PROTOTIPO DE UM SISTEMA DE RECOMENDAC}AQ NA
GESTAO DE COMPETENCIAS EM DISCIPLINAS DA AREA
ACADEMICA

SPEROTTO, Fabio Aiub
TONI, José Alexandre

Resumo

Os sistemas de informacdo se tornam mais complexos e especialistas a cada dia,
reunindo dos mais variados conceitos ao desenvolvimento de software que atendam a
uma demanda crescente de ferramentas de gestdo. O presente artigo visa trazer conceitos
da ciéncia e a sua aplicacdo no desenvolvimento de programas, mais especificamente na
construcdo de sistemas de recomendacao. Os conceitos apresentados serdo: introducao
aos aspectos da gestdo; a questdo das competéncias dos professores; a usabilidade da
Ontologia entre definicdes de conhecimento; a insercdo da mineracdo textual na técnica
de comparacdo de caracteristicas; como conceitos de inteligéncia artificial em légica
nebulosa podem ser inseridos em construcdo de software e o que sdo os chamados
sistemas de recomendacdo. Ap6s a enumeracdo destes conceitos, a construcdo do
prototipo em suas fases importantes € apresentada.
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1. Introducéo

Sistemas de informac&o englobam uma gama de softwares para os mais variados fins, sendo
um deles de grande interesse, as ferramentas de apoio a gestdo. Estas ferramentas podem ou
ndo conter especialidade na area alvo ou as vezes até mesmo trazer mais obstaculos do que
ajudar no apoio aos gestores. Sistemas de recomendacdo trazem a novidade da qual as
ferramentas iniciam sua participacdo na tomada de decisdo pelo seu usuério e desta forma
comeca, a Ser mais comuns entre as organizacgdes a nivel gerencial.

As secdes seguintes demonstraram conceitos de préticas gerenciais (se¢do 2 a 3), alguns
conceitos basicos sobre ontologia (secdo 4), I6gica nebulosa (secdo 5) e em seguida conceitos
sobre sistemas de recomendacdo (secdo 6). Exibindo os estudos sobre a proposta de um
prototipo que visa apoiar a tomada de decisdo pelos gestores do centro académico. Sendo o
centro académico escolhido como objeto de estudos a Unochapeco.

2. Gestao Universitaria

As questdes que envolvem um sistema voltado para uma instituicdo vao além dos pardmetros
normais da tecnologia empregada e dos requisitos puramente técnicos. Faz-se necessario, na
abordagem de um sistema voltado aos gestores de areas da universidade, compreender como
funciona a estrutura da organizacao educacional.

A organizacgdo educacional € um agrupamento humano em interacdo, que, ao relacionar entre
si, e com 0 meio externo, faz uma construcdo social na realidade, propiciando seu ciclo de
sobrevivéncia [...] (TACHIZAWA, 1999). A partir desta reflexdo pode-se compreender a
responsabilidade dos gestores da unidade académica, em gerenciar o fluxo de informagdes e o
conhecimento.



Para este gerenciamento, o ambiente interno da organizacdo é o melhor ambiente de facil
expansdo e de melhoria em sua qualidade (COELHO, 2008). Neste ambiente, 0s gestores
podem conceber mecanismos de melhoria dos seus profissionais, ja que é um ambiente mais
proximo da atuacdo gerencial. Desta forma, o emprego de estratégias, segundo ainda
Tachizawa (1999), podem ser Uteis aos planos de gestao:

e Melhoria da qualidade das IES como um todo, aumentado o rigor com relagédo ao
corpo docente e quanto aos cursos oferecidos aos clientes (alunos).

e Utilizacao das tecnologias da informacéo para o gerenciamento do conhecimento e um
melhor suporte administrativo.

e Criagdo e manutencdo de um banco de dados de talentos, dos professores, devido a
exigéncia de mdo-de-obra altamente qualificada.

e Implementacdo de cursos de especializa¢do, cursos sequenciais e outras formas de
ensino complementares aos cursos de graduacao, com estreita interacdo teoria-pratica.

E de fécil visualizacdo como estas estratégias podem ser inseridas em planejamentos ou acdes
de melhorias, inclusive, deixando claro que a tecnologia da informacéo precisa receber um
foco em unido a estes anseios a fim de conceber uma estratégia coerente com 0s objetivos da
universidade.

3. Recursos Humanos e as competéncias

Gestdo de Pessoas € a funcdo gerencial que visa a cooperacdo das pessoas que atuam nas
organizagdes para 0 alcance dos objetivos tanto organizacionais quanto individuais
(MIGLIORI, 2006). Os objetivos especificos da organizacdo, neste caso, remetem-se as
estratégias especificas de cada instituicdo de ensino. H4 uma significativa interligacdo entre
essas administracdes, justamente pelo fato dessa conjuntura entre estratégias e a acdo dos
funcionarios como um todo. Pois todos estdo reunidos em prol do desenvolvimento da
organizacdo e em busca da efetivacdo da missdo da instituicéo.

Apesar da gestdo ser abrangente a todos os envolvidos na institui¢do, nesta trabalha o ator
principal é o professor. Para que a qualidade comentada anteriormente se perpetue, uma
melhor organizacdo por parte dos docentes pode ser de grande valia, especialmente para as
disciplinas, cursos e alunos de qualquer instituicao.

Os cargos devem ser projetados para apoiar as etapas do processo, bem como o0s ambientes do
cargo devem ser estruturados para permitir que as pessoas déem sua contribuicdo maxima a
eficcia e a eficiéncia organizacionais (TACHIZAWA, 1999). Essa analise comentada pelo
autor, ndo necessariamente seria, portanto, somente com os professores. Mas sim com todos
os envolvidos, na busca incessante de melhorias do ambiente de trabalho e dos profissionais
nos seus postos de trabalho.

Para o professor isso é ainda mais interessante, pois além da sua capacidade profissional
descrita no seu curriculo, outras variaveis dependem do sucesso da eficiéncia do seu ensino.
Ter um gestor que possua a capacidade de definir por meio de ementa e planos pedagdgicos
quais, entre professores aptos, aqueles que poderiam entregar o melhor ensino, entre as
exigéncias quem imperam na instituicdo. Um sistema informacional pode realizar um suporte
administrativo sobre esta responsabilidade de gerenciamento.

O desenvolvimento da organizacdo esta diretamente relacionado com a sua capacidade em
desenvolver pessoas e ser desenvolvida por pessoas [...] (DUTRA, 2002). Esta defini¢ao
entre em unido com a propria estratégia universitaria, que pode ser a prépria melhoria da
instituicdo de ensino. Esta melhoria pode ter seu inicio da visualizagdo das competéncias do



préprio professor. A competéncia em si pode ser considerada, segundo Dutra (2002), um
cluster de conhecimentos, habilidades e atitudes relacionados que afetam a maior parte de um
papel profissional ou responsabilidade, que se correlaciona com a desempenho desse papel ou
responsabilidade, que possa ser medido contra parametros “bem aceitos”.

Como o objeto de estudo é a Unochapecd, foi investigado a respeito destes parametros, em
entrevistas com profissionais da area de gestdo de pessoas. As teécnicas mais usadas para
visualizar os atributos dos professores partem de avaliacbes por meio de entrevistas, provas
escritas e pontuacdo sobre as caracteristicas ja existentes dos candidatos a professores.

Estas avaliacbes sdo realizadas de forma prescritiva, sem adocdo de um sistema de
informagdo pleno, como suporte a tomada de decisédo na escolha, do considerado melhor
profissional, para uma determinada disciplina. Nas sec¢Bes seguintes sdo descritas quais 0S
atributos de competéncias foram definidos e quais sdo os parametros considerados e aceitos
pela organizacdo em estudo, entre a escolha de um grupo de professores para uma disciplina.

4. Ontologia

Ontologia pode ser uma maneira de se conceitualizar de forma explicita e formal os conceitos
e restrices relacionados a um dominio de interesse (Carneiro et al. apud Guarino 1998).
Gruber (1992) define a ontologia como um vocabuldrio de termos (com funcoes,
relacionamentos) em que seres humanos e maquinas possam ler e que sistemas baseados em
conhecimento possam interoperar no nivel de conhecimento. Para a ciéncia da informacéo,
ontologia é a representagdo da informagdo em meio digital, relacionando-se com conteidos da
realidade (Gongcalves et al. 2008).

Ontologia € um conceito que permeia, portanto, um mecanismo que formaliza um dominio de
informacdo (um conhecimento especifico). Definem de forma clara e objetiva 0s conceitos
que fazem parte de determinado dominio e que precisam ser formalizados para que tanto as
pessoas possam compreender, mesmo com diferentes opinides, quanto as maquinas que
possam reusar informacdo em seu nivel abstrato.

No protdtipo em questdo, este conceito foi aplicado como ferramenta de mapeamento das
caracteristicas do ambiente da qual o sistema é aplicado. Relne o0s conceitos e
relacionamentos de todo o dominio da aplicacdo, formalizando assim oque precisa ser
considerado para a estrutura l6gica do software.
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Figura 1. Mapeamento ontoldgico.

Para 0 mapeamento visualizado na figura 1, foi escolhido o programa Protégé'. Esta
ferramenta disponibiliza uma estrutura para que se possam desenvolver modelos ontoldgicos,
e estes, podem ser exportados em varios tipos de documentos, seja em imagens ou em
documentos para leitura por maquinas.

Nesta figura 1 pode ser visto uma visualizacdo da combinagdo de classes e subclasses.
Geralmente a ontologia descreve classes como sendo 0s proprios conceitos. Propriedades de
dados séo os tipos de dados que sdo inseridos para as classes. Assim, foram classificados os
seguintes conceitos:

Thing: classe raiz, contém todas as classificacdes de projeto, faz parte tanto da
ferramenta ontoldgica quanto das documentagdes da w3c? para a ontologia, significa
simplesmente “alguma coisa”.

Dominio: o dominio de interesse da ontologia, neste caso refere-se a Unochapeco,
mais especificamente centro académico. A escolha da palavra Dominio é apenas uma
referéncia ao dominio da qual o presente protétipo se refere ontologicamente,
englobando as disciplinas e os professores.

Disciplina: no conceito de disciplina, existente normalmente, dois tipos de dados
foram classificados internamente: titulo e ementa.

Professor: maior conceito dentro do dominio. Define o professor e suas subclasses
(conceitos relacionados), sendo o0s conceitos relacionados as Competéncias e
Habilidades Pessoais. O tnico tipo de dado concedido a ele ¢ um “XML Literal”, pois
todos os dados sdo importados de um arquivo XML que, por sua vez, é exportado da
plataforma Lattes.

Competéncias: dividem-se em Didaticas e Profissionais. A didatica se refere as
graduacdes do individuo (a aplicacdo trata desde graduacdo até pos-doutorado). As
Profissionais sdo referentes as atuacOes profissionais encontradas no curriculo do

1 http://protege.stanford.edu
2 http://www.w3.0rg




individuo, sendo que a norma existente verifica 0s anos de experiéncia independente
da origem do trabalho.

e Habilidades pessoais: divide-se em conceitos como projeto de vivéncia académica,
aspectos profissionais, cultura geral, disponibilidade de tempo e observacdes. Estes
conceitos foram encontrados em uma relacdo entre entrevistado e entrevistador.
DescricOes textuais definem cada grupo destes conceitos, sendo, portanto definido
interiormente um tipo de dado como texto.

A ontologia forneceu mecanismos com os quais foi viabilizada a modelagem do
conhecimento  seguindo o modelo organizacional vigente. Forneceu ndo somente
entendimentos para a aplicagdo, mas também para toda a gestdo organizacional, como 0s
profissionais definem o conhecimento e alguns dos seus relacionamentos, formalizando
aquilo que muitas vezes é crenca ou se diz de forma textual sem a centralizacao de registros.

5. Logica Nebulosa

Os conceitos que definem o que € inteligéncia artificial (onde a categoria de l6gica nebulosa
se insere) também divergem entre os autores na literatura. Muitos preferem ndo conceituar
esse termo e partir diretamente para modelos computacionais que possam ilustrar essa
inteligéncia.

Basicamente, a inteligéncia artificial pode assim ser definida: o estudo de como fazer os
computadores realizarem tarefas que, no momento, as pessoas sio melhores (Rich, 1988). E o
uso do computador para executar raciocinio, reconhecimento de padrdes, aprendizagem ou
outras formas de inferéncia (Luger, 2004). O objetivo central da IA (Inteligéncia Artificial) é
simultaneamente tedrico — a criacdo de teorias e modelos para a capacidade cognitiva — e
pratico — a implementacdo de sistemas computacionais baseados nestes modelos (Bittencourt,
2001). Dessa forma visualizamos um novo campo de desenvolvimento de sistemas, cada vez
mais inteligentes e fornecedores de conhecimento, até mesmo na postulacdo de acdes e de
novo conhecimento, podendo tornarem-se Gteis a individuos tomadores de decisdo.

Contemporaneamente, podemos encontrar sistemas especialistas que ajudam a promover a
intencdo desses conceitos comentados no paragrafo anterior. Esses sistemas sdo chamados de
sistemas especialistas e possuem geralmente trés arquiteturas: uma base de regras, uma
memoria de trabalho e um motor de inferéncia (Bittencourt, 2001). A base de regras constitui
do “alimento” do funcionamento do sistema, ¢ onde perguntas serdo feitas, condi¢des
arquitetadas serdo promovidas para que o sistema possa gerar um conhecimento. A memoria
de trabalho também participa dessa geracdo e pode ser qualquer estrutura de dados. O motor
de inferéncia é que usara os subsidios das duas partes anteriores: que ira aplicar tanto as
regras quanto as informacGes disponiveis na memoria, para fazer as devidas inferéncias que
serdo retornadas ao USUArio.

O maior problema visualizado € a determinacdo da inferéncia sobre um determinado conjunto
de informagdes. O sistema receberia as ideias e iria inferir sobre elas, determinando como
resultado o que ele poderia “mensurar”, “quantificar” ou “pensar” sobre aquele dominio de
problema. Existem varias técnicas reconhecidas na literatura de IA, contudo este trabalho,

respondendo ao problema citado, é definido um pequeno estudo sobre a logica fuzzy.

A l6gica fuzzy faz parte do estudo sobre légica nebulosa, que é o modelo mais tradicional para
o tratamento da informacdo imprecisa e vaga (Bittencourt, 2001). A légica fuzzy foi
introduzida no contexto cientifico em 1965 pelo professor Lotfi Zadeh e se diferencia da
l6gica booleana, 0 e 1, precisdo de resposta (JANE, 2004). Essa l6gica tém como ponto



fundamental a representacdo da logica e da racionalidade humana na resolucao de problemas
complexos (Bittencourt apud Von Altrock, 2004).

Em sistemas comuns computacionais a légica booleana é usada, 0 computador processa uma
informacdo e define se aquilo é correto ou ndo, precisamente. Entretanto, no trato com
sistemas mais inteligentes que operam com informagdes do tipo “hoje o clima esta mais ou
menos quente”, ou “aquele individuo ¢ mais ou menos competente em uma tarefa”, o
conjunto de dados da-se de forma diferente. Um determinado valor tém um determinado grau
de pertinéncia em um conjunto, ainda usando o exemplo anterior, podendo hoje estar 40% frio
e 60% quente (entdo estd mais ou menos quente, dependendo do conjunto de regras estipulado
para o entendimento pelo sistema).

Por meio do estudo na literatura a forma mais contemplada de resolver o problema da
ferramenta no enfoque de gestdo de competéncias seria a logica fuzzy (I6gica nebulosa). Pois a
inducdo de regras no modelo de avaliacdo de competéncia se faz necessario existir (como
abordado nos capitulos anteriores). E os individuos (professores) também seriam avaliados,
conforme a arquitetura, na questdo de serem mais pontuados para uma determinado conjunto
de valores (seriam mais propicios para uma determinada disciplina).

6. Sistemas de Recomendacao

Sistemas de recomendagdo (SR’s) surgiram como um conceito de aumentar o nivel de
respostas dos sistemas comuns. Aplicativos estes que na maioria das vezes fazem com que 0s
usuarios precisem vasculhar resultados estaticos a respeito dos dados de entrada. O objetivo
dos Sistemas de Recomendacdo é o de que 0s usuarios ndo apenas recebam o retorno de itens
a partir da formulacdo de consultas, mas que o possivel interesse por um determinado item
possa ser previsto (Lichtnow et al., 2006). Burke ainda define que sistemas de recomendacéo
modernos sdo sistemas que produzem recomendacdes individualizadas como saida ou
possuem efeito de mostrar um caminho personalizado direto no objeto de interesse em meio a
uma grande variedade de opcoes.

Esses sistemas sdo amplamente usados em sites de comércio (e-commerce). Segundo Schafer
(et al. 1999), aplicativos sdo usados para sugerir produtos baseados naqueles que estdo sendo
mais vendidos ou, ainda, baseados no passado de compras de cada cliente. Alguns outros
exemplos s30 o sistema de recomendaco de livros da Amazon®, anunciante de cd’s CD Now”
e também na sugestdo de roupas, no caso de um aplicativo apresentado pela marca de roupas
Levis®.

Um modelo de desenvolvimento de sistemas desse tipo, considerado um dos mais completos
(e usados em alguns dos aplicativos citados acima) se define em quatro processos:
identificacdo do usuario, coleta de informacdes, estratégias de recomendacdo e visualizagdo
das recomendacdes (Barcellos et al. apud Schafer, 2007). A identificacdo do usuario ndo é
obrigatdria desses sistemas, se existir, € o0 primeiro passo a ser executado. Caracteristicas do
usudrio sao reconhecidas e o sistema pode atender de forma personalizada para cada tipo de
usuario (efeito de caminho personalizado comentado anteriormente).

Em seguida € feita a coleta de informagdes, nessa fase as informagdes sdo retiradas na busca
de dados. Essa busca de dados pode ser feita por meio de dados inseridos pelos usuérios,
historico de navegacdo, compras e demais agBes passadas (assim como bases de dados).
Tambeém pode ser por meio de inferéncias feitas pelas caracteristicas de um grupo de usuarios

3 http://www.amazon.com
4 http://www.cdnow.com
5 http://lwww.levis.com



para um determinado usuério (comparacao de preferéncias, gostos, atividades, entre outros).
Essas informacgdes podem ser reunidas em um banco de dados em que podem ser aplicadas
técnicas de mineracdo de dados a fim de descobrir relagdes entre os dados obtidos e as
informacdes desejadas.

Existem varias técnicas elaboradas ou agregadas que foram usadas para se desenvolver
sistemas de recomendacdo. Algumas arquiteturas sao catalogadas e propostas na literatura,
todas baseiam-se em propriedades distintas tendo como mesmo objetivo o conceito de
recomendacdo. As técnicas especificamente atendem a trés requisitos bésicos: os dados
existentes no plano de fundo, antes do sistema de recomendacéo gerar novos dados; os dados
de entrada, as informagcbes que 0s usudrios podem comunicar ao sistema para gerar a
recomendacdo; e em um terceiro nivel, os algoritmos que vao fazer as combinacdes entre 0s
dados existentes e os dados de entrada para obter sugestdes. Estes sdo 0s processos basicos e
por meio destas etapas podem existir cinco grandes técnicas de desenvolvimento de SR:
recomendacdo colaborativa, recomendacdo baseada em conteudo, recomendagdo
demogréfica, recomendacao baseada em utilizacdo e recomendacdo baseada em conhecimento
(Burke, 2002).

As técnicas de recomendacdo baseadas em utilizacdo e conhecimento ndo sdo focadas em
generalizar ou avaliar os usuérios, sua preferéncias e seus historicos a longo prazo. A ideia
central é sugerir um caminho entre a necessidade do usuario e um conjunto de opgoes
disponiveis. No caso do SR baseado em utilizacdo, a arquitetura parte da premissa de avaliar a
utilidade de cada objeto para o usuario. J o baseado em conhecimento consiste na sugestao
baseada na inferéncia do que o usuario necessita e das suas preferéncias. Em outras palavras,
para construir um sistema nesse modelo, seria necessario uma representacdo mais detalhada
das necessidades do usuario (Bunker 2002 apud Towle & Quinn, 2000) para entdo suportar
como um item em particular encontra uma necessidade particular.

Para o projeto, a escolha mais consideravel é o baseado em conhecimento, pois de um lado
existe a ementa das disciplinas, com toda a descri¢cdo e as necessidades do desenvolvimento
da matéria. De outro lado, tém-se as caracteristicas dos professores assim como a sua
formacdo académica. Ha, por conseguinte, op¢fes de um lado que precisam ser corretamente
conectadas nas opc¢des do outro lado. Um exemplo é se a ementa se refere a matéria que
ensina topicos de programacdo para a web, temos umas opc¢des que podem ser a linguagem
em script® e estilizagdo de paginas. E temos alguns professores que ensinam linguagem em
script e outros que entendam o basico de estilizacdo. A necessidade do gestor seria de uma
sugestdo de que professor pudesse preencher as opcbes da respectiva ementa. Essa técnica
(baseada em conhecimento) torna-se a mais préxima da arquitetura necessaria a ser
desenvolvida no prot6tipo. Ja que nas demais, sdo focadas nas inferéncias de desejos de varios
usuarios associados a varias caracteristicas e avaliacGes diretas sobre objetos e ndo sobre a
necessidade de definicdo de que ‘“conhecimento podera suprir conhecimento” (qual o
professor ideal para ministrar determinada disciplina). As caracteristicas dos usuarios, como
descrito, ndo € obrigatdria, ndo fara parte do desenvolvimento pois ndo hd uma necessidade de
tratar os atributos pessoais dos usuarios do sistema. A coleta de dados serd por meio de
informacgdes inseridas pelo gestor, e banco de dados formado dos registros das ementas de
disciplinas e formacdes académicas dos professores.

7. Desenvolvimento do protétipo
O desenvolvimento da proposta se dara como um sistema voltado para a web. Dessa forma

6 Linguagens de programacéao que sdo interpretadas. Um navegador web, pode interpretar a estilizago de cores
e estruturas que sao programadas para uma determinada pagina, por exemplo.



algumas tecnologias devem ser consideradas para o desenvolvimento pleno do software.
QuestBes como arquitetura, escalabilidade e boas praticas devem ser observadas para
desenvolvimento de qualidade de qualquer aplicativo para a web. Na parte de programacéo foi
escolhida a linguagem PHP, pois poderé atender perfeitamente as questdes anteriores de 6timo
desenvolvimento para a web.

Conforme o desenvolvimento, alguns itens precisardo ser considerados como a intera¢cdo com
usuario e, dessa forma, pode ou néo surgir a necessidade do uso de API's (classes de codigos
automatizados feito por terceiros, como uso de Javascript (Jquery’ se torna interessante pois é
uma biblioteca que automatiza o desenvolvimento de uma melhor interacdo da interface). O
uso do componente ajax® do Jquery é usado para as telas exibidas ao usuério final. XHTML e
CSS também serdo usados, pois o primeiro, define a estrutura de qualquer pagina e o segundo
define o estilo que ela conterd. Estas tecnologias de desenvolvimento de péginas serdo
codificadas dentro de padrdes designados pela W3C (www.w3.org). O banco de dados
escolhido para a pertinéncia dos dados é o MySQL®.

A codificacdo é realizada por meio da linguagem de programacdo PHP™X, utilizando as
melhores praticas de desenvolvimento web. Nestas préaticas, € usado como framework para
linguagem, o Codelgniter**. Este framework foi escolhido pela sua 6tima performance,
facilidade de aprendizado, tem o foco em solugdes simples e por possuis boa documentacéo.

A figura 2 exibe a disposigdo da tela inicial, trés grandes fungdes do sistema séo
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Figura 2. Tela inicial do sistema.

7 http://lwww.jquery.com/

8 http://api.jquery.com/category/ajax/
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exibidos no menu a esquerda: Importar Curriculo, Disciplinas, Professores. A importacdo de
curriculo é considerado um dos pontos fortes do sistema. Como os curriculos dos professores
sdo dispostos na plataforma LATTES™, que é do proprio Ministério da Educacdo. Todos os
curriculos seguem um mesmo padrdo e estes podem ser exportados via documentos XML.
Desta forma ndo houve a necessidade de criar varios formularios de cadastros de professores.
Com o componente do PHP, o SimpleXML™, é realizado a importacdo ou atualizacio de
dados pessoais, niveis de formacdo e atuaces profissionais dos professores em poucos
segundos.

Na opc¢éo Disciplinas, sdo cadastradas as ementas das disciplinas da instituicdo, de forma
textual. Também para este protétipo é mostrado uma listagem automética de todas as
disciplinas ja cadastradas no sistema.

Na opcao Professores, podem ser pesquisados todos ou um professor especifico. Nesta secéo
do sistema podem ser cadastradas as habilidades pessoais, oriundas de alguma entrevista entre
gestor e candidato a professor. Também pode ser realizado um controle de disciplinas da qual
o0 professor ja seja vinculado, entretanto, ndo € obrigatério para o funcionamento do sistema
de recomendacdo. Para que o sistema realize uma recomendacédo, inicialmente deve ser
escolhido a opcdo Disciplinas e nesta escolher uma disciplina especifica (para o estudo, logo
abaixo, é escolhida uma disciplina de Algoritmos), assim que for realizado estas operagdes,
aparece um tela como visualizado na figura, a seguir.

—Recursos de inferéncia

Disciplina: Algoritmo e Estrutura de Dados I

Configure abaixo os pesos

Tem como objetivo acentuar o que € mais necessdrio.
Para que o motor de inferéncia possa se ajustar na sugestdo mais desejada pelo

gestor
Competéncias Didaticas:
Competéncias Profissionais:
Habilidades Pessoais:

Professcores com a disciplina marcada?

Sim |«

Enviar

Figura 3. Painel de configuracé@o da recomendacéo.

Com este painel de controle, sdo fornecidos ao gestor alguns itens que podem ser
configurados. O objetivo € que 0 proprio usuario possa parametrizar o tipo de sugestdo

12 http://lattes.cnpg.br/
13_http://www.php.net/manual/pt_ BR/book.simplexml.php
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mediante pesos. Os trés conjuntos de caracteristicas definidas na ontologia (competéncias
didaticas, profissionais e habilidades pessoais) possuem um peso padrdo considerado baixo.
Entretanto podem ser configurados entre as opgdes “Nenhum” a “Alto” (0 a 3
respectivamente), fazendo com que se mude a pontuagdo da relevancia na sugestdo. Outra
opcao € com relacdo a disciplina escolhida: caso a resposta descrita na tela a respeito da
marcacdo de disciplina for positiva, a sugestdo sera fornecida baseada somente nos
professores que foram previamente cadastrados para esta disciplina (vinculados a disciplina,
por meio do no menu Professores). Apds clicar no botdo Enviar, 0 gestor receberd uma
resposta, logo abaixo do painel, parecida com o que se pode observar na proxima ilustracao.

Professor Aptidao
Frofessorl 53.9%9
Frofessoral 24.6%

Figura 4. Resposta do sistema de recomendacéo (formato de ranking).

Nesta figura 4, levando em consideracéo dois professores previamente cadastrados, é
dito que o Professorl tem mais aptiddo para ministrar a disciplina que a Professoral. Desta
forma, independente da quantidade de professoras que o sistema possa sugerir, sempre
mostrara no topo da lista 0 mais apto para a disciplina escolhida.

8. Estrutura logica do sistema

A codificacdo foi desenvolvida em paralelo com as interfaces apresentadas anteriormente.
N&o houve um levantamento de requisitos realizado de forma mais apurada pelo fato da
reunido de conceitos diferenciados que foram trazidos para este projeto. A maior parte do
tempo entre desenvolvedor e cliente foi para o entendimento da inovagdo que o sistema
poderia trazer. Ap6s a ontologia formada, o primeiro passo foi a realizacdo da modelagem
entidade-relacionamento e, por conseguinte, é descrito 0s principais algoritmos
desenvolvidos.



8.1 Modelagem do Banco de Dados

_| FORMACAO v _| PROFESSOR_FORMACAO ¥ | COMPETENCIAS_DIDATICAS ¥
! cod_formacao INT ¥ cod_professor INT ‘ ¥ cod_comp_didatica INT
2 tipo_graduacao VARCHAR(B0) ! cod_formacac INT > descrican TEXT
2 curso VARCHAR(200) > » pontuacao_total DOUBLE
, 5{ 3
»
__| PROFESSOR v
¥ cod_professor INT " | PROFESSOR_COMPETENCIAS DIDATICAS v
2 nome VARCHAR|200) .
— ! ¥ cod_professor INT
DISCIPLINA_PROFESSOR ¥ ; i
J GIPLINA » nome-citacao VARCHAR( 180) *,_,—% # cod_comp, didatica INT ‘
¥ cod_disciplina INT > data-atualizacac NUMERIC >
¥ cod_professor INT » RG VARCHAR(10)
3 > CPF VARCHAR(12)
> resumo-curriculo TEXT o | HABILIDADES PESSOAIS v
»endereco VARCHAR(2BO) ? cod habilidadaes INT
> titulo VARG HAR(300) ‘
— »descricao TEXT
_| DIscIPLINA ¥ > :
¥ cod disciplina INT
2 nome VARCHAR|300)
»ementa TEXT —
> | PROFESSOR_COMPETENCIAS_PROFISSIONAIS ¥ +

? cod_professor INT | PROFESSOR_HABILIDADES_PESSOAIS v
¥ cod_comp_profissionais INT
‘ >

_| COMPETENCIAS_PROFISSIONAIS ¥
¥ cod_comp_profissionais INT

> empresa VARCHAR(100)

> enguadramento VARCHAR (40}

> outrg-enguadramento VARCHAR40) ‘

! cod_habilidades INT

% >

¥ cod_professor INT ‘

> experiencia INT
>

Figura 5. Modelagem entidade-relacionamento do sistema.

Segue a disposicdo da modelagem na figura 5. O cadastro de professores seguem com as
informacBes obtidas por mediante a importacdo de curriculo e desta forma permanecem
registradas na tabela PROFESSOR (algumas estruturas seguem a risca a nomenclatura que a
plataforma LATTES usa nas nomeacdes de dados).

Os niveis de formacéo (que fazem parte também das competéncias didaticas) ficam a parte na
estrutura FORMACADO e as atuacdes profissionais, como definidos na ontologia (se¢éo 4) em
COMPETENCIAS_PROFISSIONAIS. Na HABILIDADES PESSOAIS permanecem oS
dados provenientes das entrevistas feitas hoje de forma digitada em documentos de textos,
mas que agora possam ser registradas em banco de dados.

A existéncia da estrutura COMPETENCIAS_DIDATICAS é disponibilizada para reservar um
local apropriado para futuros registros sobre estes aspectos relacionados ao perfil do
professor. Na proxima secdo, € discutida a codificagdo referente aos aspectos existentes no
processo seletivo e 0 que o protétipo acolhe.

8.2 Interpretacdo e Pontuacao Fuzzy

Nesta fase, levou-se em consideracdo o desenvolvimento continuo da modelagem no banco de
dados assim como os debates e acesso a materiais de selecdo. A interpretagéo fuzzy foi
desenvolvida levando em consideragdo o questionamento de como um algoritmo poderia ser
desenvolvido que pudesse realizar a sugestdo dos professores baseados em caracteristicas




qualitativas e quantitativas. Desta forma como estudado na secdo 2.4.3 a ideia é de usar a
interpretacdo fuzzy para determinar um professor mais ou menos apto para ministrar uma
disciplina e quanto mais apto é com relagcdo aos demais professores.

As caracteristicas reconhecidas quantitativas sdo as pontuacfes existentes no processo
seletivo, para os niveis de formacao (graduacdo até pés-doutorado) e a atuacdo profissional.
Outros itens foram observados, mas somente estes foram agrupados para o presente prototipo.
Nas caracteristicas qualitativas, houve esforco maior no desenvolvimento l6gico, pois exige
um cuidado diferenciado devido aos dados serem em formato textual.

Um material usado como suporte na modelagem do algoritmo ¢ de titulo “Controle e
Modelagem Fuzzy™'. Especificamente por meio de anélise da modelagem com variaveis
linguisticas (pagina 24), possuindo relacdo com as propriedades fundamentais de conjunto
(pagina 35 possui conexdo conceitual sobre conjuntos disjuntos interpretados na ontologia,
secdo 4) e algumas relacGes fuzzy como base de conhecimento (a partir da pagina 42).

Na terminologia de sistemas inteligentes, a relacdo fuzzy é uma base de conhecimento, ou
seja, 0 deposito de toda a inteligéncia relacionada a um dado sistema. Assim como a funcao
de transferéncia na teoria de controle linear, a relagdo fuzzy, se conhecida, nos permite
computar a resposta do sistema a uma dada excitacdo. A diferenca entre as duas € que relacdes
fuzzy ndo exige requisitos de linearidade ou de invariancia temporal [...](Shaw 1999, pag. 43-
44).

Assim, pelo fato de o sistema ndo possuir requisitos mais rigidos o autor ainda comenta que
dois itens devem ser levados em consideracdo pelo projetista: como a identificacdo e
estimacdo dos conjuntos relacionados ao dominio do problema. Sendo assim, reunindo o
conhecimento alcancado nos estudos e pesquisas, definiu-se o desenvolvimento por meio de
pontuagdes ou ranking a respeito do condicionamento do professor para a disciplina.

Os conjuntos foram definidos por meio de equacGes e pesos para formalizar os grupos de
excitacdo (que respondem por meio da mudanca dos seus pesos, pelo usuario, como mostrado
na figura 3). Os pesos definidos pelo usuério sdo considerados na anotagdo Pu. Estes pesos
vao de nenhum até alto, ou 0 até 3. Se for escolhido zero, ja é definido a ndo execucdo da
regra matematica.

O universo de discurso é definido por U sendo U = > Rp. Rp é o ranking de um professor
especifico, portanto universo de discurso € interpretado como a somatdria dos rankings dos
professores, e R (recomendacdo) € meu proprio universo mais filtros de interpretacdo ao
usuario final: R = U. Rp é dfinindo por Rp = 2 Cd + > Cp + 2 Hp. Sendo o total das somas
entre os calculos de competéncias didaticas (Cd), competéncias profissionais (Cp) e
habilidades pessoais (Hp). Estas formam o escopo matematico do algoritmo. Os detalhes
ligados diretamente ao perfil do professor sdo discutidos a seguir.

As habilidades pessoais s@o informag6es cadastradas em formato texto. Para que se possam
viabilizar as pontuagOes referentes a estas descrigdes, foram concebidos mecanismos de
mineragdo e contagem textual. Estes mecanismos realizam o confronto entre as descrigdes
das habilidades pessoais, com o titulo e a ementa da disciplina alvo. Nesta forma, é feita uma
combinacéo entre as palavras de cada lado da descrigdo e, em cada retorno positivo, soma-se
um valor matematico, tornando-se assim uma forma quantitativa para a resolucdo matematica.

Os mecanismos que realizam a mineracdo textual foram codificados usando fungoes
existentes da propria linguagem PHP. Estas fun¢Bes podem ser encontradas no guia de

14 Autor lan Shaw e traducdo de Marcelo Godoy Simdes.



referéncia da linguagem™. Foi considerado o problema de combinacdes de palavras, verbos,
artigos, preposicdes, pontuacdes, indteis ou que ndo fazem parte do objetivo da aplicagdo e
podem retornar falsas combinages positivas.

As funces da linguagem usadas, séo as seguintes:

e str_replace’®: é usada para substituir palavras ou expressdes que ndo podem ser
consideradas para a comparacao de textos (evita falsos positivos).

e explode'”: da forma como foi realizada a aplicacéo de filtro por meio de str_replace,
explode é usado para que transforme o texto em um array de palavras, com objetivo
de correcdo e otimizacédo do texto filtrado.

e trim'®: retira espacos em branco desnecessarios.

e substr_count': é a principal fungdo na mineracio textual, é usada para contabilizar as
comparacdes entre textos ou fragmentos de textos. Conta o numero de ocorréncias de
alguma expressao no texto. Como essa contagem nédo tem controle, pode retornar um
resultado ndo confiavel caso o texto ndo tenha sido filtrado anteriormente (esta funcéo,
em conjunto com a estrutura do algoritmo, pode retornar os chamados falsos
positivos).

A sequir, € visualizada na figura 6, a primeira funcdo codificada que realiza um suporte
inicial, para que se possa realizar na sequencia a mineragéo textual.

function filtroTextual ($textol{

fapagarPalavras = ' ';

fdicionario = array('estudar','disponibilizar','fornecer',' cada ','outros','etc',
"'que ', de ','De',' em ','Em',' para ','Para','um','Um',
' desde ','Desde',' a '," e '," 1 't oo ', 0, da
' uso ','atraves','empreguem','!','?');

fformatado = str_replace($dicionario, $apagarPalavras, $texto);

ftextoFormatado = explode(' ', $formatadol;

fquantia = count($textoFormatado);
$textoFiltrado = '';
for($1=0;$1=fquantia;$1++)q{

$tamanho = strlen($textoFormatadol$1]);

if (gtamanho = 2){
ftextoFiltrado .= ftextoFormatadol[$1].' ';
1
1
ftextoFiltradeo = trim{$textoFiltrado," ");
return ftextoFiltrado;

Figura 6. Filtro textual em PHP.

Como pode ser visualizado na figura 6, foram também usados mecanismos da propria
linguagem PHP, concebido um inicio de estrutura de dicionario, em que sdo guardadas os

15 http://www.php.net/manual/pt_BR/book.strings.php

16 http://www.php.net/manual/pt_BR/function.str-replace.php
17 http://www.php.net/manual/pt_BR/function.explode.php

18 http://www.php.net/manual/pt_BR/function.trim.php

19 http://www.php.net/manual/pt_BR/function.substr-count.php



termos que precisam ser ignorados para as combinagdes.

Para as combinag0es, todos os textos precisam receber um tratamento, j& que as funcGes do
PHP para strings, realizam combinacGes de palavra por palavra, pontuacdo a pontuacdo. Com
isso, pode gerar falsos positivos e, o dicionario foi concebido para no minimo evitar grandes
erros de combinacdes e elevar a confianca no projeto.

Este pequeno dicionario serve como uma espécie de filtro aplicado em todos os textos ou
palavras-chave, aumentando a confianga na resposta do sistema, entretanto ainda existem
lacunas que podem ser melhorados com um estudo mais aprofundado sobre mineracéo textual
e desenvolvimento de algoritmos de interpretacGes da linguagem humana.

A férmula concebida para  Hp é definida como:
e 2 (total de combinacGes textuais positivas x Pu).

As competéncias profissionais destinam-se a pontuacdo por meio da experiéncia
profissional. Esta pontuacdo também ja ocorre nos processos organizacionais de selecdo
atualmente levando em conta experiéncia dentro e fora da area de formacdo. Para este
protétipo foi considerado na totalidade sem discriminacdo de area de conhecimento.

Por meio da férmula:

1t (lempty ($profissionalProfessor)){
1f($this-=pescProfissional != 0){

$quantiaProfissoes = count($profissionalProfessor);
for ($w=0; fwquantiaProfissoes; fut+){
$pontuacacProfissao += $this-=pesoProfissional +
(¢profissionalProfessor[$w]['experiencia'] * $this-=valorPontuacacPadrac);

}
'

1f(tempty ($habilidadesProfessor) ) {
if ($this->pesoHabilidade != 0){

gquantidadeMinerada = $this-=mineracacTextualHabilidades($disciplinaFiltrada,$habilidadesProfessor);
FpontuacacHabilidades += ($quantidadeMinerada * $this-spesoHabilidade);

}

Figura 7. Codificacdo de formulas para competéncias profissionais e habilidades pessoais.

e 2 Cp=2 ((anos de atuagdes profissionais x valor padréo) + Pu).

Na figura 7 € visualizado a codificacdo para as competéncias profissionais e as habilidades
pessoais (além das equacdes, hd o emprego da contabilizagdo oriunda da mineracao textual).

Os anos de experiéncia sao calculados ja na importacdo do curriculo do professor, baseado no
tempo de permanéncia nas atividades profissionais (somente considera as atividades
profissionais apos a sua data da primeira graduagédo). O valor padréo € uma pontuacgédo béasica
existente no processo seletivo.

Para as competéncias didaticas foram definidos dois atributos: os niveis de formacédo e a
mineragdo textual entre os cursos das quais os professores tém em suas formagdes e as
descrigdes da disciplina alvo.




No primeiro atributo foi usado como referéncia o proprio processo seletivo discutido com os
gestores formalizado como Cd = >Ng + > Mtd. Ng os niveis de graduacdo e Mtd é a
mineracdo textual com a disciplina. Desta forma, a equacéo é disposta da seguinte forma:

e > Ng=2 (pontuagdo normativa para o nivel de graduacéo + Pu);
e 3> Mtd=2 (total de combinagdes textuais positivas).

A mineracdo textual ocorre de forma parecida na quantificacdo de habilidades pessoais
descritos anteriormente. A diferenca é que o mecanismo realiza um confronto entre as
descri¢des existentes no titulo e ementa da disciplina com o titulo do professor (0 nome do
curso da formacéo, desde a graduacéo até pds-doutorado).

$quantiaGraduacao = count($graduacacProfessor);
for($1=0; $1<$quantiaGraduacao; $j++){

1T ($this->pesoGraduacao = 0){

if ($graduacacProfessor[$j] [ tipo_graduacao'] == 'graduacao'){
fpontuacaoGraduacao += ($this-=pesoGraduacaoc + $graduacacRegulamento);

Yelseif ($graduacacProfessor[$]]['tipo_graduacac'] == 'especializacac'}{
$pontuacaoGraduacao += ($this-=pesoGraduacaoc + $especializacacRegulamento);
telseif ($graduacaoProfessor[$)][' tipo_graduacac'] == 'mestrado’'){
fpontuacaoGraduacao += ($this-=pesoGraduacaoc + $mestradoRegulamento);
telseif($graduacaocProfessor[$)][' tipo_graduacac'] == 'doutorado’){
FpontuacaoGraduacao += ($this-=pesoGraduacac + %doutoradoRegulamento);
telse{

f$pontuacacGraduacao += ($this-=pesoGraduacao + $posdocRegulamento);

$quantidadeMinerada = $this-=>mineracaoTextualDisciplina($graduacacProfessor[$j]1['curso' ], $disciplinariltradal;
$pontuacaoGraduacao += $quantidadeMinerada;

Figura 8. Codificacdo de formulas para os niveis de formacao.

Nesta figura 8 € visualizada toda a codificacdo das equagdes empregadas nos calculos de
recomendacéo, em conjunto com a contabilizacdo oriunda da mineracéao textual. E aceito uma
pontuacdo somente de acordo com o nivel de formacdo que o candidato a professor possui.

Apos todos os calculos, € finalizada a equacao global (Rp = 2Cd + 2 Cp + 2 Hp) para um
professor especifico e assim é realizado para todos os professores existentes na base de dados
ou previamente cadastrados para a disciplina alvo. O escopo de uma forma geral ndo é
fechado e o sistema ¢ condicionado ao titulo de “beta eterno”, pois os conjuntos aqui
interpretados podem ser melhorados e inclusive criadas outras equacOes para outras
informacdes, qualitativas ou quantitativas, a fim de melhorar continuamente e adaptar-se a
gestéo organizacional.

Essa denominagdo equivale também ao planejamento estratégico da instituicdo (secdo 2), pois
precisa constantemente estar em adaptagdo conforme a ambientacéo onde se insira o software.
Para a acdo planejadora do gestor esta ferramenta fornecerd o auxilio ao planejamento de
alocacdo de professores e o protdtipo ja disponibiliza mecanismos que ajudem a acelerar a
tomada de decisdo do gestor.

9. Conclusbes
Por meio dos estudos realizados para este trabalho verificou-se o nivel de capacidade que 0s



sistemas informacionais possam alcancar, sejam estes voltados a atividades em setores
humanos ou em exatas. Os conceitos de gestdo podem fornecer um roteiro de acéo para que o
desenvolvedor de software saiba conceber sistemas mais especialistas ao objetivo fim da
aplicacdo. Ndo somente desenvolver sistemas que automatizam atividades diarias, contudo,
podendo ser Uteis também para a tomada de decisdo humana.

Nesta decisdo humana implica ndo na pretensdo do software resolver problemas
automaticamente para as pessoas ja que as solugdes nem sempre séo lineares ou exatas. Mas
sim de modelos computacionais que visam atender modelos organizacionais e constantemente
adaptar-se as mudancas temporais sem perder sua capacidade de auxilio de gerenciamento ou
de valores em suas respostas.

O sistema de recomendacdo é focado neste auxilio, baseado no que o individuo precisa,
consegue fornecer sugestBes para dar origem a uma decisdo pelo usuério. A gestdo do
conhecimento ndo deve ser encarada como obstaculo. Deve ser visto como aliada na
contextualizacdo entre software e pessoa, entre sistema e estratégia ou, ainda, entre gestor e
ferramenta. De um lado uma consciéncia e, de outro, um sistema que possa acompanhar e
valorizar o capital humano.

A inteligéncia artificial mostrou-se ser um universo a parte para a concepc¢ao de sistemas cada
vez menos manipulaveis pelo usuédrio, mas retornando cada vez mais informacéao
especializada para o proprio usuario. Isso pode ser observado no painel de controle da
inferéncia e até onde determinam-se as pontuacfes e mineracfes de informacdes para a
sugestdo. Outros estudos, mais focados e aprofundados podem ser gerados a partir deste
projeto (secdo de Trabalhos Futuros). Em que se possa conceber uma plataforma geradora de
conhecimento para a instituicdo académica. Desde ja os conceitos basicos mostraram-se fazer
parte do dia a dia na tomada de decisdo dos diretores de area e precisam ser inerentes aos
processos de codificacdo de software mais especialistas.

Ainda ha muito que estudar sobre a ontologia. Entretanto, j& disponibiliza mecanismos novos
para 0 gerenciamento da compreensdo e definicdo do conhecimento. Estes mecanismos
podem ser Uteis na gestdo organizacional no objetivo de separar aquilo que faz parte da
cultura do individuo, para o conceito que verdadeiramente faz parte da gestdo académica.
Também mostrou-se como pode ser Util no desenvolvimento de aplicacdo voltada para o
conhecimento especializado, e a comunicagdo, mesmo que em vias de software, entre todos 0s
individuos, ndo importando se estes estdo em culturas, setores, operacGes ou profissdes
diferentes.

Assim, houve uma compreensdo maior sobre o desenvolvimento de software e até onde os
Sistemas de Informagdo podem chegar, ultrapassando até mesmo outros softwares menos
especialistas em determinadas acBes estratégicas. E importante ressaltar que os sistemas de
informacdo também nunca estardo concluidos, sempre havera a necessidade de adaptar-se as
culturas organizacionais, as infraestruturas, e com elas continuamente manter-se 0 seu
desenvolvimento e atualizacdo, seja em codificacdo ou em conceito. Aumenta também a
confiangca que um gestor possa ter no software viabilizando uma tomada de decisdo segura e
em conjunta com modelos algoritmos.
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