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Resumo

A escolha das disciplinas para o proximo periodo pode ser um desafio para o aluno que
nao conhece bem o que cada disciplina é, o quanto ele vai ter que se esforcar ou qual é
o impacto que uma reprovacao pode ter na sua graduacao. A frustracao causada pelo
aparente baixo desempenho provocado por um ou mais erros de julgamento aumentam
consideravelmente a chance do aluno evadir o ensino superior. Com a intengao de con-
tribuir para redugao desse problema, podemos definir que o objetivo geral é ajudar os
alunos com dificuldade na selecao de disciplinas no processo de matricula, os informando
por meio de dicas fornecidas em um sistema integrado ao aplicativo institucional da UFJF
sobre o funcionamento desse processo, e essas dicas também tém o proposito de reduzir o
niumero de solicitacoes de dividas aos coordenadores, simplificando o ajuste de matricula
e melhorando o planejamento estratégico do aluno em relagao ao seu plano de curso. Um
modelo de plano de curso é criado e um sistema de anotacoes com base em restrigoes é
implementado. Através de heuristicas o historico do aluno ¢é utilizado para valorar as dis-
ciplinas e um sistema inicial de recomendacoes. O sistema de criticas e recomendagao é,
por fim, implementado em uma versao de testes do aplicativo institucional da UFJF e uma
pesquisa qualitativa é realizada com alunos e membros de coordenacoes de curso a qual
apresenta indicios iniciais que o sistema pode contribuir para um melhor planejamento

estratégico por parte do aluno.

Palavras-chave: matricula por disciplinas; desenvolvimento para dispositivos moveis;

programacao dinamica.



Abstract

Choosing classes for enrollment can be challenging for a undergraduate student who does
not know very well what each subject is, how hard he will have to work or the impact
that a failure can have on his graduation. The frustration caused by the apparent low
performance caused by one or more errors in judgment considerably increases a student’s
chance of dropping out of their course. With the intention of contributing to the reduction
of this problem, we can define that the general objective is to help students with difficulty
in selecting disciplines in the enrollment process, informing them through tips provided in
a system integrated to the UFJF institutional mobile application about the functioning
of this process, and these tips are also intended to reduce the number of requests for ques-
tions to course coordinators, simplifying enrollment adjustment process and improving
the student’s strategic planning in relation to their course plan. A course plan model is
created and a constraint-based annotation system is implemented. Through heuristics,
the student’s concluded course list is used to value the subjects and an initial system
of recommendations. Finally, the critics and recommendation system is implemented in
a test version of the UFJF institutional mobile application and a qualitative research
is carried out with students and members of course coordinators, which presents initial

indications that the system can contribute to better the strategic planning of the student.

Keywords: undergraduate enrollment; mobile devices development; dynamic program-

ming.
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1 Introducao

A histoéria do ensino superior no Brasil comecgou a partir de 1808 com a criacao da Escola
de Direito (Olinda, PE), Medicina (Salvador, BA) e Engenharia (Rio de Janeiro, RJ),
com essas operando curriculos baseados no modelo francés seriado. (SIMOES, 2013).

As universidades no Brasil sao uma conquista recente, tendo a Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) sido criada em 1920 com a uniao da Escola Politécnica,
de Medicina e da Faculdade de Direito (SOUZA JEAN CARLOS MIRANDA, 2019). Al-
guns anos mais tarde, em 1931, no governo de Getilio Vargas foi aprovado o Estatuto
das Universidades Brasileiras, onde foi definido a estrutura béasica das Institui¢oes de En-
sino Superior (IES) em relagao aos cursos e gestao (SOUZA JEAN CARLOS MIRANDA,
2019).

Em 1960, no governo de Juscelino Kubitschek, foi sancionada a lei n® 3858
que tornou federais as cinco faculdades existentes em Juiz de Fora (Direito, Farmécia e
Odontologia, Engenharia, Medicina e Economia), criando a Universidade Federal de Juiz
de Fora (UFJF), que em 2020 agregava 79 cursos de graduacao, 46 de mestrado, 24 de
doutorado e 51 especializagoes, aperfeicoamentos e residéncias, que somados ao ensino
médio e fundamental, ofertados pelo Colégio de Aplicagao Joao XXIII, contemplam mais
de 24 mil estudantes oriundos de todas as regides do pais. (FORA, 2020).

E dentre os problemas enfrentados pelas IES, um deles é evasao (ARAGJO;
LISBOA; SALOMaO, 2020). Com 59% dos calouros que ingressaram em 2010 no Ensino
Federal tendo abandonado a graduacao em 2019, e o niimero é bem maior, de 62% nas
IES particulares (ARAUJO; LISBOA; SALOMaO, 2020).

E importante destacar que a quantidade de estudantes se formando no ensino
superior exerce um impacto direto na sociedade porque o profissional formado tende a
ter um saldrio maior, o que se reverte em impostos (MUSSLINER et al., 2021). Mais
estudantes com diploma superior melhoram a ciéncia, tecnologia e inovagao, o que pode
aumentar a importancia do pafs no cendrio internacional (MUSSLINER et al., 2021).

E quando o aluno abandona os estudos na IES ha miltiplos impactos como a
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frustragao da aluno, que também pode afetar a familia deste (MUSSLINER et al., 2021).
Também pode afetar o docente que pode se ver em uma situacao de nao cumprimento do
seu papel de educador, da IES e da propria sociedade que perde mao de obra qualificada
(MUSSLINER et al., 2021).

Dentre as varias possiveis causas da evasao descritas por Mussliner et al.
(2021), as que serdao de foco desta monografia sdo as relativas a habilidade de estudo
do aluno, desinformacao em relagao a natureza do curso e do rendimento académico nos

periodos iniciais.

1.1 Sistema de matricula por disciplinas

O regime de matricula por disciplinas no Brasil passou a vigorar a partir da Reforma Uni-
versitdria de 1968, imposto pela Ditadura Militar as IES federais e particulares (FRAU-
CHES, 2011). Em 1982 algumas IES voltaram ao regime seriado, como a Universidade
Federal de Goids, que, segundo Frauches (2011) alegou uma série de problemas no regime

por disciplinas, com alguns deles sendo:

e A quantidade excessiva de combinagoes de planos de curso que pode confundir o

aluno ao planejar sua integralizagao;

e Favorece o descompromisso, com o aluno “cacador de créditos” que acaba abando-
nando varias disciplinas ao longo da graduacao, o que gera prejuizos pro subuti-

lizagao de algumas turmas e aumento excessivo de outras;

e Processo de matricula burocrético, o que aumenta o gasto de tempo tanto para IES

organizar o plano departamental quanto para o aluno escolher as disciplinas.

1.2 O problema do mau planejamento

Com o conhecimento das causas especificas da evasao citadas e dos problemas do regime
de matricula por disciplinas, a escolha das disciplinas para o proximo periodo pode ser um
desafio para o aluno que nao sabe do que se trata cada uma delas, ou o nivel de dedicacao

que é esperado dele. Assume-se a possibilidade que erros no processo de matricula podem
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levar o aluno a ter um baixo rendimento académico e se frustrar com isso, o que, segundo
Mussliner et al. (2021), pode levar o aluno a abandonar os estudos.

Adicionalmente, este trabalho de investigacao e desenvolvimento foi motivado
pela experiéncia prévia do autor na bolsa de treinamento profissional do desenvolvimento
de um aplicativo institucional mével para a UFJF, com inicio em 2018.

Ao realizar uma autocritica sobre a forma que as disciplinas eram escolhi-
das junto aos colegas, foi observado que alguns alunos tem uma melhor organizacao e
costumam usar dicas passadas verbalmente por veteranos para guiar suas estratégias de
matricula. Também foi observado que existem alunos que nao conseguem ter uma orga-
nizacao tao eficiente e encontram problemas nesse mesmo processo.

Vendo isso, partiu a ideia de desenvolver um sistema integrado que reproduza
a forma de organizacao dos alunos que ja se ajustaram ao processo de matricula, de forma

que ajude todos os alunos a terem menos dificuldade ao se matricular nas disciplinas.

1.3 Questoes e Hipoteses

Com o conhecimento do problema, surgem duas questoes relativas ao processo de desen-
volvimento de uma solucao, com elas sendo: Existe uma ordem étima para a integralizagao
da matriz curricular? E se existir, é possivel inferi-la pelo histérico e grade curricular?

Para responder a primeira pergunta, é preciso considerar que o que é 6timo para
um perfil de aluno pode nao ser para outro. Um pode querer se formar mais rapido, outro
com menos dificuldade e com mais tempo, pois trabalha e estuda. Uma possibilidade de
solugao seria definir dois perfis de alunos: um que deseja se formar em um menor tempo;
e outro perfil que deseja ter menor dificuldade durante a graduacao. Também podemos
considerar uma abordagem que se adapta ao perfil do aluno com base no padrao captado
das disciplinas ja cursadas.

Quanto a segunda pergunta, o aluno tem a disposicao como informagao o
histérico escolar e a matriz curricular, com essa informacao ele pode inferir, por exemplo,
que ele pode ter mais dificuldade em uma disciplina que tem como pré-requisito outra que
ele foi mal ou mesmo uma que ele tenha um histérico de reprovacao.

Nesse caso, uma nota alta em uma disciplina que é pré-requisito para varias
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disciplinas, seja direta ou indiretamente pode indicar que o aluno sentird menos dificuldade
ao cursa-las pois foi bem em seus pré-requisitos. Outra possibilidade é de uma disciplina
ter varios pré-requisitos e o aluno ir bem s6 em alguns, enquanto vai mal em outros.
Assim, a inferéncia vai refletir um valor médio entre as facilidades/dificuldades. Com esse
resultado o aluno pode decidir cursar mais ou menos disciplinas do que o indicado pela
matriz curricular em um periodo.

Com base nessas informagoes podem ser inferidos graus de dificuldade para
cada disciplina da matriz curricular, e tendo essas informagoes sido armazenadas numa
estrutura de grafo, vai possibilitar o calculo das combinacoes que mais favorecam o aluno,
implementado isso sob a forma de uma heuristica.

Partindo das respostas as perguntas anteriores, é possivel definir como hipotese
que uma interface de planejamento de grade com recursos de exploracao de diferentes
cenarios pode ajudar o aluno a melhorar seu planejamento.

Também nessa hipotese, as informagoes sobre problemas simples de pré-requisitacao
fornecidas pela interface de planejamento podem melhorar o rendimento do aluno, o gui-
ando para uma trajetoria que vai ser mais adequada a ele, e assim, diminuindo a possibi-
lidade de evasao desse aluno.

Uma segunda hipdtese é a de que o aluno vai entender melhor o seu plane-
jamento estratégico tendo esse sistema integrado ao aplicativo institucional da UFJF e
interagindo com o plano de graduagao explorando os diversos cendrios possiveis de forma

dinamica.

1.4 Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo ajudar os alunos a evitar um mal planejamento na
escolha das disciplinas no processo de matricula, o que indiretamente pode contribuir
para diminuicao da evasao na IES.

Ao melhorar o conhecimento do aluno em relacao as implicagoes de cada possi-
bilidade de escolha de disciplinas por meio de dicas oferecidas aos alunos, espera-se que o
aluno possa entender melhor como funciona o processo de matricula, fazer escolhas melhor

informadas e em consequéncia, aumentar seu rendimento.
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1.5 Meétodo

Este trabalho apresenta uma pesquisa exploratéria, buscando formalizar e abstrair con-
ceitos do progresso do aluno na grade de curso.

As etapas a serem seguidas sao a criacao de uma representacao em grafos
da matriz curricular, e do modelo do regime vigente de matricula por disciplinas na
UFJF. Nesse modelo serao desenvolvidas métricas de progresso e desempenho do aluno e a
influéncia das disciplinas baseado no histérico desse aluno e nas caracteristicas da matriz
curricular. Com esses parametros definidos, uma heuristica é proposta para auxiliar o
aluno a planejar as matriculas nos proximos semestres.

Apds a modelagem e definicao das heuristicas, inicia-se o projeto de uma in-
terface amigavel para permitir que o aluno interaja com o modelo do plano de curso
e permita gerar os resultados da montagem automatica do plano de graduacao para os
préximos semestres via aplicativo da UFJF.

Com essa interface definida, vai ser criada uma versao de testes do aplicativo
e dois grupos de voluntarios, um de alunos e outro de coordenadores de curso, serao
convidados a usar o sistema de planejamento e enviar os resultados da avaliacao do sistema
em um formulario especifico para o seu grupo.

O primeiro formulério a ser enviado aos alunos, vai ser criado com perguntas
relacionadas a interface de planejamento e ao sistema de planejamento, incluindo a de-
vida checagem de consentimento e aviso de anonimato e inexisténcia de coleta dos dados
referente ao histérico do aluno. Um segundo formuldrio serd criado com perguntas re-
lacionadas a gestao das matriculas dos estudantes e sera enviado aos coordenadores de
curso, com cenarios de uso utilizando alunos ficticios. Também incluira as mesmas che-
cagens de consentimento e avisos de anonimato e auséncia de coleta de dados externa.
Apoés o recebimento das respostas de ambos formulérios, serd possivel analisar a aceitacao
e os indicios de que a ferramenta pode contribuir ou nao para a reducao de retengao e
abandono de curo, hipétese deste trabalho.

Podemos resumir as etapas descritas nesta secao na Lista 1.5:

1. Representacao da matriz curricular em Grafos.
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2. Modelo do regime de matricula por disciplinas.
3. Definicao das heuristicas.

4. Projeto da interface.

5. Criacao das versao de testes.

6. Envio para avaliagao dos grupos de voluntarios.

7. Anélise das avaliagoes.

Este trabalho estd dividido em cinco capitulos. Além desta introducao, o
Capitulo 2 define os conceitos utilizados na sua elaboragao. No Capitulo 3 é descrito de
maneira detalhada o processo de desenvolvimento da solucao proposta nas hipéteses. O
Capitulo 4 apresenta os dados e resultados da avaliacao da solucao proposta. No Capitulo

5 é apresentada a conclusao baseada nos resultados obtidos.
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2 Fundamentacao Teodrica

Este capitulo traz os principais conceitos necesséarios para o entendimento do desenvol-
vimento do sistema de recomendacao de disciplinas para graduandos. Comecando por
conceitos do regime de matricula por disciplinas na UFJF e prosseguindo com a repre-
sentacao por grafos, heuristicas, problema da mochila e o cenéario de desenvolvimento para

dispositivos méveis.

2.1 Matricula por disciplinas versus Matricula seri-
ada

Antes de 1968 as institui¢oes de ensino superior do Brasil usavam o regime seriado, que
era inflexivel e contabilizava o progresso do aluno em horas-aula. Com a adigao do regime
de matricula por disciplinas foi introduzido o conceito de “crédito”, que passou a ser
o padrao para integralizacao de cursos tanto por matricula em disciplinas ou seriados
(FRAUCHES, 2011).

O ambiente de implantacao do regime de matricula por disciplina foi o da
ditadura militar, onde as instituicoes de ensino estavam sob pressao do governo. Elas nao
tinham toda a autonomia que tém hoje.

Ap6s a Lei n® 9.394, de 1996 os regimes acabaram sendo flexibilizados e apa-
recendo o regime misto, onde ha disciplinas em bloco e isoladas. A mesma instituicao
de ensino pode usar regimes diferentes em seus cursos, bem como um numero variado
de horas por crédito. O regime seriado hoje permite alguma mobilidade, onde algumas
instituicoes permitem ao aluno cursar disciplinas isoladas. O regime por matricula em
disciplinas também foi adaptado, podendo haver blocos de disciplinas convivendo com um

nimero de disciplinas isoladas que o aluno escolhe (FRAUCHES, 2011).
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2.2 Sistema de creditacao

No regime de matriculas por disciplinas a integralizacao do curso é medida pela quantidade
de créditos que o aluno conclui em um determinado curso (FRAUCHES, 2011).

Inicialmente na sua adogao, um crédito equivalia a 15 horas-aula, porque todas
as IES integralizaram seus cursos em periodos anuais de 30 semanas com um ano letivo
minimo de 180 dias. Com matriculas semestrais o periodo ficou com 15 semanas, ou 90
dias letivos. A partir da década de 70, o ensino superior privado adotou periodos variaveis
de 16 a 20 semanas letivas que entao, levou a unidades de crédito entre 16 e 20 horas-aula
(FRAUCHES, 2011).

Com a Lei 9.394 de 1996, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), veio a fixacao da
duracao minima do ano letivo em 200 dias com os semestres tendo no minimo 17 semanas
com 6 dias da semana sendo usados. Se forem usados 5 dias, o semestre deve durar 20
semanas. Devido a isso, a unidade de tempo dos créditos esta entre 18 a 20 horas-aula na
maioria das IES (FRAUCHES, 2011).

Na UFJF, até o final do ano de 2003 a contagem de tempo das disciplinas era
por créditos, mas a Resolugao N° 028/2003 (CONGRAD) (2003) alterou esse critério para

horas-aula, definindo uma equivaléncia de um crédito para cada 15 horas-aula.

2.2.1 Sistema de creditacao na UFJF

Segundo o Regulamento Académico da Graduacao (RAG) (CONGRAD) (2019) a matricula
em disciplinas é um ato de responsabilidade da discente ou do discente, realizado a cada
periodo letivo em datas estabelecidas no calendério académico, que a vincula ou o vincula
a determinada disciplina.

Também ¢é definido no RAG que as disciplinas podem ser ofertadas tendo
requisitos e correquisitos. Um pré-requisito é definido como um conjunto de atividades
académicas nas quais o aluno deve ter sido aprovado anteriormente a matricula na nova
atividade. No escopo desse trabalho, atividades académicas podem ser compreendidas
como disciplinas da grade curricular. Esses pré-requisitos podem ser universais, estando
presentes em todas as atividades, ou curriculares, presentes em determinadas atividades.

O correquisito é definido como as atividades que devem ser feitas em conjunto a nova
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atividade.

Os pré-requisitos e correquisitos sao definidos no Projeto Pedagégico do Curso
(PPC), onde nele estao definidas a estrutura do curso, matriz curricular, procedimentos
de avaliacao e instrumentos normativos de apoio.

A matriz curricular inserida no PPC é uma tabela cronoldgica das atividades
académicas distribuidas de acordo com pré-requisitos e correquisitos. Para se formar, o
aluno deve concluir a matriz curricular, o que é referido como a integralizacao da matriz
curricular. A representagao da matriz curricular pode também ser feita através de um
diagrama, como na Figura 2.1, exemplificando como ¢ exibida a matriz curricular do curso

de Ciéncia da Computacao Integral da UFJF no ano 2018!.

2.2.2 Como o aluno da UFJF se matricula

O acesso ao Sistema Integrado de Gestao Académica (SIGA) é feito pelo aluno fornecendo
o Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) e senha. Se for o primeiro acesso do aluno, ele rece-
berd um e-mail na conta cadastrada no ato da matricula no curso com os procedimentos
de ativacao da conta. Quando o aluno inicia o curso, ele ja estd pré matriculado nas
disciplinas pela Coordenadoria de Assuntos e Registros Académicos (CDARA). A partir
do segundo periodo, é de responsabilidade do aluno efetuar a matricula nas disciplinas.

Para fazer a matricula, o aluno acessa a drea de matriculas e seleciona uma ou
mais disciplinas ofertadas automaticamente pelo SIGA, que respeita as limitacoes de pré
requisitos e correquisitos definidos na matriz curricular de cada curso. Adicionalmente, o
aluno pode se matricular em disciplinas que nao estao sendo ofertadas automaticamente,
digitando o cédigo e turma da mesma. Se nao houver coincidéncia de horarios e houver
vagas disponiveis para o curso do aluno, a matricula no conjunto de disciplinas é aceita
pelo sistema.

Ap6s a ultima andlise de matricula feito pelo Centro de Gestao do Conhe-
cimento Organizacional (CGCO), inicia-se o periodo de ajuste de matricula feito pelos
coordenadores de curso. Nesta etapa, o aluno pode se matricular em disciplinas opcio-

nais que nao estao presentes na matriz curricular do curso do aluno, solicitar mudanca

1Retirada de (https://www.ufjf.br/cursocomputacao/files/2020/09/grade2018_
ciencia-da-computacao_integral.pdf).
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Figura 2.1: Grade do curso diurno de Ciéncia da Computacao, vigente a partir de 2018.
Cada seta indica se a disciplina é pré-requisito do que ela aponta. Disciplinas envolvidas
por um retangulo pontilhado sinalizam correquisito entre elas.

para outra turma da mesma disciplina e solicitar a matricula ou se desmatricular de uma

disciplina.

2.3 Evasao, Retencao e Desperiodizacao na graduacao

A evasao no ensino superior tem como principais causas fatores externos e internos. Os
externos sao aspectos socioecondomicos, vocacionais ou problemas pessoais. Outro aspecto
¢ a escolha equivocada do curso (MUSSLINER et al., 2021).

Também foi visto que a evasao recebe muita influéncia do rendimento académico
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do estudante nos primeiros periodos do curso. Existe uma relacao direta entre reprovagoes
e evasao, principalmente na area de Ciéncias Exatas (MUSSLINER et al., 2021).

Quando o aluno reprova em uma disciplina, ele tem que cursa-la em algum
ponto futuro da sua graduacao, e pode acontecer dessa disciplina ser pré-requisito de um
conjunto significativo de disciplinas, que vai provocar o atraso na conclusao do curso desse
aluno, retendo-o na IES por um tempo maior do que o previsto.

As consequeéncias da reten¢ao no ensino superior tem um impacto significativo
na quantidade de alunos concluintes, que pode se traduzir a um desperdicios de capacidade
de formacao, produtividade e do futuro profissional do aluno retido. Porém, o assunto
da retencao ainda é tratado como problema secundario, as vezes sendo citado em textos
dedicados ao assunto da evasao no ensino superior (GARCIA; LARA; ANTUNES, 2020).

Porém, a forma como o aluno reprova é importante para diagnosticar onde o
problema estd, pois numa disciplina apenas o indice de retencao pode ser uma informagao
insuficiente dadas as formas diferentes de reprovagao e suas razdes (GARCIA; LARA,;
ANTUNES, 2020).

Uma consequéncia da retencao é a desperiodizacao do aluno, que é quando
ele cursa disciplinas em um periodo posterior ao sugerido pela grade curricular. Pela
dinamica dos pré requisitos ele pode ficar impedido de se matricular em alguma disciplina
caso ele esteja nessa situacao.

Quando o aluno esta desperiodizacao, o processo de matricula pode se tornar
uma tarefa dificil, pois a certeza da indicagdo do SIGA fica diminuida e ele passa a ter
duvidas em como proceder. Isso geralmente resulta em diversos e-mails aos coordenadores
de curso e matriculas em disciplinas das quais o aluno tem pouca ou nenhuma informacao
sobre, o que pode levar o aluno a se arrepender de ter se matriculado em alguma delas.

Para tentar resolver esse problema, os alunos perguntam aos veteranos, pro-
fessores ou coordenadores e, geralmente, conseguem esclarecer as duvidas. Porém, alguns
alunos conseguem boas escolhas de disciplinas com pouca ou nenhuma ajuda. Assume-se
isso aconteca porque esses alunos tém uma maior capacidade de organizacao e aprendi-
zado. Os mais organizados observam atentamente o seu proprio desempenho nas discipli-

nas e podem inferir com base nos pré-requisitos e relatos dos veteranos qual é o nivel de
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esforco necessario para conclusao das disciplinas futuras.
Com base no processo de decisao desses alunos mais organizados, um método
computacional vai ser criado para aproximar o sucesso deles em organizar o proximo

periodo, tornando-o acessivel a todos os alunos que o usarem.

2.4 Representacoes da Matriz Curricular por Grafos

Um grafo pode ser descrito a partir de dois conjuntos chamados vértices e arestas
e uma relacao incidental entre os elementos desses conjuntos. Se as relacoes incidentais
tem uma direcao, elas sao chamadas de arcos. Esses elementos podem ter parametros
adicionais associados a eles e a relagao incidental pode ter uma dire¢ao ou nao. Outra
forma de representar um grafo é por uma estrutura grafica de pontos no espaco ligados
por linhas. Se hd uma direcao, a linha é representada por arcos (setas) indicando a diregao

adotada, como mostra a Figura 2.2 (GROSS; YELLEN, 2005).

d . d -

Figura 2.2: Exemplos de grafos: Um grafo nao direcionado a esquerda com 3 vértices e
2 arestas; e um grafo direcionado com 3 vértices e 2 arcos a direita. Em ambos vértices,
arestas e arcos tém parametros associados, conhecidos como pesos ou rétulos.

A matriz curricular é formada por disciplinas, pré-requisitos e correquisitos.
Essa estrutura pode ser representada em forma de um grafo direcionado, onde os vértices
representam as disciplinas e os arcos representam a relagao entre as disciplinas que sao
pré-requisitos e correquisitos, e apontam na direcao das disciplinas que dependem delas.

Na Figura 2.3, as os vértices sao organizados em niveis que correspondem
a uma parte dos primeiros trés periodos do curso de Ciéncias Exatas. Sendo que no
segundo periodo, MAT156 (Célculo II) tem como pré requisitos MAT154 (Calculo I) e MAT155
(Geometria Analitica e Sistemas Lineares). FIS077 (Laboratério de Fisica I) tem como
correquisito FIS073 (Fisica I), que tem como pré requisito a disciplina MAT154. No terceiro

periodo FIS074 (Fisica II) tem como pré requisitos FIS073 e MAT156, enquanto MAT157
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Figura 2.3: Grafo de disciplinas com pré-requisitos: cada elipse é um vértice que inclui o
codigo da disciplina como propriedade e os arcos representam qual disciplina a tem como
pré requisito. O arco com a linha pontilhada representa um correquisito.

(Célculo IIT) tem como pré requisito apenas MAT156.
Blas, Gonzalez e Herrero (2021) representam a matriz curricular e a influéncia
entre diferentes disciplinas por um grafo direcionado com pesos G = (X, E, \), construido

com 0s seguintes passos:

1. Disciplinas sao nés do grafo;

2. Relacionamentos, que sao descritos como a progressao de uma disciplina para outra,

sao representados por arcos;
3. Pré requisitos também sao definidos como arcos;

4. O peso dos arcos do grafo, A(7, j) reflete o grau de influéncia/dependéncia entre as

disciplinas.

A representagao acima representa o fluxo de conhecimento de forma sequencial.
Nos isolados no grafo podem ser alocados em qualquer semestre e nés com maior grau de
saida, ou muitos arcos, devem ser priorizados na alocagao visto que eles representam uma
maior influéncia na conclusao do curso.

Gonzalez (2008) também usa uma representagao de grafo como um Diagrama
de Redes, mas usando o software Microsoft Project para construgao do mesmo. O resul-
tado da construgao no software usando a técnica Critical Path Method (CPM) revelou

o caminho critico, que foi o caminho encontrado com o menor tamanho em periodos,
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no exemplo dado, em uma matriz curricular do curso de Engenharia Elétrica da Uni-
versidade do Texas-El Paso. Ainda nesse trabalho, a andlise usando a técnica Program
Evaluation and Review Technique (PERT) obteve uma estimativa do melhor, médio e
pior caso considerando a duragao total do curso em uma distribuicao de probabilidade do
tipo Gama. Isso influencia a disposicao e importancia de cada sequéncia de disciplinas e

essa informagao é entao usada pelo software para definir os pesos de cada arco no grafo.

2.5 Planejamento de Curso

Como a matriz curricular pode ser modelada em uma estrutura de grafo, o problema de
encontrar uma combinacao vélida de disciplinas por semestre pode ser reduzido a um
problema de busca. Em inteligéncia artificial os problemas de busca podem ser divididos
em nao informados e informados. Nos primeiros a busca é feita sem saber nada sobre
o estado encontrado, mas no segundo existe uma estratégia que indica se esse estado é
promissor ou nao. Essa estratégia é chamada heuristica (NORVIG; RUSSELL, 2004).

Blas, Gonzalez e Herrero (2021) usaram o conceito de centralidade, que sera
visto na subsegao 2.6.1, como a heuristica para decidir o nivel de influéncia de cada
n6 do grafo (disciplina). Algumas medidas como proximidade e intermediacao foram
consideradas inadequadas. As que foram consideradas adequadas e usadas neste trabalho
foram as medidas por grau e PageRank.

Ja Passos (2021), desenvolveu um sistema de recomendagao baseado em apren-
dizado nao supervisionado, onde a predicao é calculada apds o treinamento do modelo
que utiliza a técnica Non-negative matriz factorization (NMF) com um conjunto de dados
formado por 32 colunas onde cada coluna é uma disciplina e as linhas correspondem as
notas dos alunos. As disciplinas nao cursadas sao preenchidas com zero e quando o aluno
repete, é feita uma mediana das notas das ocorréncias e esse resultado é usado como a
nota.

O resultado do modelo sao as possiveis notas do aluno nas disciplinas. Apés
varias iteragoes o melhor resultado dentre as disciplinas que o aluno estd apto a cur-
sar é convertido na recomendacao do periodo. Ao fim do processo é montada a grade

recomendada para o aluno.
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Durand, Belacel e LaPlante (2013) usaram uma abordagem em estrutura de
grafo no contexto de Learning Path para fornecer recomendacoes de contetidos de apren-
dizado que tenham muitas dependéncias associadas. A abordagem sugere que um grupo
de conteidos organizados em uma sequéncia que favoreca o aprendizado do aluno seja
considerado um caminho entre muitos de um grafo contendo todas as possibilidades de
caminhos.

Como o conjunto de objetos é muito grande, apenas um pequeno grupo de
objetos considerados relevantes é usado para produzir um subgrafo induzido, ou uma
clique. Esse processo é repetido até que o conjunto de pré-requisitos da clique gerada seja
um subconjunto das competéncias do aluno.

A coordenacao do curso de Ciéncia da Computagao da UFJF disponibiliza
uma ferramenta extra-oficial chamada Sistema de Gestao de Curso ? que tem a funcio
de orientar alunos e coordenadores quanto a gestao do curso do aluno. Nela podem ser
consultados gréaficos do Indice de Rendimento Académico (IRA) e situagao de integra-
lizacao do curso, o historico do aluno e uma consulta da situacao completa, com dados
do histérico em formato tabela.

O sistema também oferece uma ferramenta de planejamento de curso, onde o
aluno pode obter uma recomendacao de quais disciplinas ele deve cursar nos préoximos
periodos baseada na grade curricular do curso que estd matriculado. O sistema tem
trés restrigoes, de periodos que excederam o tempo maximo de integralizacao, que indica
disciplina fora do periodo e indicagao das disciplinas que o aluno estd matriculado. E
possivel indicar as matriculadas como aprovadas e mover as disciplinas entre periodos e,
além disso, é possivel simular a troca de grade para uma versao diferente no mesmo curso.

Analisando as abordagens apresentadas, o trabalho feito por Blas, Gonzalez e
Herrero (2021) foi focado em planejamento da estrutura do curso e ndo na recomendagao
de disciplinas de forma individual ao aluno, no entanto, a estrutura em grafo deste foi con-
siderada adequada para a solugao proposta nesta monografia. Ja em relacao ao trabalho
de Passos (2021), este apresentou a solu¢ao mais similar ao proposto nesta monografia,

mas foi baseada em um algoritmo de aprendizado supervisionado, o que foi considerado

20 Sistema de Gestdo de Curso estd disponfvel em: (http://200.131.219.214:8080/
SistemaGestaoCurso)
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um fator limitante, pois se pretende integrar o sistema que sera desenvolvido no aplica-
tivo institucional da UFJF, que foi criado em usando o framework React Native, que usa
Javascript, enquanto o algoritmo deste foi criado em Python.

Outra abordagem considerada complexa demais para um aplicativo mével foi
a desenvolvida por Durand, Belacel e LaPlante (2013), que emprega um modelo em grafos
onde o grafo das disciplinas apresenta todos os caminhos de aprendizado possiveis, o que
na solugao proposta significaria em um nimero proibitivo de combinagoes de planos de
curso para um dispositivo movel com recursos limitados de processamento e memoria.

O Sistema de Gestao de Curso disponibilizado pela coordenagao do curso de
Ciencia da Computacao da UFJF apresenta conceitos interessantes de dicas para o aluno,
porém o modelo de recomendacao parece nao ser individualizado, enquanto a proposta

desta monografia é produzir um resultado adequado ao histérico do aluno.

2.6 Caminho minimo e otimizacao em redes

A busca por uma combinacao de disciplinas para um periodo passa por definir quais
disciplinas sao mais influentes em relacao as outras disponiveis, dado o historico do aluno.
Para isso podem ser usados algoritmos de anélise de redes como Blas, Gonzalez e Herrero
(2021) utilizaram em seu trabalho, e para selecionar as disciplinas podem ser usados

algoritmos de busca informada.

2.6.1 Centralidade em Analise de Redes

Em anélise de redes, a centralidade pode ser descrita como a pergunta: “Quais sao os
vértices mais importantes de uma rede?”. Para responder a essa pergunta existem diversas
técnicas que podem ser aplicadas, como o grau maximo do vértice em uma rede modelada
em grafo (NEWMAN, 2010, p. 168).

A centralidade por grau é a medida do grau do vértice quando a rede é repre-
sentada por um grafo. Quanto maior o nimero de arestas em um vértice, maior o grau
(NEWMAN, 2010, p.168).

Para explicar a centralidade por PageRank, primeiro é necessario entender
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a centralidade de Katz, onde um vértice com alta centralidade cede uma parte da sua
centralidade aos outros vértices da rede, independente da sua posicao. Contudo, essa
medida de centralidade tem uma desvantagem: se um vértice com alta centralidade aponta
para muitos outros, esses outros também vao ter alta centralidade. Por exemplo, se uma
pagina na internet com alto grau de centralidade aponta para milhoes de paginas, todas
as milhoes de paginas, por menor que sejam, vao ter alta centralidade. Muitas pessoas
podem pensar que isso ¢ injusto, que uma péagina pequena em milhoes deve ter uma
centralidade pequena. A centralidade por PageRank é proporcional a centralidade dos
vizinhos dividido pelo seu grau externo. Assim, vértices que apontam para muitos outros
passam apenas uma pequena parte de centralidade mesmo que a prépria centralidade

desses seja alta (NEWMAN;, 2010, p. 175).

2.6.2 O Problema da Mochila

O objetivo do sistema de recomendacoes, no contexto do regime de matricula por dis-
ciplinas é encontrar uma combinacao de disciplinas que se aproxime da ordem o6tima de
integralizagao da matriz curricular. Ao dispor de um grafo representando a matriz curri-
cular e uma heuristica para determinar a influéncia de cada disciplina no planejamento do
aluno, é possivel encontrar grupos de disciplinas respeitando-se as restri¢oes. Cada possi-
bilidade de semestre pode ser definida como um estado, e o conjunto de estados também
pode ser modelado sobre um grafo direcionado como o problema da mochila.

O problema da mochila pode ser descrito com a alegoria de uma pessoa que
deseja carregar o maior valor total entre um grande conjunto de itens com valores indivi-
duais e dimensoes diferentes. Entretanto, ele é limitado pelo volume da mochila e o peso
total que consegue carregar. O objetivo, entao, é encher a mochila com uma combinagao
de itens que fornega o valor maximo no final (NORVIG; RUSSELL, 2004).

Salazar-Fernandez et al. (2021) usaram a metéfora do problema da mochila
para descrever uma lista de disciplinas que o aluno reprovou, representadas como pedras
na mochila. Se o nimero de disciplinas pendentes crescer muito, o peso da mochila cresce
e o aluno tem mais dificuldade de carrega-la ao longo do semestre. Cada semestre é

representado por uma mochila que contém um nimero de disciplinas pendentes. Entre
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um semestre e outro existe a entrada ou saida de disciplinas da mochila.

No caso especifico do Problema da Mochila 0/1, cada item, seu lucro e custo
associados sao representados por valores inteiros. Assim como cada disciplina é indivisivel,
o custo é representando por um inteiro que é o valor da carga horéria e o lucro corresponde
a influéncia da disciplina no plano de curso do aluno. Como o problema geral estd na
classe de problemas de otimizacao combinatoria e existe subestrutura 6tima, ele pode ser

resolvido por programacao dinamica (MARTELLO; TOTH, 1990).

2.6.3 Programacao Dinamica

Programacao dinamica resolve problemas combinando solugoes divididas em subproble-
mas. Esse método é aplicavel quando os subproblemas nao sao independentes. Assim, um
algoritmo em programacao dinamica resolve cada subproblema apenas uma vez e entao
salva a resposta em uma tabela, evitando o trabalho de recomputar a resposta cada vez
que um subproblema é encontrado (CORMEN, 2001).

As caracteristicas da programacao dinamica é que existem subestruturas 6étimas
no problema que se acumulam a medida que o algoritmo avanca. Também as subestru-
turas nao devem ser independentes em relagao as outras, pois outra caracteristica é que
os subproblemas devem se sobrepor. Por exemplo, se hd duas solugoes para o mesmo
problema de caminho minimo, ambas deve ter partes comuns entre si com o ideal sendo
o minimo de diferenga (CORMEN;, 2001).

Por exemplo, para se calcular o produto de n matrizes, da forma M = M; x
My x ... x M, onde M; é uma matriz com d;_; linhas e d; colunas. A avaliacao de M
pode ter um efeito muito grande na quantidade de operacgoes feitas. Se quatro matrizes
forem avaliadas de forma sequencial, ou M = M; x (Msy x (M3 x My)), serao necessarias
125.000 operagoes, enquanto da ordem M = (M; x (My x M3) X My s@o necessarias apenas
2.200. Na segunda ordem de multiplicacao, elas sao feitas de forma que uma multiplicacao
nao precisa ser repetida e o resultado dela é parte do resultado das seguintes, ou seja, as

solugoes se sobrepoem. (ZIVIANI et al., 2004).
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2.7 Desenvolvimento para Dispositivos Modveis

Dispositivos moveis sao parte integrante da sociedade contemporanea. Estima-se que
98.1% dos brasileiros com 10 anos ou mais tem acesso a internet por meio de smartphones
(TOKARNIA, 2020).

O smartphone é apenas um dos tipos de dispositivo movel usados, e pode ser
descrito como uma evolucao direta dos telefones celulares que, no seu inicio, tinham uma
gama muito limitada de funcionalidades. Com o tempo, recursos de localiza¢gao, mul-
timidia e jogos (por meio da adigao de processadores graficos dedicados) esses aparelhos
se tornaram computadores portateis, com um poder de processamento e armazenamento
que, em casos de alguns modelos, rivaliza com computadores pessoais mais modestos.

Como se tornou um computador portatil, os sistemas operacionais disponiveis
tém suporte a instalacao de softwares adicionais conhecidos como aplicativos. Um desen-
volvedor tem acesso a um pacote de ferramentas disponibilizadas pelo desenvolvedor do
sistema operacional para desenvolver esses aplicativos.

Existem hoje dois sistemas operacionais dominantes, o Android, da empresa
Google, e 0 10S, da empresa Apple e ambos possuem ferramentas distintas para o desen-
volvimento de aplicativos. Isso pode trazer uma dificuldade a mais para um desenvolvedor
que deseja publicar seu aplicativo para ambos sistemas, sendo necessarias duas equipes
com treinamentos distintos.

Para acelerar o processo de desenvolvimento, algumas iniciativas para tornar o
desenvolvimento multiplataforma surgiram em meados da primeira década dos anos 2000,
como o Apache Cordova. Este foi posteriormente renomeado para PhoneGap, pela Adobe
em 2011, e entao doado a Fundacao Apache, que o mantém como projeto de cédigo desde
entdo (SHANKLAND, 2011).

O funcionamento do Apache Cordova é simples, usando o navegador web dis-
ponivel aos desenvolvedores de forma nativa, ou o WebView para executar sites interna-
mente a uma aplicacao padrao desenvolvida em coédigo nativo de cada plataforma. O de-
senvolvedor do aplicativo entao o constrdi usando HyperText Markup Language (HTML),
Cascading Style Sheet (CSS) e Javascript em um unico projeto que pode ser distribuido

para ambas plataformas Android e iOS.
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A principal desvantagem dessa abordagem é a dependéncia do navegador web
padrao do dispositivo, e os problemas de portabilidade que acontecem na web entre nave-
gadores diferentes também aconteciam com o PhoneGap. Uma alternativa a esse problema
sao os frameworks de desenvolvimento hibrido.

Nesse modelo de desenvolvimento, o software é produzido em uma linguagem
que pode variar com a ferramenta escolhida, a interface pode ser tanto em HTML ou em
abstragoes dessa, como o JavaScript Sintaze Extension (JSX)3, e entdo essa é traduzida
para a interface nativa da plataforma alvo escolhida. Essa abordagem traz vantagens de
ser completamente compativel com as diretrizes de ambos sistemas operacionais sem 0s
problemas de compatibilidade do desenvolvimento por webview. Dentre as plataformas de
desenvolvimento hibrido a mais difundida, no momento que este trabalho é desenvolvido,
é a React Native?, desenvolvida pela gigante das midias sociais Meta (antigo Facebook)
e disponibilizada pela primeira vez em 2015.

Pode-se descrever a histéria do desenvolvimento movel em geragoes, como mos-

tra a Figura 2.4. A primeira geracao foi até 2006, quando foi lancada a primeira versao

5 6

do Cordova. Em 2011 foi criado o Ionic °, um framework feito com base no Cordova e
(Um framework de desenvolvimento web). A terceira gera¢ao vem com o desenvolvimento
hibrido, com a primeira versao do Xamarin * também em 2011. Este que seria comprado
pela Microsoft em 2016. O React Native foi criado pela Meta e sua primeira versao foi
langada em 2015.

No React Native, o desenvolvedor usa a linguagem Javascript e para a inter-
face, o JSX, que tem uma sintaxe inspirada no HTML que é um padrao amplamente
conhecido e facil de usar. Em segundo plano, a ferramenta cria versoes em interface
nativa (e algum cédigo nativo) para ambos os sistemas operacionais Android e iOS. O
coédigo em Javascript executa em uma maquina virtual no dispositivo do usuéario, pro-

porcionando um nivel de portabilidade inatingivel com as ferramentas oficiais de ambos

sistemas operacionais.

3JSX ¢ uma extensdao do React para a linguagem Javascript que prové renderizacdo estruturada de
conteudo. Documentagéo disponivel em: (https://pt-br.reactjs.org/docs/introducing-jsx.html)

4Disponivel em (https://reactnative.dev).

®Disponivel em (https://ionicframework.com/)

6Disponivel em (https://angularjs.org/)

"Disponivel em (https://dotnet.microsoft.com/en-us/apps/xamarin)


https://pt-br.reactjs.org/docs/introducing-jsx.html
https://reactnative.dev
https://ionicframework.com/
https://angularjs.org/
https://dotnet.microsoft.com/en-us/apps/xamarin
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Nativo (1° Geragao) WebView/HTML (2° Geragéo) Hibrido (3* Geragao)
XCode m Cordova React Mative
Chjective-C a Javascript, HTML Javascript, JSX

’_ Android Studio ." lonic Xamarin
't Java Javascript, HTML C#, XAML

Figura 2.4: Evolucao das plataformas de desenvolvimento moével com o tempo. A primeira
geracao nativa durou até 2006. A segunda geragao, do desenvolvimento multiplataforma
em WebView terminou em 2011 quando foi disponibilizada a primeira versao do Xamarin,
abrindo a era do desenvolvimento hibrido. Em 2015 foi lancada pela Meta a primeira
versao do React Native.

O aplicativo institucional da UFJF foi desenvolvido inicialmente de forma na-
tiva para Android, entre 2015 e 2018. Em 2018, no ambito da bolsa de treinamento
profissional disponibilizada pelo CGCO iniciou-se o desenvolvimento da versao, também
nativa para i0S. Ambas versoes foram publicadas com o mesmo conjunto basico de fun-
cionalidades para o aluno, como o acompanhamento de notas, horarios, historico escolar
e IRA. Em 2019 foi iniciada a transicao para o desenvolvimento hibrido usando React
Native também preservando esse conjunto basico de funcionalidades. A proposta trazida
nesta monografia podera se integrar a esse grupo de ferramentas jé existentes e melhorar
a experiéncia do aluno na UFJF.

Este capitulo apresentou os conceitos que serao utilizados neste trabalho. No
Capitulo 3 serd apresentado o desenvolvimento baseado nas etapas descritas no Capitulo

1.
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Nesse capitulo é apresentado o desenvolvimento da ideia principal, dos métodos de apre-

sentacao e detalhes da implementacao, concluidos com a avaliacao do sistema de reco-

mendacao por alunos e coordenadores de curso,

3.1 Visao Geral

Para desenvolver o sistema, foram usados como

que valida a hipdtese apresentada.

base 8 blocos de operacoes que tém o ob-

jetivo final a geracao de um plano de graduag&o do aluno. O primeiro bloco consiste na

modelagem das fontes de dados necessdrias, sen
e plano departamental. Uma representacao dos

vista na Figura 3.1.

Matriz Curricular

¥

do o historico escolar, a matriz curricular

blocos constituintes do sistema pode ser
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Figura 3.1: Diagrama em blocos da arquitetura do sistema de planejamento

Essas fontes alimentam o sistema de criticas, que contém as validagoes de pré-

requisitacao e correquisitacao, de restrigoes de integralizagao do curso e de disponibilidade
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de turmas nos semestres. Esse sistema cria anotacoes a cada problema encontrado, ex-
plicando ao aluno o problema ocorrido. Apds isso ter sido feito, é montado o plano de
graduacao, que é entao exibido em uma interface grafica amigavel para o aluno.

O aluno também tem acesso a um sistema de edi¢ao do plano de graduacao
na interface grafica e ao sistema de recomendacao, que cria automaticamente um plano
de graduagao baseado em heuristicas. O sistema de edi¢cao permite que o aluno altere a
ordem e a situacao das disciplinas nao cursadas. Por exemplo, o aluno pode mover uma
disciplina que estd no 3° periodo para o 4° periodo, ou mudar a situacao dela de aprovado
para reprovado, e assim verificar os resultados das criticas que o sistema vai anotar no
plano de graduagao. As disciplinas ja cursadas, vindas do histérico aparecem fixadas no

plano de graduacgao, nao permitindo a edicao.

3.2 Modelagem dos Dados

Para utilizar os dados no sistema de planejamento, eles devem estar em um formato que
seja adequado para a realizacao de edigcao e simulacoes. Assim, os dados estao divididos
em trés modelos de entrada: histérico escolar, matriz curricular e plano departamental.

No modelo de saida, o plano de graduagao.

3.2.1 Modelo de Histérico Escolar

Para o modelo do histérico, foi mantido o modelo presente no aplicativo institucional,
que consiste em uma representacao em formato JavaScript Object Notation (JSON) do
diagrama mostrado na Figura 3.2 onde ¢ indicado o tipo dos dados retornado no campo
data, que no caso desse modelo ¢ um JSON. No objeto Historico hd um campo no-
meado matricula que contém o cédigo de matricula do aluno, e um vetor de objetos
Disciplina chamado historico, sendo a representacao do histérico do aluno. Cada ob-
jeto Disciplina contém campos onde sao representados o nome, c6digo, ano e semestre
onde a disciplina foi cursada, turma, nota e a situacao, que descreve o estado final apds

o fechamento das notas, assumindo valores como aprovado, rep nota ou matriculado.
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Disciplina

codigo_discipling: String

nome_disciplina: String

Historico Data
ano: String
type: String matricula: String -—
semestre; String
data: Object historico: Array

turma: String
situacan: Siring

nota: String

Figura 3.2: Diagrama do modelo do histérico

3.2.2 Modelo de Matriz Curricular

O modelo da matriz curricular representado na Figura 3.3 foi dividido em informacoes
sobre o curso do aluno, lista de disciplinas eletivas, opcionais e obrigatérias, e informagoes
sobre a integralizacao do curso. Sobre o curso foram usados o nome e cédigo. Da inte-
gralizagao existem trés campos relativos ao niimero de periodos minimo, médio e maximo
previstos para que o aluno conclua a sua graduacao. Cada disciplina contém um campo
Ord que é um numero de ordem na grade, periodo, o campo Codigo, que nesse caso se
refere ao cédigo da disciplina, nome da disciplina, a lista de pré requisitos, separada por

espagcos e a carga horaria desta.

3.2.3 Modelo do Plano Departamental

Esse modelo é uma simplificacao dos modelos plano departamental e turma planejados
para futura implementacao na Application Programming Interface (API) do SIGA e o
seu diagrama ¢ mostrado na Figura 3.4, onde esse é constituido por uma lista de objetos
Disciplina, contendo um campo para o codigo da disciplina e uma lista de semestres.
Cada item da lista de semestres tem os campos idDep que indica o indice do departamento
no SIGA, ano e semestre em que esta sendo ofertada e a lista de turmas disponiveis. Cada
turma tem os campos codigo, sendo geralmente representado por uma ou duas letras

maitsculas, e uma lista de horarios. Cada objeto de horario contém os campos para o dia
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Grade Curso
curso: Array Mome: String
disciplinas_eletivas: Array Codigo: String

[

disciplinas_opcionais: Array

disciplinas_obrigatorias: Array

integralizacao_do_curso: Object Disciplina

Crd: Integer

Periodo: Integer

integralizacao_do_curso Codigo: String
MinimoPeriodos: Integer MomeDisciplina: String
MediaPeriodos: Integer PreRequisito: String
MaximoPeriodos: Integer CargaHoraria: Integer

Figura 3.3: Diagrama do modelo da matriz curricular

da semana, hora inicial e hora final.

Disciplina Semestre
codigo: String idDep: String
semestres: Array [ ano: String

semesire: Boolean

turmas: Array ]

Horario
dia: String Turma
horalni: String codigo: String
horaFim: String % horarios: Array

Figura 3.4: Diagrama do modelo do plano departamental
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3.2.4 Modelo de Plano de Curso

O modelo do plano de curso foi criado para representar a estrutura principal do sistema
e o seu diagrama é mostrado na Figura 3.5. Contém campos para matricula e curso
do aluno, o campo semestres, que é uma lista dos niimeros possiveis de periodos para
o aluno de graduacao. Também ha um campo para o objeto da contagem de horas de
integralizacao e o objeto com a informacao de minimo, médio e maximo de periodos para
integralizacao. O objeto restricoes contém o parametro horasPorPeriodo, sendo a
quantidade de horas-aula definida para cada periodo. A lista de periodos completa esse
objeto.

Cada periodo contém campos para o ano e semestre (atual ou simulado), o
campo cod representa o codigo interno do sistema para o periodo, o campo concluido
indica se esse semestre estd presente no historico do aluno e por fim a lista de disciplinas
desse periodo.

Os objetos de disciplina tem campos para representar o codigo, nome, ano, se-
mestre, turma, situacao da disciplina, que é a indicagao se ela est4 com status Reprovado,
por exemplo. Além disso, também tem campos para nota e carga horaria. O objeto
de indices contém campos para os indices gerados pelas heuristicas, enquanto o campo

historico indica se a disciplina esta no histérico do aluno.

3.3 Heuristicas

As heuristicas definidas sao usadas para gerar dois indices relacionados ao historico e a
grade curricular do curso que o aluno estd matriculado. As heuristicas sao usadas tanto
no sistema de criticas e anotagoes quanto no sistema de recomendagao e sao executadas

na etapa de construcao do plano de curso.

3.3.1 Indice de dificuldade em relacao ao histérico do aluno

Essa heuristica funciona verificando a cada disciplina presente no plano de curso, qual
¢ a média dos indices de dificuldade fornecidos pela contribuicao de cada pré requisito

cursado. O indice resultante retorna uma estimativa de quanto o aluno vai ter que se
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FlanoCurso Periodo Disciplina
matricula: String ano: String codigo: String
curso: String semestre: String nome: Siring
semesires: Array cod: Boolean ano: Siring
horasintegralizacao: Object concluido: Boolean semestre: Siring
periodosintegralizacan: Object disciplinas: Array r-— turma: String
restricoes: Object sifuacao: String
periodos: Array gt nota: String

anotacoes: Array
cargaHoraria: Integer
indices: Ohject
historico: Eoolean

Figura 3.5: Diagrama do modelo do plano de curso

dedicar para ser aprovado em uma disciplina, portanto, verificando se esta vai ser facil ou
dificil para o aluno.

Ap6s os calculos e com esses valores obtidos, é feita uma média simples que
atualiza o parametro correspondente na disciplina presente na grade do curso. O indice

de dificuldade de cada disciplina é calculado segundo a Equagao 3.1.

Da 9—4N " N <60
1 :
[d = D_ Z Sd onde, Sd = o (31)
I n=t 11-% 60<N <100

Onde N ¢é a nota do pré-requisito, D; é o nimero de ocorréncias de pré-
requisitos encontradas para essa disciplina e I; é o resultado, que é retornado em uma
escala no intervalo I; € [1,9], com 1 representando a menor dificuldade, e 9 representando

a maior dificuldade.

3.3.2 Indice de Influéncia no Plano de Graduacao do Aluno

Usando apenas dados da grade curricular, essa heuristica calcula o potencial de retencao
de uma disciplina sendo analisada usando a premissa de que se o aluno reprovar nessa

disciplina ele pode ficar retido e sofrer mais com a desperiodizacao, pois vai ser obrigado
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a cursar um numero maior de disciplinas fora do periodo indicado pela grade. Dessa
forma, quanto maior o potencial de retencao, maior é a importancia que essa disciplina
representa no plano de curso do aluno.

Para obter o ntimero de disciplinas que uma dada disciplina retém, o plano
de curso é interpretado como um grafo sendo feita uma busca em profundidade partindo
da disciplina (interpretada como um né pelo algoritmo) que se deseja obter o indice. O
algoritmo foi modificado para registar visitas tinicas aos nés e em cada visita calcular o
indice de influéncia individual para cada né, que é uma funcao da carga horaria definida

na matriz curricular, o que ¢ feito usando a Equacao 3.2.

P, C,<30
P, 300 <45
D
1 p
I, = o ZPP onde, Pp=4{¢ P, 45< (), <60 (3.2)
P p=1

Py, 60 <Cj <120

P, Cp>120

Onde C} ¢é a carga hordria definida na matriz curricular, D, é o total de
disciplinas retidas pela disciplina sendo avaliada, P, a P5 sao os pesos correspondentes
a carga horaria retida e o resultado retornado I, ¢ a constante correspondente a cada
intervalo de carga horaria. A soma das influéncias individuais de cada disciplina compde
o indice de influéncia final, que atualiza entao a disciplina sendo verificada. Para este

trabalho foram usados os valores de parametros indicados na Tabela 3.1.

P[P [P P]D
03]05]07[1 |2

Tabela 3.1: Valores usados para o calculo do indice de influéncia

3.4 Sistema de Criticas e Anotagoes

Durante o uso da interface, o aluno tem a possibilidade de modificar a posicao de uma dis-

ciplina, alternando-a entre semestres. Também, a disponibilidade da disciplina no plano
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departamental pode mudar, sendo que ambos podem criar situagoes onde aparecem pro-
blemas relacionados a posicao da disciplina em um semestre especifico. Assim, o sistema
de criticas identifica esses problemas e gera anotagoes informando ao aluno dos proble-
mas. Esse sistema ¢é dividido em quatro algoritmos: restricoes de pré e correquisitacao;
restricoes de disponibilidade de turmas; restrigoes de integralizacao e; restrigoes de carga

horaria no periodo.

3.4.1 Restricoes de Pré e corequisitacao

Considerando os dados da matriz curricular, esse algoritmo verifica se uma disciplina em
um periodo tem pré ou correquisitos e se esses forem presentes, verifica se eles estao em
periodos anteriores e aprovados. Caso o pré requisito esteja no mesmo periodo ou em
um periodo posterior ele emite uma anotacao indicando o problema. Caso o aluno ainda
nao tenha sido aprovado no pré requisito, ele também emite uma anotagao indicando o

problema. Isso é feito em todas as disciplinas do plano de curso.

3.4.2 Restricoes de Integralizacao de Curso

Dado o niimero de periodos presentes no plano de curso, esse algoritmo verifica na matriz
curricular se o nimero de periodos no plano de curso é igual ou maior que o valor definido
como maximo para integralizagao. Se esse valor for igual, ele emite uma anotagao avisando
ao aluno que ele esta no limite oferecido pelo curso. Se o nimero de periodos no plano de

graduacao for maior que o limite, ele emite uma anotacao avisando do problema.

3.4.3 Restricoes de Disponibilidade de Turmas

Nesse algoritmo é verificada para cada disciplina do plano de curso a sua disponibilidade
no periodo onde ela esta. Para isso, sao necessarias as informagoes do ano e semestre desse
periodo, que podem ser simulados quando nao disponiveis no histérico. Obtendo essas
informagoes, entao o algoritmo verifica no plano departamental mais recente de mesmo
semestre que esteja disponivel, se a disciplina esta sendo ofertada. Se nao estiver ele emite
uma anotacao informando do problema.

Visto que o plano departamental sé fica disponivel proximo ao inicio do periodo
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de matriculas, para simulacoes de periodos futuros foi necessario estimar se a disciplina
estard disponivel. Isso acontece quando, por exemplo, se o semestre letivo atual for 2021.3
e o aluno deseja simular o semestre 2023.3, esse nao foi criado, mas pode-se estimar que
uma dada disciplina pode ser ofertada, se ela foi ofertada em um mesmo semestre, mas

em um ano letivo anterior.

3.4.4 Restricoes de Carga Horaria do Periodo

Para esse algoritmo, foi definido o conceito de Carga Horaria Equivalente, que é o
produto da carga horaria definida na matriz curricular pelo valor de saida da heuristica

de dificuldade, definida na Equacao 3.3:

Ceq = Ch X Hd X 2 (33)

Onde C,4 corresponde a carga hordria equivalente, Cj a carga hordria como
estd na matriz curricular e H, ao valor de saida da heuristica de dificuldade.

O wvalor é multiplicado por 2, pois a heuristica de dificuldade foi normalizada
para ter saidas no intervalo de 0 a 1. Assim, a carga horaria equivalente vai aumentar
linearmente se a dificuldade calculada para a realizacao da disciplina for superior a 0.5
(ou 50%). Caso a dificuldade calculada seja inferior a 0.5 ela vai diminuir linearmente,
refletindo a inferéncia de que se o aluno tem menos dificuldade, ele precisa de menos
tempo equivalente para ser aprovado.

Usando esse valor da carga horaria equivalente, e sabendo a quantidade de
disciplinas em um dado periodo no plano de curso, e também sabendo que essas disciplinas
tem a situacao como Planejada, esse algoritmo computa o total de horas equivalentes
no periodo e se, essas forem maiores que a carga horaria maxima definida pelo aluno, ele

emite uma anotacao avisando que o periodo excede a carga horaria pretendida.

3.5 Interface com o usuario

A interface foi desenvolvida com base nos elementos visuais ja disponiveis no aplicativo

institucional da UFJF e tem uma estrutura de navegagao descrita na Figura 3.6. Nela o
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aluno tem acesso ao sistema no menu principal do aplicativo, que selecionando a opgao é
levado a tela do plano de curso. O caminho secundario que indica o acesso intermedidrio
a tela Cendrios foi necessdrio exclusivamente para a avaliacao do sistema e nao é parte
da funcionalidade definitiva. Essa tela é explicada em detalhes na Secao 4.7.

Quando o aluno chega a tela principal do sistema, a tela Plano de Curso, ele
vé a lista de disciplinas presentes no seu plano, bem como tem acesso a sugestao de plano
de curso, informagoes da disciplina, ajuda e grade curricular. Podendo retornar a tela do

plano de curso facilmente.

__________ Menu Principal

S L 2 ‘
Cenérios :r ----- |
¥ h 4
{ Plano de Curso J
Sugestso de Plano Info. da Disciplina Ajuda Grade Curricular

Figura 3.6: Diagrama da estrutura de navegacao

Na Figura 3.7a ¢ exibida a visualizacao do plano de curso, com as disciplinas
organizadas em segoes, que representam os periodos. Nessa tela também ¢é exibida a
informacao importada do histérico do aluno, onde as situacoes de cada disciplina sao
exibidas por um cédigo de cores descrito na legenda, como mostra a Figura 3.7b.

Para que o aluno possa editar a posicao das disciplinas com situacao Plane jado,
foram posicionados dois botoes com icones de seta, apontando a direcao a qual a disciplina
vai migrar se o usuario acionar um deles.

Durante o processo de edicao o aluno pode verificar muitas possibilidades de

periodos. E se por acaso o aluno mover uma disciplina para um periodo onde ha alguma
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Legenda: A I S. Conceito ‘ Cancelado Trancado
(a) Plano de curso. (b) Visao do Histérico com legenda.

Figura 3.7: Capturas de tela mostrando a interface de planejamento de curso com e sem
a visualizacao das legendas aberta.

restricao de pré-requisitos ou carga horaria, o sistema anota de forma que o aluno fique
ciente dos problemas ocorridos.

Na Figura 3.8a o aluno moveu a disciplina DCC013 do 2.2 para o 3.2 periodo,
fazendo isso provocou um conflito com DCC025 e DCCO59, que tem ela como pré requisito.
Também excedeu o limite de horas-aula por periodo, que para a configuracao padrao é
de 360 horas, em 25 horas, o que também foi anotado. Além de ver o conjunto atual de
anotacoes, o total esta disponivel no icone correspondente no canto inferior direito.

Para corrigir o problema, uma das opcoes é mover DCC013 novamente para o

2.2 periodo, o que elimina os problemas, como mostrado na Figura 3.8b.

3.5.1 Cenarios de reprovacgao

Além do sistema de recomendacao e da possibilidade de mudar manualmente a posicao

das disciplinas entre os semestres, o aluno tem a sua disposicao uma ferramenta para
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Figura 3.8: Capturas de tela mostrando a interface do plano de curso com e sem anotagoes.

definir a situagado da disciplina planejada. Caso a disciplina nao esteja no histérico (ou
seja, esteja inicialmente com a situagdo Planejada), a opcao de mudar a situacgao fica
disponivel, como mostra a Figura 3.9a.

Se a situacao for definida de Planejada para Aprovada, apenas a situacao
¢ alterada no plano de curso. Porém, se a situacao for definida de Planejada para
Reprovada, a situacao da disciplina ¢é alterada para esse valor, e ela é duplicada para
o préximo periodo valido. Se nenhum periodo for encontrado, um novo é criado. Ao
retornar a situacao de Reprovada para Planejada ou de Reprovada para Aprovada, a
situacao da disciplina ¢é alterada e a disciplina extra criada anteriormente ¢é excluida. Se
o periodo onde ela estava estiver vazio apds a exclusao, esse periodo também é excluido.

Um exemplo da aplicacao é mostrado na Figura 3.9a, onde o aluno acessou
as informacoes da disciplina (icone da disciplina ao lado das setas) e marcou a situagao

Reprovado. O resultado é exibido na Figura 3.9b, onde pode-se ver que a disciplina teve
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sua situacao alterada, bem como foram incluidas anotagoes nas disciplinas que a tem

como pré-requisito.
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marcada como reprovada. reprovagao em DCCO013.

Figura 3.9: Capturas de tela mostrando a interface de informacgoes da disciplina DCC013
com o simulador de situacao e plano de curso mostrando a mesma disciplina como repro-
vada.

3.6 Sistema de recomendacao

Além do aluno ter a possibilidade de modificar a posicao das disciplinas no plano de curso,
ele também pode usar o sistema de recomendacao para gerar uma sugestao de plano de
curso.

Essa sugestao é construida com dados gerados pelas heuristicas de dificuldade
e influéncia formatadas para problema da mochila 0-1. O resultado dessa sugestao ¢ um
plano de curso sem anotagoes que maximiza a conclusao do curso levando em conta o

limite de carga horaria que o aluno define, distribuindo as disciplinas na melhor ordem
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possivel com os dados disponiveis.

3.6.1 Meétricas para o plano de graduacao

Para poder decidir qual disciplina é a mais adequada foram criadas duas métricas que
formam o lucro e o peso da mochila.

O valor de lucro é definido em funcao do valor de influéncia criado pela
heuristica correspondente, que chega a esse valor ao analisar a arvore de requisitacao
na qual a disciplina analisada é a raiz. O valor de influéncia aumenta com o nimero de
nos presentes na arvore.

O peso da mochila é definido em funcao do produto da métrica de dificuldade
criada pela heuristica correspondente pela carga horaria usando a equacgao da carga horaria

equivalente 3.3.

3.6.2 Implementacao pelo problema da mochila

O resultado desejado para cada periodo, calculado com o problema da mochila segue
a ideia da versao 0-1 do problema, onde cada item corresponde a uma disciplina nao
fracionavel. A representac¢io matemadtica do problema descrita por Martello e Toth (1990)
¢ de um problema de otimizagao linear.

A implementacao foi feita usando programacao dinamica em duas etapas. Na
primeira etapa foram definidos trés vetores D, V e W. O vetor D ¢é definido em conjunto
ao vetor W, onde esse armazena os pesos das disciplinas sendo preenchido com zero no
primeiro indice, o que leva ambos a ter d+ 1 elementos, com d representando o nimero de
disciplinas fornecidas. Ambos vetores sao entao ordenados pelo peso de forma crescente.
Onde V' é o conjunto dos inteiros positivos menores ou igual ao valor maximo de lucro
com comprimento ¢ + 1, onde ¢ é o valor maximo da carga horéria.

Com esses vetores definidos é criada uma matriz M;; com i € [0,d + 1] e

Jj €10,c+1], com ¢,5 € N que é preenchida de acordo com a Equagao 3.4:

MTi, jl = max{M][i — 1, 4], M[i — 1,5 — Wi]] + V[i]} (3.4)
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Onde o valor M[i, j| é definido como o valor méximo entre o valor da linha anterior e
mesma coluna, ou o valor da linha anterior e coluna deslocada W{i| elementos a esquerda,
somado com o lucro do item da linha atual. Nesse segundo valor testado é possivel que
a coordenada fornecida para a matriz M seja invalida. Nesse caso é assumido o valor 0
para o valor dessa parte da comparacao.

Com a matriz toda preenchida, o algoritmo vai para a segunda etapa, onde ele
percorre os elementos e identifica os itens que vao estar na solu¢ao, como é descrito no
Algoritmo 11. O elemento M[d+1,c+1] é o primeiro a entrar na solugao pois corresponde
ao maior valor de lucro da solucao. O préximo valor da solugao é definido verificando se
o valor da linha anterior, na coluna j — Wi — 1] é vélido. Se nao for, ele passa a linha

anterior e verifica novamente a validade do item da linha.

Algoritmo 1: Identifica o vetor solucao na matriz M.
Entrada: M, D, W
Saida: Vetor contendo as disciplinas que formam a solucao

1 inicio

2 solucao < inicia com vetor vazio;
3 while j>0e7>0do

4 if MTi, j] for diferente de M[i — 1, j] then
5 solucao < D[i-1];

o j= - Wi 1]

7 end if

8 1=1—1;

9 end while

10 return solucao

11 fim

3.6.3 Sistema de recomendacao no aplicativo

Na Figura 3.10a é mostrada a janela onde o aluno indica quantas horas-aula ele deseja
para cada semestre. Esse valor é entao definido como a capacidade maxima da mochila,
que entao compara as disciplinas candidatas com o valor calculado da soma das cargas
horarias equivalentes de cada disciplina e entao monta um periodo sem anotacoes. O
resultado da montagem desse periodo sem anotacoes é mostrado na Figura 3.10b. Pode-
se notar no resultado que as disciplinas foram reorganizadas em sete periodos, um a menos

do que os oito sugeridos pela matriz curricular. Se o aluno usar um valor de horas-aula
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por periodo mais baixo, a quantidade de periodos pode aumentar.
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Figura 3.10: Capturas de tela mostrando a interface do sistema de recomendacao e do
planejamento de curso apds a sugestao de plano ter sido calculada.
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4 Implantacao e Avaliacao da Proposta

Para avaliar o sistema de plano de curso, uma versao de testes do aplicativo foi dis-
tribuida por e-mail para um grupo de voluntérios junto com um video de uso do sistema
e explicacao. Os voluntarios responderam um formulédrio de forma andnima sobre a ex-
periéncia de uso do aplicativo. Os resultados do formulario foram entao analisados e
utilizados para confrontar os objetivos, para se verificar se foram atingidos ou nao.

Os formularios foram enviados para dois grupos: alunos de diversos periodos
e; coordenadores, ex-coordenadores e vice-coordenadores. Esses formularios foram subdi-
vididos em seg¢oes que avaliaram aspectos desenvolvidos, perguntas, hipoteses e objetivos
estabelecidos, e esses foram divididos em 7 sec¢oes: a introdugao onde o voluntario in-
dica quais cenarios usou ou se s6 acompanhou pelo video; cinco secoes com questoes de
multipla escolha e; uma secao final onde ha a possibilidade do voluntario deixar uma
avaliacao adicional por escrito, apesar de nao ser obrigatdério.

A Secao 2 do formulario avalia a experiéncia prévia em planejar o curso, ou no
caso dos coordenadores, a experiéncia em aconselhar os alunos. Na Secao 3 é avaliada a
contribuicao do aplicativo para o entendimento do sistema de matricula por disciplinas.
Na Secao 4 é verificada se a contribui¢ao do aplicativo melhora a visao estratégica do
aluno em relacao a escolha de disciplinas do plano de curso. Na se¢ao 5 a interface em si
é avaliada e na Secao 6 o sistema de recomendacoes é avaliado quanto a sua eficiéncia e
adequacao do numero de periodos e disciplinas nesses periodos.

Também foi criada uma tela intermediaria com trés cendrios de historico e trés
cursos distintos para simular alunos de cursos em diversos momentos. A posicao da tela
de Cenarios é mostrada na Figura 3.6 em linhas pontilhadas. O sistema é acessado ao
acionar o botao Planejamento de Curso no menu principal 4.1a, que entao abre a tela,
como mostrada na Figura 4.1b. Também ¢é possivel que o aluno de graduacao de um dos
cursos presentes na tela possa carregar seu préprio histoérico, desde que esteja logado no
aplicativo, podendo fazer isso no menu principal.

A razao para existéncia dessa tela de cenarios é a indisponibilidade dos dados
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da grade do curso e plano departamental na API do SIGA. Os dados da grade curricular
foram obtidos do SIGA por meio do download do arquivo Portable Document Format
(PDF) da grade do curso, assim como o plano departamental, que também foi obtido
por meio do download do arquivo PDF disponibilizado no SIGA. Ambos arquivos foram
pré-processados para adequacao dos dados aos modelos usados no sistema. Outros cursos

e planos departamentais podem ser adicionados ao sistema posteriormente.
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(a) Acesso ao sistema pelo menu (b) Escolha do cenério de teste

Figura 4.1: Capturas de tela mostrando como é feito o acesso inicial ao sistema

4.1 Avaliacao junto aos alunos

O formuldrio de avaliacao para os alunos foi desenvolvido com o formato Likert®. Cada
afirmagao sobre um aspecto é seguida de cinco opgoes, variando de discordo muito a
concordo muito, dessa forma foi esperado que os alunos possam responder com mais

facilidade. Foram coletadas sete respostas no periodo de 20/01/2022 a 29/01/2022.

8Descrigao da escala Likert em (https://pt.surveymonkey.com/mp/likert-scale/)
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Na Secao 2, como representado na Figura 4.2, os alunos responderam que nao
procuram os coordenadores para perguntar se uma disciplina é dificil, em média, discor-
dando com a afirmacao. Para ter a informagao do nivel de dificuldade de uma disciplina,
eles perguntam aos seus colegas veteranos, concordando fortemente com essa afirmacao.
Os alunos também concordaram muito com a afirmacao que, com a ajuda da opiniao
dos veteranos quanto a dificuldade de uma disciplina, eles consideram as obrigatérias ao
cursar uma carga horaria maior. Ainda nesse topico, os alunos, em média, tiveram uma
opiniao favoravel a afirmacao de que eles escolhem as disciplinas mais faceis, com base

nos mesmos critérios da afirmacao anterior.
Eu pergunto ao coordenador do curso 3
se uma disciplina € dificil. ~

- pergunto o discinlinm & aieh -
se uma disciplina & dificil.
Contando com a opiniao de veteranos
ou coordenador do curso, quando eu decido 2
cursar uma carga horaria maior, 2u incluo na matricula as
disciplinas obrigatdorias da grade curricular.
Contando com a opiniao de veteranos

ou coordenador do curso, quando eu decido 2
cursar uma carga horaria maior eu incluo

na matricula as disciplinas mais faceis.

Figura 4.2: Resultados da avaliagao para a Secao 2 do formulério de avaliacao para alunos.
As cores das barras simbolizam cada opcao, sendo vermelho-escuro para discordo muito,
vermelho-claro para discordo, laranja para neutro, verde-claro para concordo e verde para
concordo muito.

Na secao 3, como representado na Figura 4.3, a maioria dos alunos concordou
com a afirmacao de que o aplicativo os ajuda a entender o sistema de matricula por
disciplinas. E também, a maioria concordou muito com a afirmacao de que o aplicativo
auxilia a visualizagao das relagoes de pré e correquisitos. Sobre a afirmagao de que as
anotagoes solucionam duvidas sobre pré e correquisitos de disciplinas, a maioria dos alunos
também concordou com a afirmacao.

Na secao 4, como representado na Figura 4.4, os alunos concordaram que o
simulador de aprovacgao e reprovacao ajuda a identificar problemas em disciplinas futuras,
Porém concordaram muito com a afirmagao de que é possivel ver quais disciplinas tem um
impacto maior no planejamento de curso. Também concordaram que é possivel adequar

o plano de curso para realizar menos periodos, e que é possivel adequar o plano de curso
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0 aplicativo auxilia o aluno a entender 4
como funciona o sistema de matricula em disciplinas
O aplicativo auxilia visualizar as 1
relagdes de pré e correquisitos de uma maneira pratica
As anotacdes marcadas nas disciplinas
e periodos, quando presentes, solucionaram 2
as dividas sobre os pré requisitos e

correquisitos das disciplinas.

Figura 4.3: Resultados da avaliacao para a Secao 3 do formulario de avaliagao para alunos.
As cores das barras simbolizam cada opc¢ao, sendo vermelho-escuro para discordo muito,
vermelho-claro para discordo, laranja para neutro, verde-claro para concordo e verde para
concordo muito.

para nao ter um periodo sobrecarregado.

O simulador de reprovacaofaprovacao _
conseguiu ajudar a identificar problemas 3

com disciplinas futuras.

o pDSSiUEI nel quais discip“nas —
teém um impacte maier no planejamento de curso.
Foi possivel adequar meu plano de 2
curso para realizar menos pericdos.
o pDSSivEI adequar prec planu o _
Curso para nao ter um pericdo sobrecarregado.

Figura 4.4: Resultados da avaliacao para a Sec¢ao 4 do formulario de avaliacao para alunos.
As cores das barras simbolizam cada opcao, sendo vermelho-escuro para discordo muito,
vermelho-claro para discordo, laranja para neutro, verde-claro para concordo e verde para
concordo muito.

Na segao 5, como representado na Figura 4.5, a maioria dos alunos concordou
muito que a interface de criacao de plano de curso é facil de usar. Também concordaram
que a interface de sugestao de plano de curso é facil de usar. Apesar da maioria dos alunos
concordarem, houve uma leve tendéncia a neutralidade na afirmacao que a interface do
simulador de situagao é facil de usar.

Na segao 6, como representado na Figura 4.6, a maioria dos alunos concordou

que a sugestao de plano de curso é a mais eficiente. Também a maioria concorda que a
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A interface para criar o plano de 3 4
curso € facil de usar.
A interface de criacdo da sugestao 3
de plano de curso e facil de usar.
A interface de simulacao de situacac 7 3 2
{Aprovado/Reprovado/Planejado) e facil de usar.

Figura 4.5: Resultados da avaliacao para a Secao 5 do formulario de avaliagao para alunos.
As cores das barras simbolizam cada opc¢ao, sendo vermelho-escuro para discordo muito,
vermelho-claro para discordo, laranja para neutro, verde-claro para concordo e verde para
concordo muito.

quantidade de disciplinas sugeridas por periodo é adequada. A quantidade de periodos
sugerida para carga horaria também foi considerada adequada pela maioria, mas com uma

leve tendéncia a neutralidade.
A sugestao de plano de curso 1 5 1
€ a mais eficiente.
A quantidade de disciplinas 1 1 4 1
por periodo sugeridas € adequada.
A guantidade de periodos sugerida 1 1 5
& adequada para a carga horaria selecionada.

Figura 4.6: Resultados da avaliacao para a Se¢ao 6 do formulario de avaliagao para alunos.
As cores das barras simbolizam cada opcao, sendo vermelho-escuro para discordo muito,
vermelho-claro para discordo, laranja para neutro, verde-claro para concordo e verde para
concordo muito.

Nas consideracoes finais das avaliacoes dos alunos, os pontos positivos menci-
onados foram a capacidade de ver os pré requisitos de forma pratica e da ferramenta de
recomendacao de plano de curso, que facilita a vida do aluno. Também foi mencionado
como uma vantagem do sistema a possibilidade de simular reprovagoes e de ver o que esta

faltando ser cursado na grade. O indice de importancia também foi mencionado como
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uma ferramenta ttil.

Nos pontos negativos houve alguns problemas de interface com dispositivos
Android mais novos, e um aluno no final de curso carregou seu histérico usando a fer-
ramenta na tela de cenarios, e notou que algumas disciplinas nao foram aproveitadas e
continuaram sendo recomendadas, e também que nao conseguiram simular reprovagoes

no primeiro periodo.

4.2 Avaliacao junto aos coordenadores de curso

O formulario de avaliagao para os coordenadores de curso seguiu a mesma logica do que
avaliou os alunos, com parte dele tendo as mesmas afirmacoes, o que possibilita comparar
se alunos e coordenadores convergem sobre os resultados da experiéncia do aplicativo.
Foram coletadas oito respostas no periodo de 20/01/2022 a 29/01/2022.

Na secao 2, como representado na Figura 4.7, pode-se verificar que os alunos
nao procuram os coordenadores para discutir dividas quanto a dificuldade de uma dis-
ciplina, com a maioria dos coordenadores discordando da afirmacao. Porém a maioria
concordou que é possivel inferir quanto o aluno tera de facilidade em uma disciplina.
Também em relacao a indicacao de disciplinas obrigatorias para alunos que desejam cur-
sar uma carga hordria maior, os coordenadores tenderam a uma leve concordancia, ja
que 4 consideraram a opgao neutra e a outra metade concordou muito (3) e concordou
(1). Quanto a indicagdo de disciplinas mais faceis para os alunos que desejam cursar
uma carga horaria maior, houve uma leve tendéncia a discordancia da afirmacao, com a
metade dos coordenadores escolhendo a op¢ao neutra, mas com dois escolhendo as opgoes
discordando da afirmacao.

Na secao 3, como representado na Figura 4.8, metade dos coordenadores con-
cordaram com a afirmagao que o aplicativo auxilia o aluno a entender como o sistema
de matriculas por disciplina funciona, com a outra metade sendo neutra e uma avaliacao
discordando. Porém, concordam muito que ajuda a visualizar as relagoes de pré e corre-
quisitos. Também concordam muito que as anotagoes solucionam as duvidas dos alunos
sobre pré e correquisitos.

Na se¢ao 4, como representado na Figura 4.9, os coordenadores concordam



4.2 Avaliagao junto aos coordenadores de curso 53
se uma disciplina & dificil. =
Ao observar o histdrico do aluno,

nas praximas disciplinas

Quando um aluno consulta o coordenador

desejando cursar uma carga horaria maior, & i
recomendado a esse aluno que inclua na
matricula disciplinas obrigatorias.
Quando um aluno consulta o coordenador

desejando cursar uma carga horaria maior, & 1 1 )
recomendado a esse aluno que inclua na

matricula disciplinas que o coordenador considera mais faceis.

Figura 4.7: Resultados da avaliagao para a Secao 2 do formulario de avaliagao para co-
ordenadores. As cores das barras simbolizam cada opcao, sendo vermelho-escuro para
discordo muito, vermelho-claro para discordo, laranja para neutro, verde-claro para con-
cordo e verde para concordo muito.

O aplicativo auxilia o aluno a entender 1
comeo funciona o sistema de matricula em disciplinas
O aplicativo auxilia visualizar as 3
relacies de pré e correquisitos de uma maneira pratica
As anotacdes marcadas nas disciplinas
e periodos, quando presentes, solucionaram 4
as duvidas sobre os pré reguisitos e

correquisitos das disciplinas.

Figura 4.8: Resultados da avaliagao para a Secao 3 do formulario de avaliagao para co-
ordenadores. As cores das barras simbolizam cada opcao, sendo vermelho-escuro para
discordo muito, vermelho-claro para discordo, laranja para neutro, verde-claro para con-
cordo e verde para concordo muito.

que o simulador de aprovagao/reprovagao ajuda a identificar problemas com disciplinas
futuras, e também ajuda a ver o impacto que as disciplinas tém no planejamento de curso
do aluno. Também concordaram que é possivel adequar o plano de curso para fazer menos
periodos, e assim nao ter um periodo sobrecarregado.

Na secao 5, como representado na Figura 4.10, a avaliacao da interface a
maioria dos coordenadores concordou que a interface de criacao do plano de curso facil de
usar, o que também ocorreu com a criagao da sugestao de plano de curso. Porém, ambas
ficaram nas opgoes concordo e concordo muito. Com relagao a interface do simulador de

aprovagao/reprovacao houve uma posigao mais voltada a concordar levemente em relagao
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Figura 4.9: Resultados da avaliagao para a Secao 4 do formulario de avaliagao para co-
ordenadores. As cores das barras simbolizam cada opcao, sendo vermelho-escuro para
discordo muito, vermelho-claro para discordo, laranja para neutro, verde-claro para con-
cordo e verde para concordo muito.

a facilidade de uso.

A interface para criar o plano de 3 2
curso & facil de usar. -
A interface de criacao da sugestao 1 2
de plano de curso & facil de usar.
A interface de simulacao de situacao 3 2
{Aprovado/Reprovado/Planejado) & facil de usar. -

Figura 4.10: Resultados da avaliagdo para a Secao 5 do formulario de avaliagdo para
coordenadores. As cores das barras simbolizam cada opg¢ao, sendo vermelho-escuro para
discordo muito, vermelho-claro para discordo, laranja para neutro, verde-claro para con-
cordo e verde para concordo muito.

Na secao 6, como representado na Figura 4.11, a posicao dos coordenadores foi
predominantemente neutra sobre a afirmacao que as sugestoes geradas sao mais eficientes,
porém a quantidade de disciplinas por periodo foi considerada adequada, assim como a
quantidade sugerida de periodos.

Nas consideracoes finais das avaliagoes dos coordenadores, um dos pontos po-
sitivos levantados foi que a interface intuitiva facilita bastante a visao do aluno sobre o

sistema de matricula. Também foi mencionado o Sistema de Gestao de Curso (SGC),
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Figura 4.11: Resultados da avaliacdo para a Secao 6 do formulario de avaliagdo para
coordenadores. As cores das barras simbolizam cada opg¢ao, sendo vermelho-escuro para
discordo muito, vermelho-claro para discordo, laranja para neutro, verde-claro para con-
cordo e verde para concordo muito.

que é um sistema de planejamento de curso desenvolvido para os alunos de Ciéncia da
Computacao com funcionalidades semelhantes ao sistema proposto nessa monografia.
Nos pontos negativos levantados, houve duvidas sobre a necessidade da tela
de cendrios para o sistema. Além disso, houve mencoes ao excesso de informacao nessa
tela e a falta da possibilidade de simular reprovacoes no primeiro semestre. Também
foi mencionado a falta de uma anotacao indicando quando o aluno muda o semestre de
uma disciplina semestral, que ela pode nao ser ofertada naquele semestre. Sobre a tela da
matriz curricular foi sugerido que a estrutura atual é cansativa, e poderia ser feita isolando
disciplinas em blocos, com uma rolagem horizontal alternando entre os eles. Também foi
levantada a preocupacao de que o indice de influéncia no planejamento possa levar o aluno
a priorizar o que a heuristica diz ter maior impacto e esquecer disciplinas de menor valor

no indice, mas que também sao importantes.

4.3 Discussao

O baixo nimero de respostas nos formulédrios de avaliacao pode ter sido causado pelo
periodo em que foi feita, com muitos alunos em época de trabalhos e provas finais onde
é comum estes ficarem sobrecarregados. Outros fatores também podem ter contribuido,

como o numero de perguntas, o curto espaco de tempo em que foi feita a avaliacao. En-
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tretanto, houve um grande ntimero de respostas entre coordenadores. No grupo foram
convidados coordenadores e vice-coordenadores em exercicio e professores que ja assumi-
ram o cargo. Acredita-se que essa adesao tenha sido pela importancia e interesse que este
problema tem para os cursos.

O plano de curso gerado pelo sistema de recomendacao também é um ponto
onde os coordenadores e alunos divergiram em opiniao. Para os alunos que participaram
dos testes, o nimero de periodos e a nao violagao de restri¢oes aparentemente foi suficiente
para identificar como um bom plano. Ja os coordenadores se mantiveram neutros, pois é
algo que precisa ser avaliado com muito cuidado e o trabalho nao apresenta tal estudo, seja
varrendo o espaco de solugoes ou uma comparacao direta com outro método de otimizagao.

No inicio do desenvolvimento, com base em conversas com outros alunos, o
processo de escolha das disciplinas futuras pelos alunos mais organizados foi assumido
como baseado na dificuldade. Os resultados da secao 2 do formulario dao uma boa in-
dicacao que essa assunc¢ao esta correta, apesar de serem necessarios mais estudos para
sua validagao estatistica. Em contrapartida, os coordenadores alegam que nao fazem esse
tipo de recomendacao aos alunos. Mas alegam que conseguem, pelo historico do aluno,

estimar o desempenho do aluno nas disciplinas.
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5 Consideracoes Finais

Nesse capitulo sao apresentadas as conclusoes sobre os objetivos propostos para resolucao
do problema enfrentado por alunos de graduacao ao montar um plano de curso eficiente
com base apenas nos dados do histérico e grade curricular do aluno.

As consequéncias dos erros no processo de matricula no regime de matricula
por disciplinas é a retencao do aluno e a percepgao de baixo rendimento, principalmente
quando o aluno olha seu IRA. Ambos podem levar a um sentimento de frustracao, que
aumenta a chance do aluno evadir a IES. Assim, a resolugao do problema pode ajudar a
diminuir a evasao e aumentar a capacidade do aluno de absorver o conhecimento, o que
teria um impacto positivo consideravel em toda a sociedade.

Para resolucao do problema foi proposta um sistema de recomendagao de dis-
ciplinas que, assume a possibilidade de existir uma combinacao de disciplinas eficiente
que pode ser obtida por meio de dados do historico e grade curricular do aluno. Esse
sistema foi desenvolvido como um conjunto de funcionalidades do aplicativo institucional
da UFJF.

Para avaliar o sistema de recomendagao uma versao do aplicativo institucional
da UFJF foi criada especialmente para o teste do sistema, disponibilizada a dois grupos
de voluntarios: alunos e coordenadores de curso. Para verificar se os objetivos foram
alcancados, dois formularios com um total de 17 afirmagoes com opgoes na escala Likert,
foram usados para determinar a concordancia. Os resultados foram avaliados e discutidos
em relacao aos objetivos deste trabalho.

O objetivo geral foi restrito a ajudar os alunos a evitar um mau planejamento
na escolha de disciplinas, e existem indicios que esse objetivo foi alcancado, dado que a
maioria dos alunos e coordenadores concordaram que o simulador de reprovacao ajuda a
identificar problemas, que é possivel identificar disciplinas que vao ter um impacto maior,
e que se o aluno desejar cursar menos periodos ou menos disciplinas por periodo, ele pode.
Com isso é possivel assumir que os alunos vao conseguir um melhor planejamento usando

o sistema.



5 Consideracoes Finais 58

O objetivo de ajudar o aluno a entender o processo de matricula por meio de
dicas também teve indicios de que foi atingido. A maioria dos alunos concordou com
a afirmacao de que o aplicativo os ajuda a entender o processo de matricula, enquanto
os coordenadores responderam de forma mais neutra, porém positiva em média. Além
disso, ambos concordaram com a afirmacao de que as anotacoes marcadas nas disciplinas
e periodos solucionam duvidas sobre pré e correquisitos.

Os objetivos especificos de modelar o regime de matricula por disciplinas com
pré e correquisitos apresentado na tela principal do aplicativo e o de representar de forma
interativa e que permita o aluno explorar situacoes de reprovacoes tiveram fortes indicios
de que foram atingidos, como indicou as respostas das perguntas da se¢ao 5 do formulario.
Tanto alunos quanto coordenadores concordam que a interface é facil de usar.

Porém, o objetivo geral era contribuir para diminuir a evasao nas IES, mas
devido a influéncia de varios fatores que nao foram cobertos no desenvolvimento desse
sistema, como aspectos socioecondomicos, vocacionais ou problemas pessoais dos alunos,
esse objetivo nao pode ser avaliado. Também nao foi levado em conta as diferentes formas
de reprovacao, sendo considerado apenas que o aluno reprovou.

Outro objetivo, que é da diminui¢ao no nimero de solicitacoes de dividas aos
coordenadores nao foi possivel avaliar dado que o processo de avaliacao do sistema nao
pode ser feito durante o periodo de matriculas.

O objetivo geral de reduzir a evasao nas IES pode ser mensurado com pes-
quisas mais detalhadas sobre o perfil do aluno que abandona o ensino superior. Essa
avaliacao pode contar com dados comportamentais, socioeconomicos bem como dados
académicos dos alunos, de forma que se possa verificar a existéncia de uma relacao entre
o planejamento estratégico do plano de curso e o aumento da evasao, e entao, desenvolver
ferramentas que ajudem o aluno a ter um melhor rendimento.

O que também pode ser feito é uma avaliacao do aplicativo existente durante
o periodo de matriculas dos alunos da UFJF, de forma que se possa avaliar se existe uma
diminuicao no numero de solicitagoes de duvidas aos coordenadores.

Em relagao as limitagoes encontradas, a principal foi a falta de dados sobre

o plano departamental e matriz curricular do aluno no aplicativo quando este esta au-
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tenticado. Com isso algumas funcionalidades nao puderam ser implementadas, como a
inclusao das turmas e horarios das disciplinas. Assim, o sistema atualmente s checa a
disponibilidade da disciplina no semestre, e nao testa se ha coincidéncia de horarios entre
as disciplinas do periodo. Outra limitacao é a verificacao de reserva de vagas, que também
é obtida do plano departamental. Nao tendo isso, a disciplina é escolhida sem considerar
a reserva de vagas para o curso do aluno.

A inclusao da escolha de turmas depende tanto dos horarios quanto da dispo-
nibilidade de reserva de vagas para o curso do aluno, portanto para implementar isso é
necessario que se tenha acesso aos planos departamentais diretamente da API do SIGA
voltada ao aplicativo institucional, e do desenvolvimento de trés algoritmos de criticas
e anotacoes, um para coincidéncia de horarios, outro para verificacao de turmas e outro
para a reserva de vagas.

Outra limitacao foi a nao inclusao de matrizes curriculares antigas dos cursos,
dado que alguns alunos desperiodizados podem estar também em matrizes curriculares
antigas. Essa limitacao também foi devido a falta de acesso a esses dados na API do
SIGA voltada ao aplicativo institucional.

Durante a fase de planejamento algumas tecnologias foram consideradas para
o desenvolvimento de partes do sistema, como as heuristicas e geracao das sugestoes de
periodos. Uma alternativa as heuristicas usadas para determinar a influéncia e dificuldade
relativa do aluno seria uma andalise de um conjunto grande de dados anonimizados de
alunos da UFJF, para que um modelo de aprendizado de maquina possa ser criado para
retornar esses indices com uma maior precisao, aumentando a eficacia das sugestoes feitas
pelo sistema. O preenchimento das disciplinas em cada periodo pode ser feito usando o
problema das multiplas mochilas ao invés de apenas uma. Também foi considerado um
modelo de apresentacao do plano de curso em formato Kanban  com painéis com rolagem

horizontal representando os periodos e disciplinas na vertical.

9Mais informagoes sobre o Kanban (https://hbfs.com.br/o-que-e-kanban/)
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