou atividades das areas do Direito e de Gestdo e Negdcios, ele
supostamente iria receber recomendagdes de diversas outras areas, como
Engenharia Civil (Café com construcao - Edigado: Alvenaria Estrutural) e Comunicagao
(Mdédulo 4. Avaliagédo das nogdes de lingua e conteudo para a integragao curricular).

No quarto experimento, utilizando a técnica de grafos, os resultados possuem

semelhangas com os resultados do experimento baseado unicamente em conteudo.
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O motivo de isso acontecer é que, junto a técnica de grafos, também foi utilizada a
técnica de filtragem por conteudo. Ao analisar as recomendacoes, € possivel ver que
a aresta de conteudo foi a que mais proporcionou conexdes entre as atividades, de
20 a 30 arestas, em cada uma das atividades alvo. Essa aresta foi a que mais
contribuiu para encontrar conexdes entre as atividades, pois quanto mais conexdes
(arestas) um vértice tiver, maior sera a classificagcdo de conexdes. As conexdes por
professores proporcionaram poucas conexdes, inclusive a de professor foi a que
menos conexdes criou. Do contrario, as arestas das categorias que representam as
areas que as atividades pertencem, proporcionaram mais relagdes.

A realizagdo dos experimentos permitiu ver na pratica os beneficios e
deficiéncias de cada técnica utilizada. Conforme descrito nas sessdes anteriores, cada
experimento apresentou um tipo de resultado, isso permite afirmar que quanto mais
técnicas combinadas, melhor o sistema de recomendagao pode ser, pois cada técnica
supre as falhas da outra técnica e fornece beneficios que outras no teriam.

Para isso, para criar um SR que ajude o aluno em sua trajetéria académica, &
necessario a criagdo de um modelo de SR amplo, com diversas técnicas. Na técnica
de FC, é necessario resolver o problema de esparsidade e aumentar as métricas de
avaliacao nos resultados pois a técnica de FC ajuda a trazer resultados diferentes do
corpus de conteudo das atividades ja conhecidas pelo aluno. A técnica baseada em
conteudo € necessaria fazer uma analise mais profunda nos conteudos, remover
conteudos subjetivos, propor uma melhoria para os cadastros das atividades para que
cada atividade possua um conteudo o mais unico possivel. A técnica de grafos pode
ser util para mostrar as relagdes que as atividades e os usuarios podem ter entre si.
Para isso, € necessario trazer mais dados de relacdes, como as atividades que o aluno

se matriculou ou adicionou como favorito.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho tem seu contexto motivado por diretrizes do MEC que indicam
que os curriculos de graduagdo devem propor alternativas para que o aluno se
relacione com as areas profissionais associadas aos seus curriculos, sendo que uma
das formas conhecidas sao as atividades complementares.

Para apoiar esta demanda, este trabalho apresentou uma proposta de modelo
de SR, denominado Graduation Mentoring Recommender, cujo objetivo é ajudar o
aluno a conhecer e aprofundar as areas profissionais do seu curso de graduagéao por
meio de recomendacdes de atividades complementares que correspondam as suas
preferéncias de formagao. Um dos aspectos a destacar é a flexibilidade do modelo,
prevendo o seu uso em diferentes instituicdes de ensino.

Um diferencial deste modelo de SR é o fato de ser aplicado durante um longo
periodo, que € a graduagao do aluno, para ajudar os estudantes a personalizarem a
sua jornada académica por meio da realizacdo de atividades complementares, de
acordo com suas preferéncias. Outro diferencial concentra-se na composi¢ao de
técnicas hibridas de recomendacéo.

O trabalho apresenta um estudo de caso, utilizando a plataforma Unisinos Lab
como Plataforma Online de divulgacéo de atividades complementares e como Curso
de Graduacao o de Curso de Direito da UNISINOS como exemplo de aplicagao.

Foram realizados quatro experimentos com o objetivo de avaliar os resultados
de diferentes técnicas de recomendacédo e mapear os dados a serem utilizados no
modelo proposto.

Entre os aprendizados na experimentacédo das técnicas, esta o fato de que a
técnica de filtragem de colaborativa € a mais provavel que proporcione
recomendacgdes inesperadas, em que 0s usuarios podem nao entender, mas também
que podem ser surpreendidos ja que os resultados partem de atividades de usuarios
com perfil semelhante. E importante que um SR recomende novidades para o usuario,
e a técnica de FC pode contribuir para esse fator. Acredita-se que a técnica de
recomendagao baseada em conteudo é a mais segura das recomendagdes, pois a
partir do conteudo € possivel encontrar atividades semelhantes e que talvez estejam
escondidas dos usuarios, além de que a partir dela é possivel evitar o problema de
inicializag&o a frio (cold-start), a partir de informagdes prévias inseridas pelo usuario,

como seu histérico de navegacéo, certa carateristica ou gosto informado no cadastro
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e até mesmo suas buscas. Com isso ja € possivel propor recomendacgdes
personalizadas.

A técnica de grafos pode ser expandida, assim como foi incorporado a técnica
de filtragem baseada em conteudo, ela também pode contemplar a técnica baseada
em filtro colaborativo, basta que os dados dos resultados estejam presentes na base
de dados. Essa flexibilidade em que a técnica de grafos disponibiliza, pode fazer com
que ela seja a mediadora entre as recomendagdes. Por exemplo: para um cenario
especifico de recomendacgdes, pode-se especificar diferentes pesos para diferentes
dados, em determinado cenario, as pontuagdes das conexdes de competéncias, pode
ser mais relevante que a pontuagao dos resultados da FC, além disso, poderia se
fazer uma composicao dos resultados de diferentes técnicas. Essa composigao deve
ser criada com base na analise do corpus do conteudo e das demais técnicas.

Tendo em vista esta experimentacgao relatada, considera-se que ela se constitui
de subsidio para apoiar na busca pela resposta da questdo de pesquisa colocada
neste trabalho. A questao de pesquisa compreende o seguinte questionamento: quais
os elementos necessarios para que um Sistema de Recomendacao possa contribuir
para a formacgao profissional do aluno durante a graduagao por meio de usos de dados
originados em plataformas digitais? Considera-se que os resultados obtidos indicam
os ganhos possiveis com a diversificagdo de técnicas de filtragem em um Sistema de

Recomendacéo.

7.1 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Nesta sessdao sao apresentadas as contribuicbes adquiridas durante o
desenvolvimento desta pesquisa em concordancia com a sessdao 1.4. Em uma
perspectiva ampla, este trabalho proporcionou as seguintes contribui¢oes.

A primeira foi o mapeamento detalhado do estudo de caso, onde foi possivel
entender de forma profunda como um curriculo de graduagao é composto, neste caso
0 Curso de Graduagdo em Direito. Como segundo ponto, o levantamento da
possibilidade de uso real do modelo de SR proposto, embora ndo tenha tido tempo
habil para aplicar a proposta de modelo de SR aqui descrita, ha essa possibilidade e
que ficara para trabalhos futuros. Na sequéncia, como terceiro ponto esta a aprovacgéao
do artigo “GRADUATION MENTORING RECOMMENDER — Hybrid Recommendarion
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System for Customizing the Undergraduate Student’s Formative Path” no evento
LACLO. A produgéao deste artigo foi de grande satisfagdo para o presente autor, pois
proporcionou transformadora aprendizagem e experiéncia na participagdo de uma
conferéncia de estudos. Como quarto ponto, esta a colaboragdo com outras pesquisas
relacionadas. Durante a construgcado da pesquisa, também houve a colaboragdo com
pesquisas relacionadas onde ocorreram conversas com outros colegas onde foi
compartilhado dados e experiéncia profissional trabalhando com Educacéo.

Este trabalho também deixa um legado interdisciplinar. Foi possivel unir a
experiéncia do autor em trabalhar nas areas de Comunicagao e Educagdo com uma
nova area, a Tecnologia. Contribuir para a conexdao entre essas trés areas
proporcionou fomentar o diadlogo entre seus conceitos, de maneira a integrar os
conhecimentos distintos com o objetivo de unir o sentido de cada uma delas para um
objetivo fim.

A principal e mais dificil contribui¢cao foi a proposta do desenvolvimento de um
conjunto de técnicas para a construgdo do modelo. A partir dos testes com frameworks
que originalmente utilizavam dados de filmes, foi possivel propor a utilizagdo destes
mesmos algoritimos com os dados da plataforma Unisinos Lab. Notoriamente houve
a necessidade de adaptar os frameworks para os objetivos e os dados da presente
pesquisa, entretanto os resultados parciais foram satisfatérios para entender que as
plataformas de IES podem utilizar o aprendizagem de maquina para contribuir para

uma formacéo mais ampla de seus alunos.

7.2 LIMITAGOES DO TRABALHO

A partir do que foi discutido no decorrer deste trabalho, é possivel descrever
uma série de limitagcdes do trabalho.

Aplicar os experimentos em ambiente de produgao. Por questbes de tempo e
de limitagbes de experiéncia em técnicas de programacao, nao foi possivel aplicar os
experimentos na plataforma e obter o feedback de usuarios reais em relagao as
recomendagdes sugeridas pelas diferentes técnicas, e com isso, também n&o foi
possivel realizar testes com o estudo de caso.

Acesso a mais dados. Os relatérios que foram as fontes dos dados utilizados

para os experimentos eram limitados a uso de processos gerenciais. Por questdes de
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tempo e limitagdo de conhecimentos, também nao foi possivel ter acesso a todos os
dados existentes relacionados aos alunos, como caracteristicas pessoais e de jornada
na universidade.

Necessidade de aprofundamento em aspectos de codificagdo. Ha uma
necessidade de melhoria na codificagdo dos experimentos, tanto em adaptar quanto
ampliar funcionalidades dos codigos dos frameworks.

Foco delimitado em Preferéncias Profissionais. Por limitagdes de tempo, néo
foi possivel criar o protétipo onde s&o utilizados dados das Areas Profissionais do
Curso do Direito e criar o protétipo final. Além disso, € importante salientar que ha
muitas outras possibilidades na area da Educagao em que pode ser explorado para a
implementagao de SR na plataforma Lab e que podem contribuir para a formacao dos

alunos, além das Areas Profissionais.
7.3 TRABALHOS FUTUROS

Nesta sessao estdo descritas questdes a serem trabalhadas em trabalhos
futuros.

Ampliacdo do modelo. Realizar melhorias na codificagdo dos experimentos,
incluir novas fungbes necessarias para o0s objetivos especificos, remogao de
funcionalidades que ndo sao necessarias, mas que estao presentes nos frameworks.

Implementacdo do modelo e criagdo do protétipo com foco em Areas
Profissionais. A partir do estudo de caso mencionado no Capitulo 5 sera dado
sequéncia nas etapas necessarias para colocar os experimentos em ambiente de
producao da plataforma Lab para um numero limitado de alunos do Curso do Direito.

Atualizacdo do estudo da arte. Desenvolvimento de uma atualizacdo de
trabalhos relacionados e aprofundamento na composicdo de técnicas de
recomendacgao, para assim analisar a possibilidade de adicionar novas técnicas de
recomendacgao, além de FC, BC e de Grafos.

Deep Learning. Realizar estudo de viabilidade de aplicagdo de técnicas de

recomendagéo utilizando Deep Learning.
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