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Resumo

Durante o ano letivo, os professores do magistério superior desenvolvem atividades em
diferentes eixos de educagdo. Em conformidade com o artigo 3° da Lei n® 14.129/2021,
que estabelece diretrizes para garantir a transparéncia na execuc¢ao dos servigos publicos
e o monitoramento da qualidade desses servicos, os docentes devem preencher o Relatorio
Individual de Trabalho (RIT) com o andamento das atividades. Existem outras fontes de
dados de atividade que podem ser levadas em consideracao para que a Comissao Perma-
nente de Avaliagao Docente (CPAD) consiga avaliar o desempenho docente e averiguar se
suas atividades estao de acordo com seu plano individual de trabalho. Este trabalho de
conclusao de curso consiste em explorar o uso de ferramentas de bases de conhecimento e
inteligéncia artificial generativa aplicadas na avaliagao docente em relacao as suas ativida-
des. A importacao das atividades realizadas populam um banco de dados em grafos que
serve para melhorar a geracao na recuperagao na forma de um servigo de perguntas, ba-
seado em um grande modelo de linguagem. Dessa forma, espera-se permitir uma melhor
gestao acadeémica, explorando situagoes de preenchimento incorreto e explorar a criagao
de novas métricas de avaliacao, garantindo uma anélise mais assertiva e com dados mais
precisos.

Palavras-chave: desenvolvimento de software; gestao académica; inteligéncia artificial;

bases de conhecimento.



Abstract

During the academic year, higher education faculty members engage in various educati-
onal activities. In accordance with Article 3 of Law No. 14,129/2021, which establishes
guidelines to ensure transparency in the execution of public services and the monitoring
of their quality, faculty members are required to complete the Individual Work Report
(IWR) to document the progress of their activities. However, there are additional sources
of data that can be used by Permanent Committee of Teaching Activity (PCOTA) to
assess teaching performance and ensure the quality of education. This project explores
the use of knowledge base tools and generative artificial intelligence applied to faculty
performance evaluation concerning their activities. The importation of performed activi-
ties populates a graph database, which enhances question-based retrieval through a large
language model service. Thus, this approach aims to improve academic management
by addressing incorrect entries and introducing new evaluation metrics, ensuring a more

accurate analysis with precise data.

Keywords: software development; academic management; artificial intelligence; kno-

wledge base.
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1 Introducao

1.1 Apresentacao do tema

A educagao é um pilar para o desenvolvimento de uma sociedade, especialmente no que
se refere ao ensino superior. E através das universidades que sao formados profissionais
capacitados e aptos a enfrentar os desafios do mercado de trabalho, além de ser um espaco
para o desenvolvimento de pesquisas e producao cientifica que impulsionam a inovagao e
0 Progresso.

Além disso, a educacao superior também tem um papel crucial na formacao
de cidadaos criticos e conscientes de seu papel na sociedade. Por meio de uma educacao
de qualidade, os individuos sao capacitados a compreender o mundo ao seu redor, refletir
sobre questoes sociais, politicas e economicas, e atuar de forma proativa e responsavel na
transformagao da realidade (CAPLAN, 1974).

A qualidade do ensino esta diretamente relacionada ao desempenho dos pro-
fessores (WHITEBOOK, 2003), que devem possuir conhecimentos técnicos, tedricos e
praticos em sua area de atuacao, além de habilidades pedagodgicas e didaticas que permi-
tam a transmissao desses conhecimentos de forma clara e objetiva aos estudantes.

Contudo, avaliar a atividade docente no ensino superior ainda é um grande
desafio para as institui¢oes de ensino (WANKE et al., 2021). E necessério coletar e analisar
uma série de dados, como a producao cientifica e académica dos professores, a participacao
em atividades de extensao e pesquisa, entre outros indicadores relevantes. Coletar todos
os dados necessarios, de forma precisa e organizada e fazer um acompanhamento de seus
indices para melhor atender as finalidades da instituicao, nao é uma tarefa facil. E mais
dificil ainda, é disponibiliza-los de forma estruturada e coesa para os gestores tomarem

decisoes em suas instituigoes.
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1.2 Contextualizacao

Um modelo de avaliacao de atividade docente tem o objetivo de recolher e analisar in-
formacoes relativas a competéncia, ao desempenho e a eficacia dos professores. E consi-
derada essencial para que estes, através de processos adequados de formacao e de desen-
volvimento profissional, possam aprimorar suas praticas pedagdgicas e consequentemente
a producao académica nas instituigoes.

Para realizar uma avaliacao completa e precisa, é necessario que as instituicoes
de ensino possuam uma estrutura adequada, com sistemas informatizados e ferramentas
de analise de dados capazes de fazer um acompanhamento constante dos indices de de-
sempenho dos professores e da qualidade do ensino oferecido.

Na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), é obrigatério que todos os
professores apresentem um Plano Individual de Trabalho (PIT) em conformidade com a
Resolugao 46/95 do Conselho de Ensino, Pesquisa ¢ Extensao (CEPE) da universidade.
O PIT é um documento elaborado por cada docente e deve conter um detalhamento das
atividades planejadas para o préoximo ano. Ao final do periodo, um RIT é produzido
para detalhar as atividades realizadas e os resultados alcancados. A chefia imediata do
professor, assim como a assembleia docente avaliam se as atividades estao de acordo com

o PIT e se sua producao esta alinhada com o plano de carreira, com base nesses relatérios.

1.3 Descricao do problema

O método de avaliagao do RIT através do modelo atual, baseado em pesos fixos, pode nao
corresponder a realidade dos departamentos de forma precisa, o que pode comprometer
a exatidao da avaliacao do desempenho dos professores. Tratando-se de uma instituicao
de ensino publico, é notério que, com o passar dos anos, as prioridades institucionais
mudam, os recursos para pesquisa e extensao variam e, portanto, trabalhar com modelos
de avaliagao docente rigidos nao é um boa escolha. Essa situacao se distancia do ideal
definido por (FERNANDES, 2008), que reitera a principal caracteristica desse tipo de
modelo, que ¢ a utilizacao de procedimentos para medir o desempenho docente da maneira

mais precisa possivel.
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Além do RIT, existem plataformas que contém dados importantes para a ava-
liacao docente como o Lattes e o Siga além de publicagoes online. Para fazer a utilizacao
desses dados, é necessario passar por diversos desafios. O primeiro é o de coletar os da-
dos, pois a UFJF nao possui uma ferramenta automatizada que seja capaz de trazer esses
dados desejados. Outra barreira é a integracao dos dados, pois cada plataforma possui
um modelo diferente para exibir as informacoes, e utilizar mais de uma fonte de dados
nao é simples.

Surge entao o problema da integracao dos dados, pois ha a necessidade de
combinar e integrar dados de diferentes fontes para criar um modelo unificado e consis-
tente. As fontes de dados podem variar em termos de formato, estrutura e conteido, o
que pode tornar dificil a tarefa de unificar esses dados em um modelo coeso e padronizado.
Somado a isso, temos o problema da qualidade dos dados que constam no RIT. Dado que
o preenchimento é feito manualmente, esse processo esta sujeito a erros, logo, ao fazer

analises em um conjunto possivelmente impreciso, podem ser geradas falsas conclusoes.

1.4 Justificativa e Motivacao

Uma instituicao de ensino que possui bons métodos de avaliagao dos docentes, é capaz
de fazer ajustes para criar um ambiente que favoreca a melhora do desempenho dos pro-
fessores, e por consequéncia, a qualidade do ensino também é favorecida (WHITEBOOK,
2003).

Para prover uma melhor forma de avaliar as atividades docentes, é necessério
superar alguns desafios técnicos que ocorrem durante a aplicagao de um método informa-
tizado, como a duplicacao de dados, conflitos de nomenclatura, inconsisténcia de dados,
variacoes nos formatos de dados e a falta de correspondéncia entre diferentes fontes. Essas
situagoes sao corriqueiras nesse tipo de problema, e podem aumentar a complexidade da
tarefa. Em cendrios como esse, organizagoes implementam solugoes com grafos de conhe-
cimento (ALIYU; KANA; ALIYU, 2020) , técnicas de inteligéncia artificial envolvendo
LLMs, fine-tuning e prompt engineering (ZHOU; ZHAO; LI, 2024).

Com um grafo de conhecimento, é possivel criar uma ontologia que define as

relagoes entre as diferentes entidades e como elas se relacionam (WANG et al., 2024).
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Podendo identificar entidades duplicadas e relacionar entidades semelhantes de diferentes
fontes de dados.

Logo, com o tratamento desses dados e a criacao de um modelo 1inico que seja
flexivel o suficiente para compreender essas diferencas, considerando a mutabilidade dos
processos e os critérios dos departamentos, tornaria possivel retirar varias métricas para
contribuir com o planejamento estratégico da instituicao.

A forma com que se interage com o sistema informatizado também é muito
importante. Uma aplicacao que consegue receber entradas de texto em linguagem natural
e interpreta-las é boa para o usuario. LLMs tém se mostrado uma boa aliada para esse
tipo de problema, pois sao capazes de interpretar consultas e fornecer respostas com base
nas informagoes fornecidas. Esses modelos conseguem processar grandes quantidades de
dados e aprender padroes linguisticos, facilitando a interacao entre humanos e sistemas
computacionais, o que melhora a experiéncia do usuario ao permitir uma comunicagao
mais intuitiva e eficiente (KUM; KIM; LEE, 2023).

No entanto, os LLMs apresentam limitagoes ao lidar com contextos de dados
especificos para os quais nao foram previamente treinados. Diante dessas restrigoes de
dominio, os grafos de conhecimento podem ser integrados com os LLMs. Utilizando uma
abordagem de RAG é possivel recuperar informacoes relevantes e gerar respostas baseadas
em um contexto especifico, como, por exemplo, fornecendo o esquema de um banco de

dados ao LLM para melhorar a precisao e relevancia das respostas geradas (PI, 2024).

1.5 Objetivos

Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho ¢ realizar uma gestao mais eficiente dos
dados académicos, visando melhorar a gestao académica nos departamentos do ensino

superior. Dessa forma, podem ser elencados os seguintes objetivos especificos:

1. Realizar um mapeamento das principais métricas colhidas em um departamento

real, como estudo de caso;

2. Propor um sistema de raspagem de dados (crawling) no meio atual de coleta de

dados para recuperacao dessas informagoes;



1.6 Metodologia 14

3. Definir um modelo em grafo de conhecimento, que permita modelar os dados das

fontes identificadas;
4. Construir um sistema de geracao aumentado de recuperagao de dados por grafos.

5. Definir um conjunto de métricas que permita quantificar producao, esfor¢o despren-

dido e contribuicao para o planejamento estratégico institucional;

6. Propor ferramentas e politicas de identificacao de erros de preenchimento e incon-

sisténcias.

A realizacao desses objetivos especificos resultou em novas ferramentas que se
mostraram benéficas para melhorar a precisao da medi¢cao do desempenho docente no
magistério superior da UFJF. O uso dessas ferramentas permitird que a instituicao avalie
de forma mais eficaz a qualidade do ensino oferecido aos alunos, garantindo assim um

ambiente académico de exceléncia.

1.6 Metodologia

Neste trabalho é apresentada uma pesquisa exploratéria que busca permitir uma melhor
gestao académica através de uma avaliagao mais precisa das atividades docentes no ma-
gistério superior com o usado de geracao aumentada de recuperacao de dados baseada em
grafos. Primeiramente, foi criado um modelo de dados flexivel capaz de integrar todas
as informacoes relevantes para a avaliagao docente. Em seguida, empregaremos técnicas
sistematicas e automatizadas para coletar dados reais e preencher o banco de dados. Pos-
teriormente, definiremos métricas para avaliar o desempenho dos docentes e conduziremos
uma analise minuciosa desses resultados, comparando-os com o estado atual. Como passos

metodoldgicos estao previstos os seguintes:

1. Mapeamento das ferramentas, leis e normas que regem a avaliacao docente;
2. Montagem técnica da integracao dos modelos;

3. Criagao de modelos dos dados de integragao;
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4. Obtencao de dados reais por raspagem de dados;
5. Alimentagao da base de dados com dados reais;

6. Implementacao do sistema de geracao aumentada de recuperagao de dados baseada

em grafos.

7. Definicao de métricas e inconsisténcia nos dados;

oo

. Avaliacao dos resultados e anonimamento da base de dados para publicacao.

1.7 Organizacao deste trabalho

Além desta Introducao, este trabalho estd organizado em cinco capitulos. O Capitulo 2
apresenta os principais conceitos necessarios para o entendimento da solugao proposta.
O Capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados que foram utilizados para o desenvol-
vimento desse projeto. O Capitulo 4 apresenta todo o desenvolvimento do projeto. Por

fim, o Capitulo 5 compila os resultados e apresenta as limitacoes e trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Teodrica

A avaliacao das atividades docentes no magistério superior é um processo complexo e
importante que envolve diferentes aspectos do trabalho do professor. Nesse contexto, é
essencial compreender os conceitos e as modalidades de avaliagao disponiveis, bem como
as estratégias técnicas utilizadas no processo e os indicadores de andlise que podem ser
utilizados para tomar decisoes mais informadas. O presente capitulo é destinado a apre-
sentar os conceitos que sao fundamentais e fornecer o conhecimento tedrico necessério
para o entendimento dos temas abordados nesse trabalho.

Na Secao 2.1, sao apresentados os conceitos relacionados ao magistério no
ensino superior, abordando suas caracteristicas e particularidades. Em seguida, a Secao
2.2 explora as atividades desenvolvidas pelos docentes. Na Secao 2.3, sao apresentadas as
principais fontes de dados das atividades docentes. A Secao 2.4 introduz os conceitos de
bancos de dados orientados a grafos, explicando sua estrutura e funcionamento, enquanto
a Segao 2.5 trata dos grafos de conhecimento, destacando sua importancia para modelagem
de dados complexos. Na Secao 2.6, sao discutidas as possibilidades de analises em redes
complexas buscando interagoes entre os docentes. A Secao 2.7 traz uma visdo sobre a
inteligéncia artificial, com destaque para as utilizacoes de ia generativa, LLM, RAG e
engenharia de prompt. Por fim, a Secao 2.8 apresenta a linguagem de consulta Cypher,

essencial para a manipulagao de dados no banco de grafos utilizado neste projeto.

2.1 Magistério no Ensino Superior

A educacao superior tem, entre outras, a finalidade suscitar o desejo permanente de
aperfeicoamento cultural e profissional e possibilitar a correspondente concretizacao, in-
tegrando os conhecimentos que vao sendo adquiridos numa estrutura intelectual siste-
matizadora do conhecimento de cada geragao (BRASIL, 1996, art.43). E condicao para
habilitacao no Magistério Superior ao docente de nivel superior ter concluido a formacao

em programas de pés-graduacao, na modalidade de mestrado ou doutorado. Ao corpo
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docente ¢é atribuido atividades de extensao, planos de trabalho, programas e projetos de
pesquisa cientifica. Sao atividades dos docentes do Magistério Superior a aplicagao de
ensino e pesquisa, exercendo fungoes de monitoria de acordo com rendimento e plano de
estudos (BRASIL, 1996, art.84).

A qualidade dos servigos é essencial para o desenvolvimento tanto individual
quanto institucional (REIFSCHNEIDER, 2008). Na busca da avaliagdo de desempe-
nho, espera-se que o processo sistematico de coleta de dados se baseie em critérios pré-
estabelecidos e conhecidos por aqueles que sao avaliados, permita a formacao de valores
baseados em evidéncias. Seguindo as determinagoes do Ministério da Educagao (MEC), a
resolugao (EXATAS, 2016) normatiza a elaborac¢ao, acompanhamento e avaliagao do PIT
e do RIT dos docentes, sendo a principal forma de planejamento e acompanhamento das

atividades dos professores (EXATAS, 2016).

2.2 Atividades desenvolvidas pelos docentes

O processo de avaliacao das atividades dos professores é crucial para uma boa gestao. De
acordo com as normas estabelecidas pelo Instituto de Ciéncias Exatas (ICE) da UFJF em
(EXATAS, 2016), a CPAD ¢ responsavel por avaliar o PIT e o RIT dos professores. O
PIT é uma proposta que distribui o esfor¢o do professor em cinco eixos: ensino, pesquisa,
extensao, gestao e afastamento-capacitacao. Ja o RIT é um relato detalhado de cada
atividade, acompanhado de documentos comprobatérios quando necessario.

Ap6s a avaliagao da CPAD, é emitido um parecer que verifica se o PIT corres-
ponde ao plano de metas estabelecido pelo departamento. Além disso, o RIT é avaliado
para verificar se estd em consonancia com o PIT apresentado pelo professor no inicio do
ano. Todos os pareceres sao submetidos a aprovacao pela assembleia departamental. E
importante destacar que esse processo é essencial para garantir a qualidade do ensino, pes-
quisa, extensao, gestao, afastamento e capacitacao dos professores do Magistério Superior

(EXATAS, 2016).
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2.3 Fontes de dados de atividades desenvolvidas pe-
los docentes

Os dados e a andlise dos mesmos é importante para toda e qualquer organizacao, uma
vez que a tentativa de identificar especificidades pode trazer melhores condi¢oes para o
desenvolvimento de novos estudos, com base num melhor entendimento conceitual do
processo, alinhado aos paradigmas existentes (TEIXEIRA, 2003).

O RIT, no ambito do Departamento de Ciéncia da Computacao (DCC) é
preenchido em planilhas Google Sheets que ficam compartilhadas. Os dados sao coletados
internamente de modo que cada professor preenche manualmente o seu respectivo RIT.
O Google Drive, onde ficam armazenados, prové uma Application Programming Interface
(API) para extrair as planilhas.

Outra fonte de dados é a plataforma Lattes , que representa a experiéncia do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) na integracao
de bases de dados de Curriculos, de Grupos de pesquisa e de Instituicoes em um tnico
Sistema de Informagoes (LATTES, 2023). Pela quantidade diversa de informagoes, é uma
fonte importante para extrair dados, que no caso pode ser feita via web scrapping, com
um script escrito em python ou via arquivo Eztensible Markup Language (XML).

A UFJF possui o SIGA, que é um sistema online que gerencia as informagcoes
académicas e administrativas da universidade (UFJF, 2023). Na plataforma existem re-
latérios elaborados com informagoes importantes para o corpo docente, porém nao possui
uma API para fornecer esses documentos, e portanto, a forma de obtencao dos mesmos é
via solicitagao na central de atendimento.

Com isso, surge o problema da integracao dos dados, e como mencionado por
(RAHM; DO et al., 2000), quando multiplas fontes de dados precisam ser integradas,
a necessidade de utilizar estratégias de data cleaning para lapidar esses dados aumenta
significativamente.

Para alcancar uma analise dos dados eficiente e precisa é necessario trabalhar
com dados de qualidade e sem inconsisténcias. Como neste trabalho é necessario corrigir

erros de digitacao, o algoritmo de Jaro- Winkler pode ser uma ferramenta tutil. Ele traz
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como resultado uma medida de similaridade entre duas strings, que é utilizada para iden-
tificar a correspondéncia entre elas. Esse algoritmo também é utilizado em aplicagoes de
processamento de linguagem natural para a correcao de ortografia ou para agrupamento

de strings. (WANG; QIN; WANG, 2017).

2.4 Banco de Dados Orientado a Grafos

Os bancos de dados orientados a grafos permitiram ultrapassar barreiras que existem
no campo do modelo relacional. Essa alternativa surge para atender a necessidade de
representar estruturas hierarquicas (TUIJN; GYSSENS, 1996).

Os bancos de dados orientados a grafos, como o Neo4j, permitiram ultrapassar
barreiras que existem no campo do modelo relacional, oferecendo uma estrutura mais
natural para capturar e analisar as relagoes entre dados (TULJN; GYSSENS, 1996). Essa
abordagem ¢ ttil para modelar estruturas hierarquicas e altamente conectadas, como
redes sociais, sistemas de recomendacao e anélise de fraudes.

Essas aplicagoes se beneficiam da capacidade dos grafos de modelar conexoes
complexas entre entidades, algo que seria dificil e possivelmente menos eficiente em um
banco de dados relacional. A flexibilidade no modelo de dados de um grafo permite que
novas relacoes e propriedades sejam adicionadas sem grandes interrupgoes, tornando-os
ideais para ambientes dinamicos e iterativos.

Com a popularizagao das redes sociais e servigos de nuvem, novas propos-
tas relacionados a bancos de dados tém ganho popularidade. Os bancos Not Only SQL
(NoSQL), podem oferecer melhores desempenhos e escalabilidade em determinados cenérios,
devido a sua estrutura nao relacional. No entanto, para obter essas melhorias, muitas
vezes é necessario sacrificar a disponibilidade, a tolerancia a particao de dados ou a con-
sisténcia. Entre os bancos NoSQL, bancos orientados a grafos como o Neo4J ficam em
evidéncia por ofertar consultas de maneira mais amigével para o desenvolvedor (ANGLES;
GUTIERREZ, 2008).

Uma das caracteristicas mais relevantes de um Banco de Dados Orientado a
Grafos (BDOG) é que a topologia dos dados também carregam informagoes. Dessa ma-

neira, as consultas podem ser feitas por navegacao entre os nés do grafo de forma a avaliar
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se o caminho percorrido satisfaz determinadas propriedades especificas (BONIFATT; CIU-
CANU; LEMAY, 2015).

Dentro das redes sociais existe uma interconexao massiva dos dados, como
rede de pessoas, etiquetas (tags), atividades e comentarios. Cendrios como esse geram
inimeras relagoes many to many, relagoes essas que em bancos relacionais sao extrema-
mente custosas por conta das juncgoes necessarias para manipular esses dados, trazendo
entao um desempenho insatisfatorio. Entretanto, em um BDOG como essas relagoes sao
simples e de pouco custo, é possivel entregar manipulagoes desse género com alto desem-

penho(AMMAR, 2016).

2.5 Grafos de Conhecimento

Os grafos de conhecimento estao presentes em sistemas de informacao que requerem acesso
a conhecimento estruturado. Eles podem ser dependentes ou independentes de dominio
(PAULHEIM, 2017). Eles constituem um paradigma flexivel de representagdo do conhe-
cimento com a finalidade de descomplicar o processamento do conhecimento tanto para
humanos quanto para maquinas. Sao vistos como um grande facilitador para vérios casos
de uso cada vez mais populares, incluindo pesquisa na web, resposta a perguntas e assis-
tentes pessoais, além de permitir que outros aplicativos baseados em Inteligéncia Artificial
(IA) sejam usados na maioria dos setores (DIRSCHL et al., 2020).

Devido a sua capacidade de representagao versatil, os grafos de conhecimento
podem ser usados para integrar diferentes fontes de dados heterogéneas, dentro de orga-
nizagoes (HEIST et al., 2020). Gragas a esta funcao, eles estao se tornando uma poderosa
ferramenta de gerenciamento de dados institucionais. Dentre as diversas formas de mode-
lar um grafo de conhecimento, o grafo de propriedade é um dos modelos mais utilizados.

Um grafo de propriedade é um multigrafo rotulado direcionado com a especial
caracteristica que cada né ou aresta pode manter um conjunto de pares propriedade-
valor. Esse fato oferece flexibilidade adicional ao modelar dados (HOGAN et al., 2021).
Do ponto de vista da modelagem de dados, um no representa uma entidade, uma aresta
representa um relacionamento entre entidades e uma propriedade representa uma carac-

teristica especifica de uma entidade ou relacionamento (ANGLES, 2018). Pode ser visto
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na Figura 2.1 uma definicao formal da nocao abstrata descrita acima.

Entry, InProceedings
title="GraphLog: a
Visual Formalism ...”
numpages="-13"
keyword="Datalog”

pages="404-416"

Proceedings
title="PODS"

vear="1990"
month="April”

uthor
m —
has_author

fname="Alberto”
Iname="Mendelzon”

booktitle

cites

title="Finding regular
simple paths ...”

title="SIAM J. Comput.”

has_author

order="1"

numpages="24" year="1995"
keyword="recursive qlﬂeries” v01:_2“cf1;"
keyword="paths num=

fname="Peter”
Iname="Wood”

has_author published_in

pages="1235-1258"

Figura 2.1: Exemplo de um grafo de propriedades representando informacoes bibli-
ograficas. Parte do grafo ilustra o artigo de titulo “Finding reqular simple paths...” com
o relacionamento “published_in”, mostrando que foi publicado no veiculo de publicagao
de titulo “SIAM J. Comput.”, e também mostra a ligacao do artigo com o né de autor,
que possui as propriedades de primeiro nome e ultimo nome, sendo “Peter” e “Wood”,
respectivamente. Fonte: Angles (2018)

2.6 Redes complexas

Redes complexas sao estruturas que modelam sistemas compostos por muitos elementos
interconectados de forma nao trivial e sao amplamente utilizadas para representar uma
variedade de sistemas reais. Diferente das redes simples, onde as conexoes sao regulares
ou aleatorias, as redes complexas exibem propriedades emergentes como distribuicao de
grau heterogénea, presenga de comunidades, e robustez a falhas (NEWMAN, 2003).

Um aspecto relevante no estudo de redes complexas é a deteccao de comu-
nidades, que sao grupos de nds que estao mais densamente conectados entre si do que
com o restante da rede. A identificacao dessas comunidades pode revelar importantes
informacoes sobre a estrutura interna da rede, como grupos sociais em redes humanas ou
moédulos funcionais em redes biolégicas. A deteccao de comunidades permite entender
melhor a organizacao da rede e pode ser utilizada para otimizar processos, como a difusao
de informagoes ou a identificagao de influenciadores (FORTUNATO, 2010).

Modularidade é uma métrica amplamente utilizada para avaliar a qualidade
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da divisao de uma rede em comunidades. Essa medida quantifica o quanto uma dada
divisao em comunidades é melhor do que uma divisao aleatoria, levando em consideracao
o numero de arestas dentro das comunidades em comparacao ao numero esperado em
uma rede aleatoria com a mesma distribuicao de grau. Dessa forma, a modularidade
¢ maior quando existem mais conexoes dentro das comunidades do que seria esperado
dentro de uma rede que foi randomizada, indicando entao uma estrutura de comunidade
bem definida (NEWMAN, 2006).

Existem diversos métodos que sao utilizados para detectar comunidades, dentre
eles, o algoritmo de Louvain se destaca pela sua eficiéncia na otimizacao da modularidade,
onde a rede é particionada de forma a maximizar o ganho de modularidade em cada etapa.
Operando em duas fases, sendo na primeira, realizada a atribuicao para cada né sua
prépria comunidade e depois os nds sao movidos de uma comunidade para outra de forma
iterativa, para maximizar o ganho de modularidade. Na segunda fase, uma nova rede é
construida, onde as comunidades identificadas sao agregadas em supernds, e o processo
é repetido até que nao haja mais ganhos significativos de modularidade. Esse processo
hierarquico permite lidar com redes de grande escala de maneira eficiente (BLONDEL et
al., 2008).

A aplicagao do algoritmo de Louvain em redes complexas pode revelar hierar-
quias naturais de comunidades, permitindo uma compreensao mais profunda da estrutura
interna dessas redes. Essa capacidade de revelar a organizagao modular das redes com-

plexas torna o algoritmo uma ferramenta poderosa para andlise em diversos dominios

(FORTUNATO, 2010).

2.7 Inteligéncia Artificial

A TA é um ramo da computacao que é dedicada a criacao de maquinas e programas in-
teligentes. Inteligéncia, nesse contexto, é a capacidade de atingir objetivos que pode ser
manifestada de diferentes formas tanto em pessoas, animais ou maquinas. No entanto,
ainda nao existe uma defini¢ao universal para inteligéncia que nao dependa da comparacao
com a humana. Portanto, o campo da IA, foca em entender e replicar certos mecanis-

mos de inteligéncia, permitindo que computadores realizem tarefas especificas de maneira
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eficiente (MCCARTHY et al., 2007).

Dentro da area de IA, existe um campo especifico chamado inteligéncia arti-
ficial generativa, que por sua vez, se refere a técnicas computacionais capazes de gerar
novos conteudos significativos, como texto, imagens ou audio, a partir de dados de trei-
namento (FEUERRIEGEL et al., 2024). Exemplos amplamente difundidos de aplicagoes
dessa tecnologia, sao DALL-E 2, que é um sistema que tem a capacidade de criar imagens
realistas a partir de uma descrigao com linguagem natural, e o ChatGPT, que utiliza
modelos de linguagem avancados para gerar respostas em texto que imitam conversas
humanas de forma coerente e fluida.

Os LLM sao modelos de TA projetados para entender, gerar e manipular texto
em linguagem natural. Eles sao treinados em enormes quantidades de dados textuais, o
que permite capturar padroes, estruturas e contextos da linguagem humana. Utilizando
técnicas avancadas de aprendizagem profunda, os LLMs conseguem realizar tarefas como
traducao automatica, sumarizacao de textos, respostas a perguntas e até mesmo a geragao
de textos criativos. LLMs sao amplamente utilizados em assistentes virtuais, chatbots e
aplicagoes que demandam interagoes baseadas em linguagem (CHANG et al., 2024).

Um conceito que é utilizado para aumentar o aproveitamento dos LLMs é a
“engenharia de prompt”: como os modelos de linguagem recebem uma entrada textual,
esse conceito se trata da técnica estrutural elaborada que ird guiar o modelo de linguagem
para produzir respostas de forma mais direcionada. Essa técnica faz ajustes no formato,
no contexto e os detalhes da entrada para melhorar os resultados (REYNOLDS; MCDO-
NELL, 2021).

Uma abordagem promissora que combina LLM com a recuperagao de in-
formagoes é o método RAG. Esse método aprimora a capacidade dos LLMs de gerar
respostas precisas e contextualizadas ao combinar geragao de texto com recuperacao de
dados relevantes de um conjunto externo. O sistema de RAG funciona em duas etapas:
primeiro, ele recupera informacoes relevantes de uma base de dados ou documentos. Em
seguida, essas informacoes sao utilizadas para guiar o modelo de geragao na criagao de
uma resposta mais informada e adequada a pergunta ou contexto fornecido. A combinacao

de geragao e recuperagao permite que sistemas de RAG superem limitagoes comuns dos
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LLMs, como a obsolescéncia de dados e a falta de precisao em respostas que exigem um

contexto especifico (LEWIS et al., 2020).

2.8 Cypher

Cypher é uma linguagem de consulta declarativa desenvolvida para o banco de dados
orientado a grafos Neodj. Semelhante ao Structed Query Language (SQL), a linguagem
Cypher permite que os usudrios expressem consultas de maneira simples e intuitiva, li-
dando diretamente com nds, arestas e propriedades do grafo (NEO4J, 2024). Essa lingua-
gem ¢ utilizada no presente trabalho para a modelagem e consulta de dados relacionados
as atividades académicas.

Uma consulta basica em Cypher consiste em expressar padroes de nés e re-
lacionamentos que o banco deve buscar, seguidos pela especificacao dos dados a serem
retornados. Um exemplo simples que busca todos os nés rotulados como “Docente” no

grafo pode ser expresso como:

MATCH (d:Docente)
RETURN d

A clausula MATCH é usada para localizar um padrao no grafo, e RETURN
é usada para exibir os nds que correspondem a consulta. Cypher facilita a leitura e o
entendimento das consultas, fazendo uso de uma sintaxe declarativa, o que contribui para
sua expressividade e facilidade de uso (ROBINSON; WEBBER,; EIFREM, 2013). Um

exemplo mais claro da expressividade da linguagem pode ser visto a seguir :

MATCH (d:Docente)-[:REALIZA_ATIVIDADE]->(a:Atividade)
RETURN d.nome, a.descricao

Neste caso, o padrao de correspondéncia -[:REALIZA_ATIVIDADE]- ; des-
creve a relacao entre o né “Docente”e o né “Atividade”, retornando o nome do docente e
a descricao da atividade realizada.

Ha também a possibilidade de aplicar filtros e realizar operacoes de agregacao,
para refinar os resultados e gerar consultas mais complexas, como contar quantas ativi-

dades um determinado docente realizou:
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MATCH (d:Docente)-[:REALIZA_ATIVIDADE]->(a:Atividade)
WHERE d.nome = ’Professor 1°
RETURN d.nome, count(a) AS total_atividades

Além dessas consultas, é possivel a manipulacao dos dados, como a insercao
de um novo relacionamento entre dois docentes que coorientam um aluno, que seria :

MATCH (dl1:Docente {nome: ’Prof. A’}),
(d2:Docente {nome: ’Prof. B’})
MERGE (d1)-[:CO_ORIENTA]->(d2)

No exemplo acima, a clausula MERGE garante que o relacionamento “CO_ORIENTA” entre
os dois docentes seja criado, caso ainda nao exista. Essa funcionalidade é til para evitar
duplicidade de relacionamentos no grafo.

Com a simplicidade e expressividade da linguagem Cypher, é possivel a re-
alizacao da modelagem de relagoes complexas, como as que encontramos no cenario
académico. A flexibilidade oferecida para as consultas permite que as interacoes entre
as entidades do projeto sejam exploradas de maneira eficiente, possibilitando uma anélise

profunda e significativa dos dados (ANGLES; GUTIERREZ, 2008).

2.9 Consideracoes Parciais

Neste capitulo, foram introduzidos os principais conceitos para o desenvolvimento deste
trabalho, abordando desde o papel do magistério no ensino superior até as atividades
desempenhadas pelos docentes e suas fontes de dados. Conceitos tedricos como bancos de
dados orientados a grafos, grafos de conhecimento e redes complexas foram apresentados,
elucidando como essas ferramentas podem ser tteis para modelar e analisar as interacoes
académicas que sao alvo do presente trabalho. Além disso, foi introduzido o uso da
linguagem Cypher, conceitos e técnicas de inteligéncia artificial que serao aplicados no
contexto deste projeto. A compreensao desses conceitos permite estabelecer a base tedrica

necessaria para o desenvolvimento e analise dos dados académicos tratados no trabalho.
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3 Trabalhos relacionados

Neste capitulo, é apresentado o método utilizado para realizar a busca de trabalhos rela-
cionados, com o objetivo de encontrar os artigos similares mais relevantes para o desen-
volvimento deste trabalho. Além disso, serao detalhados seis artigos, abrangendo desde
a Secao 3.1 até a Secao 3.6, destacando seu impacto tanto positivo quanto negativo na
presente pesquisa. Em seguida, na Secao 3.7, serao apresentadas as consideragoes finais
deste capitulo.

Para a busca de trabalhos relacionados, foi utilizada a técnica de snowballing,
conforme explicada por Wohlin (2014), o que permitiu embasar tecnicamente as ferramen-
tas e abordagens escolhidas no desenvolvimento do trabalho. Através da busca realizada
nas bases de dados cientificas Google Scholar e Scopus, foi realizada uma coleta inicial de
trabalhos que se assemelham a pesquisa.

Apoés a coleta inicial de artigos, foi aplicado um filtro com base na relevancia
dos titulos e resumos, excluindo trabalhos que nao abordavam diretamente os temas de
interesse ou que tinham enfoque em areas muito distantes. Em seguida, foi realizada
uma analise mais aprofundada do corpo dos artigos, considerando a qualidade das fon-
tes, numero de citagoes e a presenca de implementagoes ou discussoes sobre tecnologias e
métodos similares aos empregados neste trabalho. Por fim, foram selecionados seis artigos
que, além de apresentarem discussoes relevantes, trouxeram perspectivas diferentes, per-
mitindo uma comparacao e uma base sélida para as escolhas metodologicas do presente

trabalho.

3.1 Avaliacao do desempenho docente

Fernandes (2008) define a avaliagdo docente como campo cientifico e uma préatica social es-
sencial para caracterizar, compreender, divulgar e melhorar uma ampla gama de questoes
que afetam as sociedades contemporaneas. O texto discute a avaliacao do desempenho

dos professores, destacando a importancia de debater e refletir sobre questoes relacionadas
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a esse tema. O autor ressalta que é necessario um estudo aprofundado para compreender
a substancia e os fundamentos dessa avaliagao, evitando cair em lugares comuns. Ele
destaca que a avaliagao do desempenho dos professores ainda nao possui um conjunto
estavel de caracteristicas mensuraveis que se apliquem a todos os contextos. No entanto,
isso nao impede o desenvolvimento de um sistema de avaliacao que atenda aos interes-
ses profissionais dos professores e as exigéncias de prestacao publica de contas. O texto
também menciona que estratégias de avaliacao mais contextualizadas e especificas para
cada professor sao mais eficazes na melhoria do desempenho e competéncia docente do
que sistemas uniformes aplicados hierarquicamente em todo o sistema educacional. Por
fim, o autor destaca a importancia de equilibrar uma perspectiva de desenvolvimento pro-
fissional contextualizada com uma perspectiva de responsabilizacao baseada em medidas
de desempenho e eficacia.

O autor ainda apresenta uma lista de elementos fundamentais, como trans-
paréncia e simplicidade, que devem ser considerados para uma avaliacao docente eficaz.
Essas informacoes serao utilizadas no presente trabalho para conduzir uma observacao
minuciosa e uma analise critica do modelo proposto neste contexto, a fim de compara-lo

com o modelo atual para verificar sua eficicia.

3.2 Semantic Data Integration for Knowledge Graph
Construction at Query Time

O artigo menciona que com a evolugao da web de documentos para uma web de servigos
e dados, resultou em uma maior disponibilidade de dados em quase todos os dominios.
Como houve essa mudanca, varias fontes de dados diariamente publicam dados de di-
ferentes maneiras e portanto, podem ter diferentes capacidades de pesquisa. Isso exige
técnicas de integracao de dados que fornecam uma visao unificada dos dados publicados.

E proposto por (COLLARANA et al., 2017) uma abordagem de integragao
semantica de dados chamada FuhSen, que utiliza capacidades de pesquisa por palavras-
chave, estruturadas das fontes de dados da web que gera grafos de conhecimento sob

demanda, mesclando dados coletados de fontes disponiveis na web. Os grafos de conheci-
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mento resultantes modelam a semantica ou o significado dos dados mesclados em termos
de entidades que satisfazem consultas por palavras-chave e os relacionamentos entre es-
sas entidades. O FuhSen utiliza Resource Description Framework (RDF) para descrever
semanticamente as entidades coletadas e medidas de similaridade semantica para decidir
a relagao entre as entidades que devem ser mescladas.

Os resultados da avaliacao empirica sugerem que o FuhSen é capaz de inte-
grar efetivamente informacoes dispersas em diferentes fontes de dados. Os experimentos
indicam que a técnica de integracao baseada em moléculas implementada no FuhSen in-
tegra dados em um grafo de conhecimento de forma mais precisa do que as técnicas de
integracao existentes. A abordagem de integracao de moléculas RDF desenvolve um pa-
radigma de integragao novo, incorporando elementos de dados vinculados e mecanismos
de pesquisa inovadores.

O presente trabalho necessita de realizar uma integracao de dados de diferentes
fontes por possuir informagoes com modelos heterogéneos, isto é, cada fonte de dados
possui sua propria estrutura, portanto, o modelo integrado que serda desenvolvido sera
melhor estruturado durante o processo de data cleaning proposto. Além disso, é notorio
que a forma de pesquisa por palavras-chave pode ser uma ferramenta poderosa para
extrair conhecimento da base de dados, depois de populada. Por exemplo, pesquisando
pelo nome do docente, o ano desejado e o eixo de ensino. Tais ferramentas podem facilitar

o processo de retirada de métricas para a avaliacao e andlise da instituicao.

3.3 PET-SQL: A Prompt-enhanced Two-stage Text-
to-SQL Framework with Cross-consistency

O PET-SQL é um framework para a traducao de linguagem natural para SQL, que foi
projetado para lidar com os desafios complexos de consultas baseadas em texto em grandes
bancos de dados. Desenvolvido por Li et al. (2024), o projeto aborda dois principais
problemas enfrentados pelos modelos atuais: a dificuldade em processar informacoes de
esquemas extensos e a compreensao de intengoes complexas dos usuarios. Ele propoe uma

abordagem em duas etapas para melhorar a geragao de consultas SQL por LLMs, focando
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em utilizar o aprimoramento de prompts e a verificacao cruzada entre diferentes LLMs
para aumentar a precisao e a consisténcia dos resultados.

Na primeira etapa, o framework apresenta uma representagao de prompt apri-
morada chamada representacao referencial. Essa representacao inclui informacoes sobre
o esquema do banco de dados e amostras aleatérias de valores de células das tabelas, aju-
dando as LLMs a gerar uma consulta SQL preliminar (PreSQL). Para melhorar a precisao
da geracao, pares de perguntas e consultas SQL sao recuperados como exemplos few-shot
para guiar o modelo. Apds gerar a consulta PreSQL, o framework realiza o processo de
schema linking, que consegue simplificar as informacoes do esquema e extrai apenas os
dados relevantes para a tarefa.

Na segunda etapa, é utilizado um processo chamado cross-consistency, que
se baseia em usar multiplos LLMs com a finalidade de verificar a consisténcia entre os
resultados gerados, para tentar alcancar uma maior precisao. Como mencionado no ar-
tigo, essa abordagem ¢ diferente da self-consistency, onde apenas um modelo revisa suas
proprias respostas. O uso de diferentes modelos proporciona uma validagao cruzada mais
robusta, buscando eliminar ambiguidades e erros na consulta final.

Com essa estratégia, o PET-SQL atingiu resultados no benchmark Spider, com
uma precisao de 87,6%, superando varias abordagens anteriores. O framework demons-
tra uma capacidade promissora de lidar com esquemas de bancos de dados complexos e
melhorar significativamente a traducao de linguagem natural para SQL, tornando-o uma
solucao eficiente e escalavel para aplicacoes do mundo real.

Como o presente trabalho pretende facilitar consultas ao banco de dados com o
uso de linguagem natural, os conceitos e estratégias utilizados por (LI et al., 2024) podem

ser lteis para o desenvolvimento do projeto.

3.4 Measuring higher education performance in Bra-
zil

Este estudo esta relacionado ao desempenho e a eficiéncia das instituicoes educacionais,

incluindo o magistério superior, ao examinar o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
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Tecnologia (IFET), que consiste em unidades educacionais em todo o Brasil, abrangendo
varios niveis de ensino.

Wanke et al. (2021) constroem e analisam uma matriz de covariancia composta
por um grupo de medidas de eficiéncia e um grupo de indicadores de desempenho utilizados
pelo MEC. Durante o estudo é realizada a aplicacao da Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), desenvolvida por Lai, Liu e Hwang (1994), que é
um método de tomada de decisao multicritério que busca identificar a melhor alternativa
entre um conjunto de opgoes. Assim, os pesos de cada varidvel sao otimizados para
capturar a direcao da relagao entre os dois conjuntos de medidas de eficiéncia.

Foi identificado que os indicadores de desempenho educacional usados pelo
MEC nao apresentam uma forte relagao com a maioria das medidas de eficiéncia desen-
volvidas neste estudo, indicando assim que as medidas de eficiéncia usadas por Wanke
et al. (2021) superam o uso do MEC de vérios indicadores como insumos no processo de
producao educacional.

A pesquisa como um todo tem uma visao mais generalizada sobre a eficiéncia
da instituicao, analisando o desempenho dela em vérios aspectos além da avaliacao da
atividade docente. Sao objetos de analise tanto os recursos humanos, quanto os recursos
financeiros. Entretanto, é possivel utilizar no presente trabalho, um método parecido
para a avaliacdo dos resultados. Wanke et al. (2021) durante a andlise da eficiéncia do
IFET trabalham com um modelo que possui entradas que sao responsaveis por produzir
saidas especificas, conforme pode ser observado na Figura 3.1, que faz uma adaptacao
do modelo original. Algumas entradas utilizadas para analise no estudo sao, orcamento,
novas matriculas, professores e funcionarios, e as respectivas saidas sao alunos graduados
e alunos de graduacao.

A utilizacdo do modelo de avaliacao por entradas e saidas é uma estratégia
eficiente para analisar os resultados, assim como a utilizacao de TOPSIS que ¢ interessante

para tomar decisoes mais assertivas para avaliar o desempenho docente.
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Analise de eficiéncia do IFET

Entradas: Orcamento, Novas
matriculas, Professores e
Funcionarios.

Entradas e saidas

Saidas: Alunos graduados e
Alunos de graduacado

Figura 3.1: Exemplo adaptado do modelo de entradas e saidas baseado em: Wanke et al.
(2021).

3.5 Query optimization techniques in graph databa-
ses

O artigo aborda o crescente interesse em utilizar bancos de dados de grafo e as técnicas
de otimizagao de consultas. Esse tipo de banco surgiu como uma solugao para superar as
limitagoes dos bancos de dados tradicionais na armazenagem e gerenciamento de dados
com estrutura de grafo (AMMAR, 2016). E mencionado que, atualmente, esses bancos de
dados sao requisitos essenciais para muitas aplicacoes que lidam com dados semelhantes
a grafos, como redes sociais.

Com o aumento do uso no mercado, se fez necessario desenvolver e aplicar
técnicas eficientes para trazer os dados desejados, com um desempenho satisfatorio e
melhor do que em bancos convencionais. A maioria das técnicas aplicadas para otimizar
consultas em bancos de dados de grafo tem sido também utilizada em bancos de dados
tradicionais, sistemas distribuidos ou sao inspiradas na teoria dos grafos. No entanto,
a reutilizacao em bancos de dados de grafo deve levar em consideragao as principais
caracteristicas desses bancos, como a estrutura dinamica, dados altamente interconectados
e a capacidade de acessar eficientemente os relacionamentos dos dados.

Ammar (2016) descreve as principais técnicas utilizadas para otimizar as con-
sultas em bancos de dados de grafo. Antes de passar pelas principais técnicas, o autor

cita uma regra basica fundamental que é “cada né do grafo contém um ponteiro direto
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para seus elementos adjacentes e nao sao necessarias consultas de indice”, o que faz a
distingao aparente entre sistemas de bancos de dados de grafo e os tradicionais Sistema
de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD). Portanto, todas as linguagens de consulta
para bancos de dados de grafo sao baseadas nessa regra, e os algoritmos estudados na
teoria dos grafos constituem uma base sélida que as fundamenta.

Uma técnica discutida foi a Pre-processing aggregate queries, que busca otimi-
zar o tempo de resposta e reduzir o custo de calculos complexos. No contexto de consultas
ego-céntricas de agregacao, onde um néd consome eventos de outros nos, foram propos-
tas abordagens de transferéncia de eventos no momento da consulta ou pré-célculo das
respostas durante as atualizacoes nos nos produtores. A decisao de onde armazenar os
dados materializados é baseada nos custos das tarefas de transferéncia e recuperacao de
eventos, permitindo o compartilhamento de agregacoes parciais entre diferentes consultas
ego-céntricas por meio de nés de agregacao intermedidarios.

Com a revisao de técnicas de otimizacao de consultas em bancos de dados de
grafo o presente trabalho se beneficia com possiveis estratégias para diminuir o tempo de
resposta das consultas, tendo em vista que com o aumento do volume de dados contidos
no banco, pelas informacoes de docentes do magistério superior, torna as consultas mais

onerosas.

3.6 Sistema para Coleta e Avaliacao de Relatorios

Individuais de Trabalho

O trabalho de Carvalho (2022) estd relacionado com a gestao publica e académica, voltado
a colaborar com a avaliacao dos RITs através de uma plataforma online.

Carvalho (2022) desenvolveu um software, com o objetivo de gerar uma aplicagao
web para realizar a importagao através de formularios, das planilhas do DCC e de arqui-
vos baixados manualmente da plataforma Lattes. De posse dos dados, é feita uma analise
através de diversos graficos e relatérios individuais de trabalho de professores. Os dados
sao compilados em graficos, a fim de tornar compreensivel a sua descricao e facilitar a

avaliacao do trabalho desenvolvido pelos professores ao longo do trabalho académico.
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Com posse de todas essas informagoes, é possivel ter uma visao geral de quais
foram as atividades mais desenvolvidas, no ano corrente ou ao longo dos anos, quais
eixos ou categorias possuem maior esforco, e como o professor se posiciona dentro do
departamento e dentro da instituicao.

Foi feita uma modelagem dos dados e os mesmos foram organizados por catego-
rias, eixos e anos, respectivamente. Dessa forma, a evolucao das atividades produzidas no
departamento puderam ser detalhadas ao longo dos anos nos quais a coleta e importacao
foram realizados.

Os graficos desenvolvidos no sistema, envolvendo dados de diversos RITs, for-
necem base para o departamento tomar decisoes pautadas na evolucao dos dados, e nao
s6 no RIT anual como ¢ feito atualmente. Na aplicacao, é permitida a visualizacao das
estatisticas dos departamentos, transparecendo a evolucao da producao em uma visao
global, assim como estatisticas da instituicao, que é possivel visualizar o grafico da quan-
tidade de atividades por categoria e também um outro grafico permitindo representar a
quantidade de atividades por eixos. Os eixos sao divididos em ensino, pesquisa, extensao
e gestao académica.

A importacao dos dados oriundos do Lattes, por exemplo, se restringiu aos
artigos no ano de interesse. Entretanto, o curriculo Lattes é a principal fonte de producao
no Brasil, logo, existe diversas outras informacoes que podem ser extraidas, como projetos,
orientagoes e participagoes em bancas.

O presente trabalho pretende preencher essa lacuna, automatizando a coleta
dos arquivos oriundos da plataforma Lattes, para ter uma maior agilidade e também
utilizar outras informagoes dos arquivos extraidos da plataforma, além de artigos de um

determinado ano de interesse.

3.7 Consideracoes Finais

A Tabela 3.1 faz um comparativo entre os seis trabalhos relacionados que foram discutidos
nas secoes anteriores, de forma a considerar a abordagem dos temas e a utilizacao de
técnicas que poderao ser utilizadas no presente Trabalho de Conclusao de Curso.

Nos trabalhos relacionados, constam estudos que utilizam técnicas que serao
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Tabela 3.1: Tabela comparativa entre os trabalhos relacionados.

Nome do
Trabalho

Magistério no
Ensino Superior

Obtencao
de Dados

Inteligéncia
Artificial

Banco
Grafos

de

Meétricas para
Avaliagao Do-
cente

Fernandes
(2008)

X

X

Collarana et
al. (2017)

Li et al.
(2024)

Wanke et al.
(2021)

Ammar

(2016)

Carvalho
(2022)

uteis para o desenvolvimento do presente trabalho.

O artigo de Fernandes (2008), é

util para extrair informagoes relevantes para criar métricas que sao capazes de julgar a

evolucdo das instituigoes de ensino. Ja o artigo de Collarana et al. (2017) utiliza uma

estratégia que permite agrupar dados que serao extraidos de mais de uma fonte, de maneira

que nao gere conflitos de modelo, permitindo assim, o uso de informagoes mais precisas. O

texto de Li et al. (2024) é enriquecedor no contexto de A, pois demonstra um experimento

que utiliza LLMs, RAG e a engenharia de prompt, que serao utilizadas no desenvolvimento

do RAG Chat. Com um banco de dados j& populado, Ammar (2016) esclarece como tornar

as consultas ao banco de dados de grafos mais eficientes, mesmo em ocasioes em que existe

um grande volume de dados. Por fim, Carvalho (2022) mostra a implementagao de uma

plataforma que busca facilitar a gestao do ensino publico mostrando aos usuarios, graficos

que expoem com clareza o progresso do departamento ao longo do tempo.
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4 Desenvolvimento

Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento do projeto, detalhando cada etapa, infor-
mando quais foram as ferramentas escolhidas e o motivo da escolha, passando por todo
o processo de implementacao, desde a importacao dos dados das planilhas RIT até as

andlises realizadas sobre o modelo de grafo construido.

4.1 Visao Geral

A primeira parte do desenvolvimento do projeto, esta representada na Figura 4.1. Inicial-
mente, o médulo chamado de RIT Importer realiza a importacao dos dados das planilhas
de lancamento do RIT para o departamento de Ciéncia da Computacao da UFJF. Ele
extrai as informacoes das atividades docentes e estrutura um arquivo JSON separado por
professor, contendo todas as atividades associadas a ele. Para a modelagem do grafo, foi
desenvolvido um programa em JavaScript que itera sobre a pasta onde estao armazenados
os arquivos JSON. Durante essas iteracoes, sao geradas consultas cypher para popular o

banco de dados Neod4j, constituindo o grafo modelado e possibilitando consultas e anélises

subsequentes.
Planilha RIT Modelagem Queries NeodJ Modelo
RIT Importer em grafos Cypher em Grafo

Figura 4.1: Diagrama da primeira etapa do trabalho, que consiste na importacao dos
dados da planilha RIT com o RIT Importer, que gera um arquivo JSON que por sua vez
¢ utilizado na modelagem em grafos para criar as consultas na linguagem Cypher que vao
popular o Neo4j, resultando no modelo em grafo.

Posteriormente, na segunda etapa representada na Figura 4.2, foram iden-
tificados dados incorretos, como erros de preenchimento nos nomes de alunos e outras
inconsisténcias. A importacao desses dados com langamento incorreto afetou o modelo,

gerando ligagoes e nés imprecisos. Para resolver essa questao, foi criado um sistema de
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Modelo
em Grafo
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Dados
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reviséo

Queries
Cypher

Critica dos
dados

Critica dos
dados
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Neo4j

Figura 4.2: Diagrama da segunda etapa do trabalho, que ilustra o sistema de critica de
dados, que a partir do modelo em grafo, traz para o usuario dados que sao suspeitos de
inconsisténcias, para realizar a revisao. Com a acao do usuario o sistema gera consultas
Cypher que sao executadas no banco de dados e alteram o modelo em grafo.

critica de dados, que, a partir do modelo contaminado com erros de digitacao e incon-
sisténcias, identifica possiveis problemas. O sistema permite que o usuario revise esses
dados e, apds a validacao ou correcao dos erros gera as consultas em cypher de correcao,

resultando em um modelo mais preciso.

Resultado
Query

Prompt de

Chat RAG
resposta

LLM Resposta

Prompt de
pergunta

Query
Cypher

Neo4J

LLM Chat RAG Pergunta

Figura 4.3: Diagrama da terceira etapa do trabalho, que ilustra a interacao do usuéario
com o Chat RAG através de uma pergunta em texto com linguagem natural, que o sistema
utiliza somando a um Prompt de pergunta, que é levado a um LLM, que gera consultas
Cypher para serem executadas no Neo4j. Com o resultado da consulta o Chat RAG soma
a um Prompt de resposta e o envia para o LLM gerar uma resposta mais clara para o
usuério.

A terceira etapa representada na Figura 4.3, visa oferecer uma maneira des-
complicada e flexivel de obter respostas sobre o modelo. Foi desenvolvida uma interface
na forma de chat que utiliza as técnicas de RAG, permitindo que uma LLM interaja
diretamente com o grafo e forneca respostas contextualizadas.

Por fim, na Figura 4.4 o projeto inclui uma andlise de redes complexas, que

possibilita a deteccao de comunidades dentro do grafo, permitindo a extracao de novas
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Figura 4.4: Diagrama da quarta etapa do trabalho, que ilustra o processo de andlise e
deteccao de comunidades, que a partir de consultas Cypher com suporte do plugin GDS,
gera dois arquivos CSV, um com os docentes e comunidades e outro com os relacionamen-
tos dos docentes, que ao serem importados para a ferramenta Cytoscape, exibe o subgrafo
de comunidades entre os docentes.

informacoes a partir dessas estruturas, com o auxilio da ferramenta Cytoscape.

4.2 Origem de dados

A orgiem de dados utilizada neste trabalho sao as planilhas de coleta dos RIT dentro do
DCC da UFJF. Essas planilhas sao preenchidas pelos docentes para relatar as atividades
realizadas ao longo do ano letivo. Essas atividades incluem aulas ministradas, fungoes
administrativas desempenhadas, cargos ocupados, publicagoes académicas, entre outras.
A planilha é estruturada com uma pagina dedicada a cada docente e é organizada em
cinco eixos: Atividades Administrativas, Atividades de Ensino, Atividades de Pesquisa e
Extensao, Afastamento e Capacitacao, e Outras Informagcoes. Os docentes preenchem a
planilha conforme o exemplo ilustrado na Figura 4.5.

No processo de importagao, a integracao entre o programa JavaScript e as
planilhas é realizada através da biblioteca GoogleSpreadsheet, que facilita o acesso direto
aos dados armazenados no Google Sheets. Uma vez estabelecida a conexao, os dados sao
carregados em memoria, e o processo de importagao ¢ iniciado. Esse processo é gerido por
uma magquina de estados que percorre sistematicamente as células da planilha, extraindo
as informacoes sobre as atividades relatadas.

O resultado desse processamento é uma pasta com um arquivo JSON gerado

para cada docente, contendo informacgoes detalhadas como o Sistema Integrado de Ad-



4.2 Origem de dados 38

Preencha os campos abaixo listando as disciplinas lecionadas no ano letivo.

Periodo  Disciplina {codigo. nome e turmay MNOm Alunos Carga Horaria
1 ABC123 - NOME DISCIPLPINA | 10 60
1 ABC123 - NOME DISCIPLPINA Il 20 60
1 ABC123 - NOME DISCIPLPINA I 30 30
3 ABC123 - NOME DISCIPLPINA IV 40 30
1 ABC123 - NOME DISCIPLPINA V 50 60

Figura 4.5: Ilustragao de parte da planilha RIT, da maneira que os docentes preenchem.

ministragdo de Recursos Humanos (SIAPE), o nome do docente, o ano de referéncia, e
todas as atividades realizadas, que por sua vez, estao devidamente organizadas por eixo,
tipo de atividade e categoria. Além disso, o arquivo gerado possui metadados sobre o es-
tado de processamento, para garantir que os dados daquele docente foram completamente

extraidos durante do processo de importacao.

"state": "PROCESSAMENTO COMPLETO",
"SIAPE": "1234567",
"nome": "DOCENTE EXEMPLO",
"ano": 2024,
"ensino": [
{
"natureza": "Mestrado",
"aluneo": "Aluno da Silva",
"categoria™: "Participagdes em bancas"
}
](
"pesquisaEExtensao": [

{

"projeto™: "Nome do Projeto",

"orgao": "Orgdoc do Projeto”,

"gtd": 12,

"unidade": "meses",

"tipo": "Projeto de Pesquisa com fomento”,
"categoria™: "Coordenagdo de Projeto de Pescuisa"

}l
](
"afastamentoECapacitacao": [],
"outras": []

Figura 4.6: Exemplo de um arquivo JSON, contendo as informagoes do docente e suas
atividades, separadas por eixo.
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4.2.1 Modelo em grafos

Com os dados das atividades docentes organizados, o préximo passo no desenvolvimento
deste trabalho foi a modelagem dos dados no BDOG Neo4j!. Foi utilizada a linguagem
Cypher para realizar as consultas e operagoes no banco. Foi adicionado ao Neodj, o plu-
gin Awesome Procedures On Cypher (APOC)?, que prové vdrias procedures e fungoes,
agregando valor com algoritmos ja implementados. Com o ambiente preparado, o pro-
cesso de modelagem foi iniciado com cautela, para que a estruturacao dos nés e seus
relacionamentos tenham um impacto positivo nas consultas que serao realizadas.

Para a modelagem do grafo foi formulado de um conjunto de perguntas que
o grafo deveria ser capaz de responder. Essa abordagem orientada a questionamentos
permitiu identificar as entidades e os relacionamentos necessérios para a estrutura do
grafo. Por exemplo, a pergunta “Quais aulas o docente X ministrou?” revelou a necessi-
dade de criar as entidades “Docente” e “Aula”, além de estabelecer um relacionamento

“MINISTRA”. Esse relacionamento ¢é ilustrado na Figura 4.7.

DCC119
MINISTRA -

Alg...

Figura 4.7: Um professor (circulo roxo, a esquerda) é ligado a uma disciplina (circulo
laranja, a direita) por um arco de flecha que representa que ele ministrou a disciplina.

O modelo de grafo desenvolvido estd ilustrado na Figura 4.8. Cada né do grafo
representa uma entidade relevante, como Docente, Atividade, Categoria, entre outros,
enquanto as arestas indicam as relagoes entre essas entidades, refletindo a estrutura, as
interacoes presentes nas planilhas de RIT e também, ainda no presente trabalho, serd
possivel apontar outras interacoes entre as entidades.

O modelo do grafo passou por diversas revisoes ao longo do desenvolvimento
do projeto. Essas modificacoes foram necessarias para atender melhor as consultas e
permitir uma explora¢ao mais detalhada das informacgoes, conforme novas demandas foram

surgindo. Esse processo de ajuste continuo é comum na modelagem de grafos, onde a

!Banco de dados Neo4j Desktop 5.12.0. Disponivel em (https://neo4j.com/download/).
2APOC 5.12.0. Disponivel em (https://neodj.com/labs/apoc/).
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Figura 4.8: Esquema extraido do Neo4j, representando os nds e seus possiveis relaciona-
mentos.

evolucao do esquema esta frequentemente associada a descoberta de novas relacoes e a

necessidade de melhorar as operacoes de consulta .

Inicialmente, a principal ligagdo no grafo era baseada em nés representando
docentes realizando uma atividade, a qual, por sua vez, possuia uma categoria. FEssa

estrutura é mostrada na Figura 4.9.

REALIZA_ATIVIDADE TEM_CATEGORIA

Figura 4.9: Ligacao dos principais nés, Docente, Atividade e Categoria, representando a
realizacao de uma atividade por um docente.

Com o objetivo de tornar o grafo mais completo e facilitar certas consultas,
foram adicionados outros nds e relacionamentos, como ilustrado na Figura 4.10. Essa
expansao do modelo proporcionou um nivel mais detalhado de consultas e anélises, per-
mitindo uma caracterizacao mais individual das atividades e a criacao de relacionamentos
especificos conforme o contexto. Por exemplo, ao adicionar o né “Aula”, foi possivel
atribuir propriedades detalhadas, como o niimero de alunos, carga horaria e periodo da

disciplina, entre outras. Essa individualizacao facilitou a extracao dessas informagoes, tor-
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nando as consultas com uma granularidade mais fina e, especialmente em consultas mais

especificas que serao possiveis de ser respondidas com o sistema de chat, que é explicado

na Secao 4.3.
DCCoo08
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Figura 4.10: Expansao do grafo com novos nés e relacionamentos, ja tendo criado nos
mais especificos a partir da atividade realizada, como o né Aula em amarelo.

Antes de comecar a inserir os dados no banco, é feita a definicao de constraints,
que asseguram a unicidade de determinados nés e garantem que campos essenciais sejam
obrigatérios. Essa abordagem evita duplicagoes e assegura que as informacoes obrigatorias
estejam presentes.

O processo de construcao do grafo é realizado iterativamente, onde cada ar-
quivo JSON, com informagoes de um RIT, é carregado na memoria e processado. Como
as atividades podem ter diferentes propriedades no JSON, conforme ilustra a Figura 4.6,
foi desenvolvido uma funcao que leva em consideragao cada propriedade da atividade que
esta analisando e mapeia o objeto recebido, criando uma consulta cypher para realizar
a insercao dos dados no Neo/j. Esse procedimento é repetido para todos os arquivos,

resultando em um grafo populado com os dados das atividades realizadas pelos docentes.

4.3 Chat com geracao aumentada via recuperacgao

Com a intengao de flexibilizar o acesso as informacoes que constam no banco de grafos,
foi desenvolvido um sistema de chat que utiliza uma variagao da técnica de inteligéncia

artificial RAG. Dando liberdade ao usuério para fazer perguntas em linguagem natural
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para o modelo, recuperando informacoes especificas do banco de dados Neo4j, e com
isso, gerando respostas em linguagem natural com base nas informagoes recuperadas do
contexto de foco, sem precisar treinar novamente a LLM.

Para a integracao entre os dados do Neo4j e a LLM, foi utilizada a classe Cha-
tOpenAl da biblioteca LangChain®, que permite a utilizacao dos modelos de linguagem
da OpenAl. Na instanciagao dessa classe, foram configurados parametros como o modelo
de linguagem, temperatura e nimero maximo de tentativas. Foram experimentados os
modelos gpt-3.5-turbo-0125, gpt-4o-mini e gpt-40 que oferecem suporte para fine-tuning.
Durante a experimentacao, observou-se que os modelos mais simples cometiam mais erros
de sintaxe na geragao das consultas Cypher. E como esperado, o modelo mais avangado,
gpt-40, se mostrou mais solido, errando menos nas criacoes das consultas, portanto, foi o
escolhido para seguir com o desenvolvimento do projeto.

Com a intencao de diminuir a possibilidade de alucinacoes da LLM, a tem-
peratura do modelo de linguagem foi ajustada para zero, ja que com valores maiores do
que zero, as consultas foram criadas com maior chance de erros, como o uso de relacio-
namentos que nao existiam no grafo, nomes de propriedades que também nao constavam
no modelo do banco ou entao fazendo a utilizacao de palavras-chave usadas em bancos
relacionais.

J& o nimero maximo de tentativas foi limitado para dois, para evitar o con-
sumo excessivo de recursos da plataforma e também para fazer com que o sistema tente
novamente antes de retornar um erro ao usuario, em caso de eventuais falhas na comu-

nicacado com a API.

Traducéo do
resultado para
linguagem natural

Pergunta em
linguagem natural

Tradugéao para query
em Cypher

Execucdo da query
no Neodj

Figura 4.11: Fluxo do funcionamento do chat, partindo da pergunta realizada em lingua-
gem natural, passando para a traducao dessa pergunta para uma consulta em Cypher,
executando no banco de dados e traduzindo o resultado novamente para linguagem natu-
ral.

O fluxo de funcionamento do chat é descrito na Figura 4.11. O processo

3Biblioteca em python para uso com LLM. Disponivel em (https://python.langchain.com/).


https://python.langchain.com/
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comecga com a formulacao da pergunta em linguagem natural pelo usuério, que é entao
traduzida em uma query Cypher pela LLM, utilizando um prompt especifico. A consulta é
executada no banco de dados Neo4j, e o resultado é posteriormente traduzido de volta para
uma resposta em linguagem natural, utilizando outro prompt desenhado para formatar e
apresentar a resposta de forma compreensivel ao usudrio.

Durante o desenvolvimento, aplicaram-se conceitos de engenharia de prompt
para criar e refinar as instrucoes passadas a LLM. Um prompt inicial foi desenvolvido para
traduzir perguntas em linguagem natural para consultas Cypher. Esse prompt inclui uma
instrucao para a caracterizagao do modelo: “Vocé é um tradutor especialista em Neo4j e
Cypher que converte portugués brasileiro para Cypher com base no esquema Neo4j forne-
cido, sequindo as instrucoes abaixo:”... Também foram adicionadas instrugoes especificas
para evitar erros comuns, como o uso de informacoes que nao estao no grafo. Por exem-
plo, a instrucao “Use apenas nds e relacionamentos que estao presentes no schema” foi
incluida apds a observacao dessa classe de problemas nas consultas geradas. O esquema
do grafo foi passado como parametro, e uma lista de exemplos de perguntas e suas respec-
tivas respostas em cypher esperadas para guiar o modelo em consultas mais complexas.
Finalmente, a pergunta do usuario é inserida no prompt para a geracao da query.

Apés a criacao e execucao da query no Neodj, foi desenvolvido um segundo
prompt para a traducao do resultado de volta para linguagem natural. Esse prompt
inclui instrucoes como “Vocé € um assistente que ajuda a formar respostas agraddveis
e compreensiveis para humanos”. A versao final dos prompts foi alcancada apds uma
série de testes e refinamentos, resultando em uma configuracao capaz de gerar respostas
satisfatorias para o projeto.

Conforme a Figura 4.12, é possivel ver a divisao do chat em trés blocos que
contém, respectivamente: o chat com as perguntas e respostas, a query que foi gerada

pela llm e os resultados retornados pelo banco de dados.

4.4 Sistema de avaliacao de atividades docentes

Uma demanda comum do magistério superior é a necessidade de avaliar os docentes pelas

atividades exercidas. Por vezes, o mesmo conjunto de atividades precisa ser avaliado
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Insira uma pergunta

Qual aluno foi orientado por mais professores diferentes?

Tempo: 5.30s
Query gerada em Cypher Resultados do banco
’ 0 aluno que foi
orie.ntado por MATCH (aluno:Aluno)<- [{'Aluno': 'Wesley de Jesus',
WETS [:ORIENTA]- 'Numero de Professores":
professores (docente:Docente) 3]
diferentes é WITH aluno,
Wesley de COUNT(DISTINCT docente)
Jesus, com um AS humProfessores
total de 3 RETURN aluno.nome AS
professores. Aluno, numProfessores AS
"Numero de Professores’
ORDER BY numProfessores 4

@9

Qual aluno foi
orientado por
mais
professores
diferentes?

Figura 4.12: Exemplo de utilizacao do chat

sob diferentes perspectivas e critérios. Para atender a essa necessidade, foi desenvolvido
um sistema flexivel de contabilizacao de pontos, que permite a avaliacao das atividades
docentes segundo multiplos critérios, adaptando-se as diversas exigéncias institucionais.
A Figura 4.13 mostra parte do grafo referente a avaliacao das atividades.

Cada atividade realizada pelos docentes é categorizada, e os nds que represen-
tam os critérios de avaliagdo mantém o relacionamento JULGA com os nés de categoria.
Esse relacionamento contém um peso associado, que determina a quantidade de pontos
serao atribuidos a uma atividade dentro de uma determinada categoria.

Por meio da interface do chat, como mostra na Figura 4.14 o sistema oferece
a possibilidade de realizar a contagem de pontos. O usuério pode perguntar diretamente:
“Quantos pontos o docente X obteve no ano Y, segundo o critério Z7”. E interessante
que a pesquisa possa ser realizada por linguagem natural via chat, pois possibilita que o
usuario faca uma busca mais especifica. Com a modelagem do grafo possibilitando mais
de um critério de avaliacao, resultou em um sistema mais flexivel para a avaliacao de

atividades.
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Figura 4.13: Parte do grafo mostrando os nés e relacionamentos de sistema, critérios ,
atividades e categorias.

4.5 Critica dos dados

Dado que os docentes da UFJF sao responsaveis por preencher manualmente a planilha
de RIT, existe a chance de ocorrerem erros de digitacao. Por exemplo, quando diferentes
docentes citam o mesmo projeto, mas o digitam de forma ligeiramente diferente, criam-se
dados equivocados no modelo. Essa inconsisténcia na entrada dos dados leva a criacao
de multiplos nés de projetos no banco de dados Neodj, quando, na realidade, deveria
haver apenas um. Situacoes semelhantes ocorrem com os nomes dos alunos, resultando
na duplicacao de entidades que deveriam ser unicas.

Para mitigar essas inconsisténcias, foi implementado um processo de critica
dos dados, focado principalmente nos problemas de duplicidade em projetos e alunos,
identificados como os mais frequentes. A solucao desenvolvida envolve a colaboracao do
usuario na revisao e corre¢ao desses casos suspeitos de erro. Na aplicacao web, os usuarios
tém acesso a uma tela de revisoes que apresenta possiveis duplicidades em projetos e
alunos.

A detecgao dessas inconsisténcias é realizada utilizando o algoritmo de com-

paragao de strings baseado na distancia de Jaro-Winkler. Uma distancia maxima foi



4.5 Critica dos dados 46

Assistente de Jf
atividades da UFJF Feoenat e Jors o Fora

Insira uma pergunta

Quantos pontos o docente Pedro obteve no ano de 2022, segundo o critério CritDCC?

Tempo: 4.20s
Query gerada em Cypher Resultados do banco
' O docente Pedro
Henrique Dias Valle MATCH (docente:Docente)- [['Docente': 'PEDRO HENRIQUE DIAS
obteve 21 pontos no ano [:REALIZA_ATIVIDADE]-> VALLE', 'Pontuacac': 21}]
de 2022, segundo o (atividade:Atividade)-
critério CritDCC. [:TEM_CATEGORIA]-=

(categoria:Categoria)-
[:TEM_SISTEMA]-=(sistema:Sistema),

Quantos pontos o O‘g] (criterio:Criterio)-[julga:JULGA]-=
t ia),
docente Pedro obteve (ca egﬁma},
de2022 (atividade)-[:OCORRE_EM]->
noano e. L (ano:Ano) )
segundo o critério WHERE toLower(docente.nome)
CritDCC?

contains 'pedro’ AND
toLower(criterio.nome) contains
'critdcc’ AND ano.ano = 2022
RETURN docente.nome AS Docente,
SUM(julga.peso) AS Pontuacao

Figura 4.14: Interacao com o chat, através de pergunta com linguagem natural a fim de
saber quantos pontos um determinado docente tirou no ano de 2022.

empiricamente definida para identificar strings que, apesar de diferentes, sao muito seme-
lhantes, como variagoes minimas nos nomes de projetos ou alunos.

Uma vez que o sistema identifica um possivel caso de duplicidade, o sistema
traz uma lista das ocorréncias como ilustra a Figura 4.15. O usuério pode revisar e
decidir qual entidade deve ser mantida como correta. Com a acao do usudrio, o sistema
executa a fusao das entidades duplicadas, transferindo todos os relacionamentos do né que
serd excluido para o né correto. Esse processo colabora com a integridade dos dados no
banco e permite que as correcoes sejam refletidas em toda a estrutura de relacionamento,
preservando a coeréncia das andalises subsequentes. Observou-se que, apds essas corregoes,
caracteristicas de redes complexas, como a formagao de comunidades, foram impactadas.

Foi observado que, em alguns casos, o campo destinado ao nome dos alunos

continha caracteres especiais ou informagoes inadequadas, como o nome de projetos ou
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Resultados da Revisdo de Alunos Duplicados:

1dA NomeA 1dB NomeB  DistanciaJaroWinkler Agao
775 Karla Gabriele Florentino da Silva. 4782  Karla Gabriele Florentino da Silva 0.005714
93 Bryan Carolino Muiz Barbosa 5702 Bryan Carolino Muniz Barbosa 0.007143
1352 Gabriel Henrique de Souza. 2150  Gabriel Henrique de Souza 0.007692
4482 RAFAEL BRAGA LADIERADUTRA 5286 RAFAEL BRAGA LADEIRADUTRA 0.007692
1515  Nathan Manera Magalhaes 4234 Nathan Manera Magalh3es. 0.008333
778 Aleksander Yacovenco. 5348  Aleksander Yacovenco 0.009524
461 Joao Vitor Oliveira 735 Joao Victor Oliveira 0.010000
1057 Livia Pereira Ozério 3481  Livia Pereira Ozério 0.012698
3208  Matheus Avila Moreira de Paula 3739 Matheus Avila Moreira de Paula 0.013333
4538  Matheus Farjado Galvao 5577  Matheus Fajardo Galvao 0.013636
3363 YAGHO MATTOS DA ROCHA - PIBIC 3366 YAGHO MATTOS DA ROCHA-PIBIT 0.013793

Figura 4.15: Exibicao do sistema de critica dos dados mostrando uma lista com os Nos
possivelmente duplicados para correcgao.

simbolos incomuns. Dado que esse campo deve conter exclusivamente o nome do aluno,

foi desenvolvida uma funcao para identificar automaticamente essas irregularidades, veri-

ficando a presenca de caracteres nao usuais e tamanhos de strings fora do padrao. Esse

mecanismo, integrado ao sistema, permite ao usudrio corrigir diretamente esses dados,

editando o nome do aluno na tabela, como ilustrado na Figura 4.16.

4.6 Deteccao de Comunidades

O banco de dados Neo4j permite a instalagao de plugins que ampliam suas funcionalidades.

O GDS * é um plugin responsavel por fornecer implementacoes de algoritmos de analise

de grafos, como o algoritmo de Louvain.

Neste projeto, o algoritmo de Louvain foi adotado para identificar comunida-

des entre docentes, considerando os nés “Docente” e o relacionamento “CO_ORIENTA”.

Esse relacionamento foi definido quando dois ou mais docentes orientam o mesmo aluno,

independentemente de se a orientacao ocorreu no mesmo projeto ou atividade. Por exem-

plo, se o professor X orientou um aluno em uma atividade e o professor Y orientou o

mesmo aluno em outra, ambos terao o relacionamento “CO_ORIENTA”, como mostrado

na Figura 4.17.

40 plugin GDS versio 2.6.8. Disponivel em (https://neodj.com/docs/graph-data-science/2.6/).
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Resultados da Revisdo de Nomes Incorretos:

=, Nome =, IdNo

0 16 bancas, 12 nas Ciéncias Exatas 180
1 2Qualificagdo de Mestrado UDESC, Doutorado UFPE 182
2 5defesas de mestrado UFF 185
3 5defesas de doutorado no PPGEGC 188
4 | ALLAN AMARAL SANT "ANNA ROCHA 263
5 Gabriel Bronte (Projeto - Pro-Incluséo 3a edigéo) 365
6 Wellington Pereira (Projeto - Encontro) 367
7 Daniel Borges de Oliveira (Projeto - Encontro) 380
8 Thomas Sousa Causin Alves (Projeto - Encontra) 382
9 Julia Aratjo (Projeto - Encontro) 384
10 Marina Araljo (Projeto - Encontro) 386

Salvar Alteracdes

Figura 4.16: Lista com nomes de alunos possivelmente incorretos, para edicao.

i Oy
Og\?:“\‘ Rig, '.'"}31

CO_ORIENTA

Figura 4.17: Exemplo de dois docentes que orientam o mesmo aluno, resultando no rela-
cionamento CO_ORIENTA entre os docentes.

Na Figura 4.17, Luciana orienta Joao Pedro em um treinamento profissional,
enquanto Igor o orienta em um projeto do GET. Para o presente projeto, esse cenario
justifica a criagao do relacionamento “CO_ORIENTA” entre os dois docentes.

O processo de deteccao de comunidades foi realizado em varias etapas. Inicial-
mente, uma projecao de um subgrafo foi criada em meméria, com base nos nés “Docente” e
nos relacionamentos “CO_ORIENTA”. Nessa projecao, os relacionamentos foram trata-
dos como nao direcionados, de modo que a direcao original nao fosse considerada nas
analises subsequentes. Em seguida, o algoritmo de Louvain foi aplicado para detectar as

comunidades, retornando os docentes e os respectivos identificadores das comunidades.
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Os resultados dessa execucao foram armazenados em um arquivo CSV denominado “Co-
munidades.csv”. Além disso, foi gerado um arquivo contendo as conexoes entre docentes,
com as colunas “source” e “target”, representando os nés de origem e destino, respec-
tivamente, em um arquivo intitulado “Relacionamentos.csv”. Esses dados foram entao
importados no software Cytoscape ° , que é uma ferramenta que foi originalmente dese-
nhada para trabalhar com pesquisas bioldgicas, mas atualmente é uma plataforma com
diversas fungoes para a andlise de redes complexas (TEAM, 2024). Com as informagoes no
Cytoscape, foi utilizado o layout “Group Attributes Layout”foi utilizado para agrupar os
nos com base no atributo communityld, permitindo a visualizacao clara das comunidades

detectadas, como mostrado na Figura 4.18.
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REGINA MARIA MACIEL BRAGA VILLELA

Figura 4.18: Comunidades detectadas na andlise inicial, antes da critica dos dados.

Fizemos duas execucoes de deteccao de comunidades, a primeira se deu com o
banco de dados populado com informacoes extraidas diretamente do RIT Importer, sem a
aplicagao prévia de uma critica detalhada dos dados, que esta representada na Figura 4.18.

Reconhecendo a importancia da qualidade dos dados, procedeu-se com a etapa
de critica e refinamento das informacoes. Com o apoio do processo ja mencionado na
Secao 4.5, parte dos nds e relacionamentos inconsistentes ou incorretos foram corrigidos.
Com o grafo ajustado, uma nova execucao do algoritmo de Louvain foi realizada e o

processo para a exibicao das comunidades foi repetido, resultando na Figura 4.19.

>Cytoscape 3.10.2. Disponivel em (https://cytoscape.org/download.html).
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Figura 4.19: Comunidades detectadas apods a critica dos dados.

Os resultados da segunda execugao evidenciaram que a critica dos dados pro-
vocou mudancas na deteccao das comunidades. Notou-se mudancas relevantes nas co-
munidades identificadas, o nimero de comunidades passou de seis para cinco, e alguns
docentes que anteriormente nao apareciam no grafo, devido a auséncia de relacionamen-
tos de co-orientacao, passaram a ser incluidos. Essas alteracoes destacam a importancia
de garantir a qualidade e precisao dos dados no modelo de grafo, evidenciando como
informacoes corretas influenciam diretamente a identificacao de comunidades e a compre-

ensao das interagoes entre docentes.

4.7 Interface Web

Durante o processo de escolha das linguagens e ferramentas para o desenvolvimento da
interface, a simplicidade e a agilidade foram os critérios centrais. A linguagem Python, na
versao 3.11.5, foi selecionada devido a sua flexibilidade e a variedade de bibliotecas que
facilitam a construcao rapida de aplicagoes web. A biblioteca Streamlit, versao 1.21.1, foi
escolhida para a criacao da interface web, por oferecer uma maneira pratica e rapida de
desenvolver interfaces interativas, sem a necessidade de lidar com configuragoes complexas

de frontend.
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A interface foi dividida em duas partes principais: o chat, responsavel por
responder perguntas dos usudrios e interagir com o banco de grafos, e a se¢ao de revisao
de dados, que permite a correcao de imprecisoes nos dados.

O modulo chat.py implementa um chat utilizando o Streamlit para fornecer
uma interface simples, na qual os usuarios podem fazer perguntas relacionadas as ativi-
dades docentes e obter as respostas. A interface, como pode ser vista na Figura 4.12,
foi desenhada para ser intuitiva, permitindo que o usudario insira uma pergunta em um
campo de texto e visualize a resposta logo apds. A pagina utiliza trés colunas principais:
uma para exibir o histérico do chat, outra para mostrar as consultas cypher geradas, e

uma terceira para exibir os resultados retornados pelo banco de dados.

Critica de dados Jﬁjf

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE Juiz DE FORA

Revisar Alunos Duplicados Revisar Nomes Incorretos de Alunos Revisar Publicacées Duplicadas

Resultados da Revisdo de Publicagdes Duplicadas:

1dA TituloA IdB TituloB DistanciaJaroWinkler

4,806  ALVES, RIAN DAS DORES ; DAVID, JOSE MARIA ;BR 5,535 ALVES, RIAN DAS DORES; DAV\D,JOSE MARIA ; BRAG 0.0028
1 3,503 Correa, R.F.R, Bernardino, H.S., de Freitas, J.M., S+ 4,616 Correa, R.F.R., Bernardino, H.S., de Freitas, J.M., Soar 0.0061
2 3,340 José Eduardo H. da Silva, Heder S, Bernardino, Ita 3,342  José Eduardo H. da Silva, Heder S. Bernardino, ltama 0.0103
3 3,342  José Eduardo H. da Silva, Heder S. Bernardino, Ita 3,344  José Eduardo H. da Silva, Heder S. Bernardino, ltama 0.0105
4 3,340 José Eduardo H. da Silva, Heder S. Bernardino, Ita 3,344  José Eduardo H. da Silva, Heder S. Bernardino, ltama 0.0134
5 2,899 Carlos Alexandre de Almeida Pires, Igor de Oliveir: 3,237  Carlos Alexandre de Almeida Pires, Igor de Oliveira Kr 0.0151
6 3,338 José Eduardo H. da Silva, Heder S. Bernardino, Ita 3,342  José Eduardo H. da Silva, Heder S. Bernardino, Itama 0.021

b

Figura 4.20: Interface do moédulo de revisao e critica dos dados, mostrando as possiveis
acoes através dos botoes de acao. No exemplo, mostra a tabela que possibilita revisar os
dados de publicagoes possivelmente duplicados.

O modulo de revisao e critica de dados, foi implementado no arquivo revisoes.py
e pode ser visto na Figura 4.20. Nessa parte do sistema, o usuario pode revisar dados
que o sistema identifica como possivelmente incorretos, tais como alunos duplicados ou
publicagoes com titulos semelhantes, utilizando algoritmos de detecgao de similaridade.

Foram criados botoes especificos que, ao serem acionados, executam consultas
no banco de dados Neo/j para verificar possiveis inconsisténcias. Através da interface, o

usuario pode visualizar os dados em tabelas e realizar as corregoes diretamente no banco
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de grafos.

Cada botao é responsavel por executar uma consulta diferente, como a identi-
ficacao de alunos com nomes duplicados ou publicagoes semelhantes, utilizando a fungao
de Jaro Winkler para calcular a similaridade entre os textos. Quando o usuéario realiza
uma acao de correcao, como o merge de alunos duplicados, as relacoes e nds sao ajus-
tadas no grafo. Com a construcao de uma interface simples, foi possivel concentrar o

desenvolvimento visando a conclusao dos objetivos do trabalho.
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5 Consideracoes Finais

Este trabalho consistiu na criacao de um sistema que modela e analisa dados de ativi-
dades docentes utilizando um banco de dados orientado a grafos. A partir da andlise de
redes complexas, foi possivel detectar comunidades académicas e identificar padroes de in-
teracao entre docentes. Além disso, o sistema oferece ferramentas para a critica de dados,
permitindo a identificagdo e correcao de inconsisténcias. A integracao de uma interface
web interativa e um chat baseado em RAG, suportado por uma LLM, facilita o acesso e
a manipulacao dos dados pelos usudrios, promovendo uma analise fluida das atividades

académicas.

5.1 Objetivos especificos atingidos

Primeiramente, foi possivel importar e modelar os dados docentes em um banco de grafos,
facilitando a deteccao de comunidades e a andlise de redes complexas. O sistema de
critica dos dados, aliado a interface web interativa, permitiu a correcao de inconsisténcias
de forma eficiente, proporcionando uma ferramenta pratica para melhorar a qualidade
dos dados. Adicionalmente, o chat baseado em RAG oferece uma maneira inovadora de
consultar dados e extrair insights de forma automatizada, com o auxilio de uma LLM.

Foi atingido o objetivo de importar e modelar os dados docentes em um banco
de grafos. A estrutura que foi desenvolvida é flexivel e possibilita consultas e analises mais
detalhadas tanto sobre as atividades docentes, quanto sobre informacgoes que envolvem
alunos, projetos, entre outros aspectos do meio académico. Com a modelagem proposta,
também foi possivel utilizar técnicas de analise de redes complexas para a deteccao de
comunidades no grafo.

Também foi possivel concluir o desenvolvimento do sistema que utiliza a técnica
de RAG, que integra dados do banco de grafos Neo4j com uma LLM através da biblioteca
LangChain. A implementagao incluiu a utilizacao de um modelo de linguagem da OpenAl,

o gpt-40 e a aplicacao de engenharia de prompt para gerar consultas Cypher a partir
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de perguntas em linguagem natural. O fluxo de funcionamento foi testado e refinado,
resultando em um sistema que traduz perguntas do usuario em consultas precisas, executa
essas consultas no Neo4j e apresenta respostas compreensiveis em linguagem natural.
Por fim, o desenvolvimento do processo de critica dos dados foi implementado
no projeto, com foco na identificacao e correcao de inconsisténcias, como duplicidades
de projetos e alunos no banco de dados. Utilizando o algoritmo de Jaro- Winkler para
detectar variagoes minimas nos nomes, o sistema identifica nés duplicados e permite ao
usudrio revisar e corrigir as entradas por meio de uma interface web. Além disso, foi
implementada uma funcao para verificar nomes de alunos com caracteres especiais ou
informagcoes inadequadas, oferecendo uma solucao completa para a revisao e correcao
dos dados. Essas melhorias trouxeram maior integridade no banco de dados e refletiram

diretamente nos resultados das andlises subsequentes.

5.2 Objetivos especificos nao atingidos

Apesar dos avangos, um objetivo especifico que nao foi atingido foi a implementacao de
uma raspagem de dados de outras plataformas para enriquecer as fontes de informacoes.
Também nao foi possivel construir um conjunto de métricas para quantificar a producao,
esforco e contribuicao, foi possivel apenas contabilizar os pontos dos docentes nas ativida-
des. A limitacao temporal do projeto foi o principal fator que impediu a realizacao dessas
funcionalidades. No entanto, essa limitacao abre portas para melhorias em trabalhos

futuros.

5.3 Contribuicoes do trabalho ao problema especifico

O sistema desenvolvido contribui diretamente para a melhoria do processo de avaliagao
docente ao propor uma solucao para a inconsisténcias nos dados através da deteccao e
correcao de erros, buscando maior precisao na analise das atividades reportadas. Esse
processo reduz o esforco necessario para a manutencao de dados consistentes.

Além disso, a combinacao da interface web com o chat baseado em RAG oferece

uma forma de interagao com o sistema que permite que o usudrio acesse rapidamente
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informagoes complexas sem a necessidade de conhecimento técnico avancado sobre o banco
de dados. Isso aumenta a usabilidade da plataforma e também possibilita a personalizacao
das consultas, de acordo com as necessidades especificas do usuario. Com essa abordagem,
o sistema tem o potencial de contribuir com a eficiéncia do corpo docente, oferecendo uma

ferramenta flexivel e adaptada as particularidades do ambiente académico.

5.4 Limitacoes e sugestoes para trabalhos futuros

Entre as principais limitacoes do projeto, destaca-se a impossibilidade de incorporar dados
de outras plataformas, o que restringiu a abrangéncia das andlises. Para resolver essa
limitagao, trabalhos futuros podem focar no desenvolvimento de mecanismos de raspagem
de dados em multiplas fontes, aumentando a riqueza do conjunto de dados e aprimorando
a precisao das andlises de comunidades e redes complexas. Além disso, melhorias na
interface de usuario e no desempenho do sistema podem ser exploradas para tornar o
processo de critica e correcao de dados ainda mais fluido e eficiente. A conduc¢ao de um
teste de usabilidade seguido da aplicagao do questionario System Usability Scale (SUS)
pode ser uma proposta interessante para avaliar a usabilidade das solucoes propostas,

contribuindo para a melhoria continua da interface e da experiéncia do usuario.

5.5 Proximos passos

Os proximos passos para dar continuidade ao projeto incluem: a implementacao da ras-
pagem de dados em diferentes plataformas, a aplicacao de outras estratégias para analise
de redes, visando obter percepcoes mais profundas sobre as relacoes dos docentes, alu-
nos e dos projetos. A aplicacao de um teste de usabilidade, seguida pelo questionario
SUS como é mencionado em (KLUG, 2017), também pode ser um passo importante para
garantir que as melhorias na interface e na funcionalidade atendam as expectativas dos
usudrios finais. Além disso, a integracao de novas funcionalidades a interface web, como
visualizacoes mais interativas e personalizadas dos dados, pode aprimorar ainda mais a

experiéncia do usudrio e a eficacia do sistema como um todo.
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