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RESUMO

Ao ingressar na universidade, muitos alunos desconhecem os multiplos campos profissionais
vinculados ao curso, as horas complementares que devem ser cumpridas e a relevancia das
disciplinas oferecidas. Atualmente, no Curso de Ciéncia da Computa¢do da UFCG, mesmo que
algumas dessas questdes estejam dispostas em portais oficiais do curso e de ser possivel alcanga-las
por meio do didlogo, elas ainda ndo sdo apresentadas de forma simples e centralizada. Esse contexto
é problematico por diversos motivos, dentre eles, a disparidade de conhecimento entre as pessoas, a
facilidade de propagacdo de afirmagdes incorretas e o consequente mau planejamento curricular. A
fim de contribuir com a diminuicdo desse cenario de déficit informacional, este trabalho propde um
sistema web que apresenta areas profissionais de acordo com as disciplinas ofertadas no curso, que
interage com o aluno para oferecer informacgdes individuais sobre horas complementares e disciplinas
optativas, bem como prové um ambiente colaborativo e saudavel de comentarios sobre as disciplinas.
Os resultados do sistema em uso refletem uma elevada satisfacdo com a facilidade na execucdo das
tarefas e com a proposta da aplica¢do, contudo, indicam que a comunicagdao com o usudrio pode ser
melhor estabelecida e que sdo desejadas mais funcionalidades no sistema.



FUBBY:
AN INFORMATIVE AND INTERACTIVE SYSTEM FOR
ACADEMIC PLANNING OF COMPUTER SCIENCE STUDENTS
AT UFCG

ABSTRACT

Upon entering university, many students are unaware of the multiple professional fields linked to
their course, the complementary hours that must be completed, and the relevance of the subjects
offered. Currently, in the Computer Science program at UFCG, even though some of these questions
are available on the course's official portals and can be reached through dialogue, they are still not
presented in a simple and centralized manner. This context is problematic for several reasons, among
them the disparity in knowledge between individuals, the ease of spreading incorrect statements,
and the consequent poor curriculum planning. To help mitigate this scenario of information deficit,
this paper proposes a web system that presents professional areas according to the subjects offered
in the course, interacts with students to provide individual information on complementary hours and
elective subjects, and offers a collaborative and healthy environment for comments about the
subjects. The system's results in use reflect high satisfaction with the ease of performing tasks and
the application's intended purpose. However, they indicate that communication with the user can be
better established and that additional features are desired in the system.
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RESUMO

Ao ingressar na universidade, muitos alunos desconhecem os
multiplos campos profissionais vinculados ao curso, as horas
complementares que devem ser cumpridas ¢ a relevancia das
disciplinas oferecidas. Atualmente, no Curso de Ciéncia da
Computagdo da UFCG, mesmo que algumas dessas questdes
estejam dispostas em portais oficiais do curso e de ser possivel
alcanga-las por meio do didlogo, elas ainda ndo s@o apresentadas
de forma simples e centralizada. Esse contexto ¢ problematico por
diversos motivos, dentre eles, a disparidade de conhecimento
entre as pessoas, a facilidade de propagacdo de afirmagdes
incorretas e o consequente mau planejamento curricular. A fim de
contribuir com a diminuicdo desse cendrio de déficit
informacional, este trabalho propde um sistema web que apresenta
areas profissionais de acordo com as disciplinas ofertadas no
curso, que interage com o aluno para oferecer informagdes
individuais sobre horas complementares e disciplinas optativas,
bem como prové um ambiente colaborativo e saudavel de
comentarios sobre as disciplinas. Os resultados do sistema em uso
refletem uma elevada satisfagdo com a facilidade na execugdo das
tarefas e com a proposta da aplicagdo, contudo, indicam que a
comunicagdo com o usuario pode ser melhor estabelecida e que
sdo desejadas mais funcionalidades no sistema.
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1. INTRODUCAO

O surgimento da informatica, como o proprio nome sinaliza, teve
como um de seus principais objetivos permitir que as pessoas
tenham acesso a informac@o de forma mais acessivel e agil, o que
foi concretizado por meio dos dispositivos tecnoldgicos. Com
isso, ndo apenas individuos passaram a buscar o que desejam
entender fazendo uso da internet, como também, instituigdes
puderam ter dominio sobre as informagdes geradas e captadas por
elas por meio do processamento e analise de dados, de modo que,
em ambos os cendrios, o resultado das investigagdes realizadas
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permitem que decisdes sejam tomadas com fundamentacdo e,
consequentemente, com maior seguranga[17].

Um dos cursos de tecnologia que segue disseminando os
beneficios citados ¢ o de Ciéncia da Computagdo, o qual, em meio
a uma realidade onde hé uma busca crescente por automatizar e
digitalizar processos de diferentes vertentes organizacionais,
mostra-se cada vez mais relevante e necessario economicamente,
0 que acaba por atrair muitas pessoas para esse ramo de estudo[4].
Contudo, o contexto atual de muitas universidades que oferecem
essa formagdo indica que existe uma deficiéncia de conhecimento
entre os proprios integrantes delas, apesar da proposta inicial da
informatica ser levar a informagao cada vez mais longe.

Diante da pertinéncia desse cenario, pesquisas recentes que o
retratam foram realizadas. Exemplo disso ¢ o estudo sistematico
sobre evasdo no Ensino Superior oferecido pela PUC por Teixeira,
Mentges e Kampff (2019)[19], o qual concluiu que o pouco
conhecimento sobre a graduagdo e as incertezas sobre as
possibilidades de carreira sdo alguns dos principais motivos para
evasdo, sendo essa realidade mais presente em universidades
publicas. Ademais, a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC)
disponibilizou uma pesquisa, desempenhada por Fukao et al.
(2023)[6], sobre evasdo nos cursos de computacio da
Universidade Estadual de Maringa, na qual se observou que mais
de 50% dos entrevistados evadiram por falta de informacdes sobre
o que ¢ abordado no curso e por falta de orientagdo académica.

A partir de tal contexto de desinformagdo como um fator
determinante para o descontentamento académico, este trabalho
tem como objetivo mitigar os reflexos dessa realidade entre os
estudantes de Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). Para isso, foi realizado o
desenvolvimento de uma aplicagdo que informa as areas de
atuagdo possiveis de acordo com as disciplinas ofertadas, que
permite a interagdo com o aluno para processamento e
oferecimento de informagdes sobre horas complementares, bem
como sobre as disciplinas optativas do estudante, e, por fim, que
disponibiliza um ambiente saudavel de comentarios sobre essas
disciplinas, isto ¢, um local colaborativo com informagdes que
ajudam nas escolhas académicas do discente e que propde
minimizar a existéncia de comentarios ofensivos, os quais em
nada acrescentam na proposta de um ambiente construtivo. Assim,
a implementagdo propde garantir que conteudos essenciais e
confiaveis sejam acessados de forma simples, a fim de guiar com
fundamentagdo a tomada de decisdes e o planejamento dos
estudantes ao longo da graduagio.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta se¢do, sdo descritos elementos técnicos importantes para o
entendimento do processo de desenvolvimento do trabalho.

2.1 Analise de Sentimento

Com a evolugdo do Processamento de Linguagem Natural (PLN),
vertente da inteligéncia artificial que permite pelos computadores
a interpretagdo de texto e de palavras faladas de forma proxima
aos humanos [22], foram criadas diferentes formas de lidar com a
abrangente linguagem humana, dentre elas o reconhecimento de
comandos de voz, a detec¢dao de idiomas, a traducdo de textos ¢ a
categorizagdo de textos opinativos, também conhecida como
analise de sentimento.

O objetivo da andlise mencionada ¢ extrair de forma automatica a
inclinagdo emocional de um texto. Para isso, utiliza-se
processamento de linguagem natural a fim de identificar termos
que indicam negatividade, neutralidade ou positividade em frases
e, assim, classificar um texto subjetivo dentro de alguma classe,
atribuindo a cada palavra uma "pontuacdo de sentimento" com
base em dados anteriormente processados[15]. Uma aplicagdo da
analise de sentimento esta, por exemplo, em um texto que faz uso
da palavra "lixo", a qual pode receber uma pontuagdo positiva ou
neutra se os dados de base sdo pautados em contetidos textuais
sobre coleta de residuos e preservagdo ambiental, ou pode receber
uma pontuagdo extremamente negativa, considerando como viés
uma colecdo de comentarios com discurso de 6dio na internet.

Diante da aplicabilidade dessa forma de detecgdo, a analise de
sentimento ganhou bastante destaque, principalmente, no contexto
empresarial, dado que insights podem ser gerados a partir da
opinido de clientes divulgada, por exemplo, em midias sociais.

2.1.1  Naive Bayes

Para efetuar a analise de sentimento, muitas vezes sdo utilizadas
técnicas de Machine Learning (ML) e algoritmos de classificagdo,
como ¢ o caso do Naive Bayes. Este ¢ um método de
categorizagdo probabilistico simples, porém ¢ considerado
bastante eficiente em diversos problemas que buscam estimar a
probabilidade de um evento baseado em exemplos prévios de sua
ocorréncia[5].

O algoritmo ¢ fundamentado pela regra de Bayes com selegdo de
recursos de forma independente. A condicional envolvida no
teorema ¢ um evento de que X vai acontecer, dada a evidéncia Y.
Assim, a regra permite determinar a probabilidade desse evento a
partir da chance do contrario acontecer, junto a probabilidade
individual dos elementos[21], como pode ser observado na
formula:

P(X) P(Y|X)

PKIY) = FOREO ()

Dessa forma, ndo ha ligacdo entre uma palavra e outra, logo, o
que acontece ¢ uma suposi¢do de independéncia. Assim, podemos
estimar a probabilidade de uma palavra surgir em um contexto
positivo ou negativo ao analisar textos previamente classificados
dentre essas classes e calcular a frequéncia com que essa palavra
aparece em cada classe, mecanismo muitas vezes comparado a
adicionar palavras dentro de um saco e depois contar quantas
vezes cada uma apareceu.

Um exemplo mais palpavel pode ser observado ao considerar a
frase "Gosto demais de morango" como positiva e "Tenho nojo de
morango" como negativa. A partir disso, para analisar se uma
nova situagdo como "Gosto de morango" esta na classe positiva,

sdo consideradas a probabilidade de cada palavra aparecer em
cada classe e a probabilidade do evento ser positivo ou negativo.
Como as duas bases textuais possuem o mesmo tamanho de
palavras e apenas a classe positiva possui a palavra "Gosto", a
nova frase deve ser classificada como positiva, ja que a
probabilidade dessa palavra ser negativa é zero.

2.3 Base de Dados

No que diz respeito a algoritmos de Machine Learning,
principalmente os que utilizam modelos de classificagdo como o
Naive Bayes, o qual computa probabilidades com base na
ocorréncia de exemplos, ¢ fundamental que tenham a maior
quantidade e qualidade de dados possiveis para treinar. Contudo,
nem sempre uma fonte completa como essa ¢ acessivel. Para
atenuar problemas como esse, novas informag¢des podem ser
inseridas de forma a gerar resultados promissores por meio de
técnicas como Data Merging ¢ Data Augmentation.

2.3.1 Data Merging

O chamado Data Merging se trata da juncdo de dois ou mais
datasets em um s6. Esse artificio ¢ normalmente aplicado quando
dados de diferentes origens possuem contetido valioso para ser
analisado, sendo conveniente unir as duas amostras. Uma das
abordagens mais comuns propde juntar as linhas de variaveis de
natureza semelhante[1], por exemplo, acrescentar linhas de uma
tabela que apresenta as alturas de um conjunto de pessoas a
coluna de altura presente na tabela original a ser melhorada.

2.3.2  Data Augmentation

Aumento de Dados, ou Data Augmentation, ¢ uma técnica que
visa expandir a quantidade de dados disponiveis e melhorar as
respostas de um modelo[10]. Existem varias formas de colocar
esse método em pratica, algumas das mais famosas sdo:
substituicdo por sinénimos e inser¢do aleatéria. A primeira
abordagem trata de aumentar as amostras de texto pela
substituicdo de palavras por seus sinénimos, ja a segunda propoe
usar o sinénimo de uma palavra aleatoria da frase e inseri-la em
uma posi¢do também aleatoria[8].

Além de caminhos mais triviais como os mencionados, a pesquisa
sobre aprimoramento no aumento de dados ainda estd em
evolugdo, o que abre espago para a logica e a criatividade
auxiliarem nesse processo[2]. Exemplo disso estd na pesquisa de
Fadaee et al.(2017)[11] que mostrou uma forma de melhorar
resultados a partir da troca de palavras comuns por palavras raras
do seu dataset, criando melhores contextos sinteticamente.

3. SOLUCAO

Como forma de mitigar os problemas levantados relacionados ao
ambiente universitario, foi criado o Fubby, um sistema web
informativo e interativo sobre as disciplinas ¢ o andamento
académico dos alunos do curso de Ciéncia da Computacdo da
UFCG.

Para alcangar esse objetivo, o site apresenta aos usuarios diversas
trilhas de atuacdio possiveis de acordo com as disciplinas
ofertadas, disponibiliza para os estudantes do curso um ambiente
de comentarios pautado em um modelo de machine learning
treinado para evitar contetidos inapropriados sobre as disciplinas
e, por fim, permite a interagdo com o aluno ao calcular e oferecer
informagdes sobre horas complementares, bem como sobre as
disciplinas optativas do estudante por meio do envio do
documento de historico.



Dessa forma, o trabalho busca disponibilizar informagdes
indispensaveis para uma graduagdo bem planejada, incluindo
orientagdes sobre a escolha da carreira, sele¢do de disciplinas de
acordo com sua descri¢do e feedback de estudantes anteriores,
além de detalhes que passam despercebidos em documentos
oficiais de regulamentag@o, como o limite de horas semanais para
atividades complementares aproveitaveis. Tudo isso é apresentado
de forma acessivel e centralizada, visando facilitar a tomada de
decisdes dos estudantes ao longo de sua jornada académica.

3.1 Funcionalidades

As funcionalidades do sistema foram criadas com base nos
estudos mencionados, os quais revelam o grande impacto que a
falta de informag@o e orientagdo podem causar, no alinhamento de
expectativas junto ao professor orientador e, também, foi levada
em consideragdo opinides de alunos do curso coletadas por meio
de entrevistas.

3.1.1 Informativo de Trilhas em Computagdo

Qualquer visitante do site pode visualizar a descricdo de
diferentes opgdes de areas que o curso de computagdo pode
apresentar para seus alunos a partir das disciplinas que abordam
assuntos relacionados a um determinado segmento, como pode ser
observado nas Figuras 1 e 2. Um efeito colateral desejado dessa
apresentacdo ¢ que pessoas de fora da graduacdo passem a ter
conhecimento sobre o contexto de atua¢do do curso e, assim,
sintam-se motivadas a aderir a ele.

Trilhas em Computacso Disciplinas Area do Aluno

Vocé sabia que fazer computagdo pode te levar a vérias areas de
atuagéo diferentes?

£ comum chegar no curso com a ideia de seguir unicamente a carreira
de programagéo ou engenharia de software, mas vou te mostrar aqui
que, na realidade, o curso de Ciéncia da Computagdo na UFCG pode te
apresentar a um universo de possibilidades, até mesmo se vocé ndo
gosta de programar!

Q

Figura 1 - Introducio a se¢iio de Trilhas em Computacio
Ciéncia de Dados

A ciéncia de dados € uma drea multidisciplinar que combina conhecimentos de
estatistica, matematica, computagdo e dominio do contexto em que os dados
estdo inseridos para extrair insights valiosos que podem contribuir com a
tomada de decisbes embasadas em evidéncias sélidas. E uma drea em
constante evolucdo e que enfrenta desafios éticos relacionados @ privacidade
dos dados, preconceitos algoritmicos e seguranga cibernética, o que cobra do
cientista de dados uma postura responsavel e integra.

Principais Disciplinas Relacionadas:

Ciéncia de Dados Descritiva Ciéncia de Dados Preditiva Visualizagdo de Dados

Processamento de Linguagem Natural Sistemas de Apoio a Decisdo

Figura 2 - Descri¢do de uma das areas apresentadas

3.1.2  Visualizagdo de Disciplinas

Essa fungdo do sistema também estd disponivel para qualquer
usudrio e permite visualizar uma listagem de disciplinas e
filtra-las por nome, como pode ser visto na Figura 3. Ao clicar em
uma das opgdes listadas, o individuo ¢ direcionado a uma tela que
possui detalhes sobre a disciplina, que ¢ exibida na Figura 4.

Buscar disciplina Q
PROGRAMAGAO EM BANCO DE DADOS Saiba mais
PROJETO DE REDES DE COMPUTADORES °]
RECUP. DE INFORMAGAO E BUSCA NA WEB °]
SEGURANGA DE SISTEMAS @
SISTEMAS DISTRIBUIDOS Q
TECC(CIENCIA DE DADOS PREDITIVA) Q
TECC(GESTAO DE PROJETOS) @
TECC(GOVERNANCA DA INTERNET) Q
TECC (HABILIDADES SOCIOEMOCIONAIS 1) Q
TECC (PERCEPCAO COMPUTACIONAL) Q
VERIFICAGAO E VALIDAGAO DE SOFTWARE Q

Figura 3 - Listagem de Disciplinas

Seguranca de Sistemas

Conceituacdo de Seguranga em Sistemas de Tecnologia da Informagéo e Comunicagoes.
Ferramentas de ataque, ameacas de seguranca e vulnerabilidades tipicas. Conceitos e
Modelos de Esquemas de Criptografia; Conceitos e Esquemas de Aplicacoes de
Autenticagdo e controle de acesso. Conceituagdo e Modelos de Firewall. Estudos de casos:
Seguranga em computagdo na nuvem, sistemas embarcados, Servicos Web e Internet.

@ Entre com seu email @ccc para ter acesso aos comentarios

Figura 4 - Descri¢do da Disciplina

3.1.3 Criacdo de Comentadrios

Para ser identificado como um aluno apto a criar comentarios, o
usuario pode realizar login com o e-mail académico do curso de
Ciéncia da Computagio da UFCG. O objetivo dessa
funcionalidade ¢ disponibilizar um canal amplo para os alunos
comentarem como foi a experiéncia deles cursando disciplinas,
atitude que muitas vezes ¢ feita apenas por conversas com poucas
pessoas ou de forma online dentro de grupos limitados. Exemplo
do que se espera pode ser visto na Figura 5.

Algoritmos Avancados

A disciplina tem como objetivo geral ajudar os alunos da UFCG a se prepararem para as
competicoes de programagdo como a ACM ICPC, a Olimpiada Brasileira de Informatica e
a Olimpiada Paraibana de Informatica. A disciplina é dividida em trés turmas: iniciante,
intermedidrio e avancado. O aluno serd alocado a uma turma de acordo com a sua
experiéncia. Alguns dos temas vistos s@o: estruturas de dados (simples e avangadas) e
técnicas de concepgdo de algoritmos (simples e avangadas). Os alunos terdo que
responder cerca de 12 listas de exercicios semanais com problemas do URI Online Judge,
Codeforces, dentre outros repositérios.

Comentarios

Seu comentario

Disciplina muito interessante e importante para reforgar o aprendizado de estrutura
de dados! Séo feitas listas semanais e os monitores auxiliam muito no processo.

05-04-2024
° Comentario Enviado! X

Figura 5 - Criacio de comentirio com sucesso



Diante da possibilidade de pessoas mal intencionadas tentarem
adicionar conteiidos inapropriados, visto que a agdo ¢ feita de
forma anbénima, o comentdrio passa por um modelo treinado para
classificar se o comentario é toxico ou ndo, caso seja classificado
dessa forma, é retornada para o autor uma mensagem de erro ao
tentar efetuar a agdo. No exemplo mostrado na Figura 6, ocorreu a
tentativa de enviar a frase "O professor dessa disciplina ¢ um
lixo!" e a tentativa também foi feita com alfanuméricos como
"l1x0!", pratica recorrente em redes sociais, mas o modelo
conseguiu classifica-las como improprias.

Computacao e Musica

Fundamentos de Computacdo e Misica, Fundamentos de Sistemas de Computagéo e
Musica. Design de Sistemas de Computagdo e Muasica. Produgéo de Sistemas de
Computacgdo e Misica. Tendéncias em Computagdo e Masica.

Comentarios

Seu comentario

o Comentario Nao Enviado.
Seu comentario foi identificado como néo apropriado, tente fazer

um comentario construtivo. Caso ja seja, procure refazé-lo usando
sin6nimos.

Figura 6 - Tentativa de criar comentario téxico

3.1.4 Visualizacdo de Comentadrios

Caso o usuario realize login com o e-mail académico do curso de
Ciéncia da Computagdo da UFCG, ele ¢ identificado como um
aluno apto tanto a criar, como também a visualizar comentarios
feitos por outras pessoas. Em cada disciplina uma lista de
comentarios ¢ disposta, como exibe a Figura 5, a fim de que o
aluno tenha o maior embasamento possivel sobre a metodologia
adotada e os assuntos abordados.

3.1.5 Areado Aluno

O usudrio que é aluno tem uma parte do site dedicada a lidar com
informagdes mais especificas de acordo com o seu contexto.
Como ¢ visto na Figura 7, ele pode escolher seguir dentre as duas
abordagens que sdo retratadas: andlise de optativas e horas
complementares.

Ol4, aluno!

Aqui vocé poderd interagir comigo e se planejar para suas disciplinas
optativas e, também, para efetuar suas horas complementares.

Analise de Optativas Horas Complementares

Figura 7 - Introducéo a drea do aluno

3.1.5.1 Andlise de Optativas

Nesta funcionalidade, o aluno pode usar seu histérico em formato
PDF, retirado do controle académico, ¢ submeté-lo no site para
que seja analisado. A analise busca automatizar a contagem de
optativas restantes do aluno, tarefa que até entdo ¢é feita apenas por
contagens a partir de resgate na memoria, com auxilio do

fluxograma do curso ou com céalculos manuais. A Figura 7 mostra
como o resultado é apresentado ao usuario.

Anadlise de Optativas

Faga upload do seu arquivo de histérico retirado diretamente do Controle Académico

(Nenhum dado serd armazenado)

pdf

historico.pdf m

Resultados

Vocé ainda precisa pagar 9 optativas de 4 créditos ou entGo 17 optativas de 2 créditos, como
praticas de ensino em diferentes disciplinas.

OBS: Lembre-se que no curso & necessario concluir, no minimo, 4 optativas gerais e 10 optativas
especificas. Mais detalhes sobre a grade do curso podem ser consultados no fluxograma oficial.

Figura 8 - Analise de optativas via histérico
3.1.5.2 Horas Complementares
3.1.5.2.1 Informativo de Atividades

Esta se¢do do sistema tem o objetivo de evidenciar respostas para
algumas questdes que mais geram duvidas em relacdo as
atividades complementares entre os estudantes, essa informagao ¢
pautada em entrevistas feitas com alunos e com base na
observacdo de e-mails prévios enviados pela coordenagdo na
tentativa de alertar os discentes sobre o assunto. Parte das
informagdes passadas pode ser observada na Figura 9.

Informagées Importantes

Nesta secdo, vou responder algumas das dividas mais frequentes entre 0s alunos, vocé pod a mais no
ficial a do de Atividades

As Atividades C Flexiveis so obrigatorias para i izagdo curricular,
330 (trezentos e trinta) horas e 22 (vinte e dois) créditos;

a carga horéria de, no maximo,

As Atividades Complementares Flexiveis que tenham um carater conti 56 serdo i i se nao o limite de 50
horas semandis de atividades académicas;

£ interessante submeter suas atividades até a primeira semana do semestre em que for concluinte, isto é, na primeira semana do seu
altimo semestre no curso;

sao consideradas Atividades Complementares Flexivels de cardter contis q

isquer atividades q uma dedicagdo de um

namero minimo de horas semandis de engajamento, ao longo de vérias semanas;

£ de inteira responsabilidade do aluno cumprir efeti as Atividades Flexiveis nos termos desta Resolugao e

a q prove a sua

Um template q ica como as ativi devem ser pode ser vis seguir:

""""" Periodo [

Figura 9 - Informacgoes sobre atividades complementares

3.1.5.2.2 Calculo de Créditos

A fim de auxiliar o aluno na contagem de créditos obtidos, tendo
em vista que cada categoria de atividade possui um requisito
diferente de aproveitamento, o site conta com a funcionalidade de
calcular horas complementares a partir da categoria, dos meses de
atuagdo e das horas semanais da atividade, dados que devem ser
informados pelo usuario. A forma como a calculadora funciona
pode ser vista na Figura 10.



Calculadora de Créditos

Ja se atrapalhou ao tentar contabilizar suas horas? Posso te ajudar a calcular algumas das principais categorias de
atividade complementar. O cdlculo serd feito de acordo com a planilha oficial de critérios para aproveitamento.

Selecione a categoria de atividade:

2. Participagao em Projeto de Pesquisa e D i Reconhecid nente pela UFCG, incluindo atividad v

Meses 12

Horas semanais 20

RINRID

Vocé pode aproveitar até 8 créditos
Figura 10 - Calculadora de Créditos
3.2 Arquitetura

A solug@o foi estruturada com base na arquitetura cliente-servidor,
em que o cliente (front-end) solicita servigos e aguarda respostas
do servidor (back-end), sendo este responsavel por oferecer
servigos e ficar na espera por solicitagdes[3]. No contexto do
trabalho, foi construido um cliente e dois servidores. Mais
detalhes arquiteturais podem ser visualizados na Figura 11.
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Figura 11 - Diagrama da arquitetura do sistema

3.2.1 Front-end

A parte visual do site foi desenvolvida utilizando React[29],
biblioteca utilizada para gerar interfaces web interativas e que
permite a criagdo de componentes reutilizaveis. Em conjunto
dessa tecnologia, a linguagem TypeScript[32] foi selecionada para
o desenvolvimento, uma vez que ela permite a tipagem dos
componentes, 0 que ¢ interessante para alcangar maior clareza do
que ¢ feito no cddigo e, consequentemente, evitar faltas que
reverberam como erros para o usudrio. Para permitir um ambiente
de desenvolvimento otimizado utilizando esses recursos, foi
integrado o Vite[33], uma ferramenta que permite uma
inicializa¢do e, consequentemente, uma compila¢do mais rapida,
pois o ambiente passa a ser consolidado em modulos que
carregam conforme a demanda da pagina que esta sendo acessada.

Além dessas ferramentas, foi incluida no processo o Chakra
UI[23], uma biblioteca que oferece uma ampla variedade de
componentes prontos para uso, como botdes, inputs e tabelas. O
que deixa essa tecnologia mais interessante ¢ que ela ¢ adaptavel a
solugdo, uma vez que proporciona diversas opgdes para

personalizar, permitindo uma flexibilizagdo do estilo dos
componentes de acordo com as necessidades do projeto.

A forma de comunica¢@o com os servidores adotada foi a partir de
requisi¢des com protocolo HTTP, por meio da troca de dados
formatados seguindo o padrdo JSON[20].

Quanto a estruturagdo dos arquivos do cliente, foi decidido
atribuir a cada finalidade distinta um diretério diferente, de modo
a prezar por distribuir responsabilidades e contribuir para a
reutilizagdo de codigo para, assim, evitar bad smells[7].
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Figura 12 - Estrutura dos diretoérios do cliente

3.2.2 Back-end

Como observado na Figura 11, o back-end da aplicagdo esta
dividido em um servidor utilizando Flask[25] e outro utilizando
Firebase[24].

3.2.2.1 Servidor Flask

Nesse modulo esta depositado o modelo de analise de sentimento
treinado para avaliar comentarios, previamente implementado por
meio da plataforma do Google Colaboratory[12], a qual facilita o
processo de criagdo por disponibilizar um ambiente de
desenvolvimento na nuvem. Para o treinamento do classificador,
foi utilizada a linguagem Python[28] em combinagdo, com as
bibliotecas:  Natural Language Toolkit (NLTK)[27] e
Scikit-learn[31]. Essas tecnologias foram escolhidas devido ao
NLTK disponibilizar ferramentas essenciais para o tratamento do
texto para analise, como tokenizagdo ¢ remogdo de palavras
frequentes que ndo acrescentam valor a diferenciagdo de classes -
stop words-, e o Scikit-learn oferecer o treinamento de modelos a
partir de algoritmos de classificagdo, como o de regressdo linear,
de redes neurais profundas e o Naive Bayes, o qual foi selecionado
para ser utilizado devido ao entendimento de que um comentario
toxico, em grande parte das vezes, ¢ composto por uma classe de
palavras recorrentes, como palavras de baixo caldo, que podem
ser identificadas pelo modelo de Bayes, de modo ja aprofundado
inicialmente neste trabalho. Dessa forma, a jung¢@o das duas
bibliotecas buscou alcangar um pré-processamento adequado para
um treinamento eficiente. Além disso, foi utilizada a
Matplotlib[26], com o objetivo de obter visualizagdes precisas
sobre os dados analisados.



3.2.2.2 Servidor Firebase

O Firebase foi selecionado devido ao beneficio de Backend as a
Service (BaaS) que ele oferece, isto é, permite que o
desenvolvedor integre a aplicagdo a um back-end com
armazenamento em nuvem associado a outras funcionalidades
como gerenciamento de arquivos, autenticagdo de usuérios e
integracdo com servicos de redes sociais[16]. A partir disso,
foram utilizados os recursos de banco de dados, Firestore, € de
autenticagdo, Firebase Authentication, a fim de obter atualizagdo
dos dados em tempo real e seguranga das informagdes de
autenticacdo de forma simplificada para que o desenvolvimento
de outras partes mais complexas do sistema pudesse receber maior
atencao.

4. AVALIACAO

Neste topico do trabalho, ¢ feita a descri¢do de como foi realizado
0 acompanhamento do sistema em uso.

4.1 Metodologia

Para coleta de feedbacks, foi criado um formulario de respostas
Unicas por e-mail, por meio da plataforma Google Forms, e ele foi
repassado para alunos do curso de Ciéncia da Computagdo da
UFCG. As perguntas foram divididas em duas se¢des, uma foca
na usabilidade e a outra na percepcdo pessoal da utilidade da
ferramenta em relagdo as experiéncias que o aluno teve no curso.

As questdes que envolvem usabilidade foram criadas com base no
questionario PSSUQ (Post-Study ~ System Usability
Questionnaire)[9], o qual tem o objetivo de avaliar a usabilidade
percebida pelo usuério logo apods a experiéncia de uso, além de
identificar os quesitos principais em que o sistema apresenta
pontos fortes ou a melhorar. Originalmente, esse questiondrio ¢
composto por 16 perguntas, contudo, para este trabalho foram
selecionadas 10 delas, as quais atendem melhor as necessidades
do contexto do projeto. A pontuacdo de cada elemento ¢ feita por
uma escala que varia de 1 a 7, em que 1 significa maior
discordancia com a pergunta e 7 forte concordancia com o
enunciado.

Enquanto isso, a segunda secdo traz perguntas que buscam
registrar se a proposta das funcionalidades do site tem relevancia e
aplicabilidade dentro do contexto académico dos alunos.

4.2 Resultados

Como resultados' da anélise da aplicagdo em uso, obtidos por
meio de vinte respostas a pesquisa de usabilidade realizada,
pode-se observar, pelas médias de pontuagdo na Tabela 1, que os
usudrios tiveram uma boa experiéncia na utilizagdo da ferramenta.

Pergunta Média
Estou satisfeito com a facilidade em usar o sistema 6,95
Eu poderia ser mais produtivo na conclusdo de 6,85

tarefas utilizando esse sistema

O sistema me mostra mensagens de erro que 6,88
claramente explicam como resolver o problema

1

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1T02sn3yTiHXg91XqHg
4VeEyxRRqx3zfoBxdqBX-UJI4/edit?usp=sharing

A informacgdo fornecida pelo sistema (como 6,85
mensagens de aviso na tela) ¢ clara

Foi facil encontrar a informagdo que eu precisava 7
A informagdo foi efetiva em ajudar a completar 6,9
tarefas

A organizagao da informacdo na tela do sistema é 7
clara

A interface do sistema ¢é agradavel 6,95
O sistema tem todas as fungdes e capacidades que 6,8

eu esperava que teria

Estou satisfeito com o sistema 6,95

Tabela 1 - Resultados de Usabilidade baseados no PSSUQ

Além disso, com base nos valores captados, foi possivel
compreender que os pontos que mais pedem melhorias sdo os
relacionados & mensagens na tela e a maior disponibilidade de
funcionalidades.

Em relagdo aos resultados de percepgao pessoal de acordo com as
experiéncias vivenciadas no curso, todos os avaliadores
concordaram que: o site pode contribuir positivamente na tomada
de decisdes ao longo da graduagdo; o site fornece informagdes
sobre alguma divida que j& tiveram ao longo da graduacdo; se
depararam com um ambiente colaborativo e saudavel na seg¢do de
disciplinas. Ademais, as questdes evidenciaram que 40% dos
usudrios ndo sabem como chegar as informagdes sobre horas
complementares no portal oficial do curso e que todos preferem
acessar esses dados por meio do Fubby, o que pode ser analisado
na Figura 13.

Vocé achou mais simples acessar as informagdes sobre atividades complementares IO Copiar
por meio do site em questao ou pelo portal oficial do curso?

20 respostas

@ Por meio do Fubby

@ Por meio do Fubby, néo sei encontrar
informacées sobre atividades
complementares pelo site oficial

Por meio do portal oficial do curso

Figura 13 - Resultado de usabilidade da se¢do de horas
complementares

Por fim, todos que avaliaram afirmaram que recomendariam o site
para pessoas do curso ou para pessoas de dentro e fora do curso, o
que vai ao encontro do efeito colateral esperado relacionado a
apresentacdo dos campos profissionais da graduagdo. Esse
resultado pode ser observado na Figura 14.



Vocé recomendaria a utilizagao do site para um amigo? l_D Cop

20 respostas

@ Sim, para amigos do curso
Néo

Figura 14 - Resultado sobre recomendacio do site

5. EXPERIENCIA

Nesta se¢do, sdo abordados detalhes do desenvolvimento do
sistema e os desafios mais relevantes enfrentados nesse processo.

5.1 Processo de Desenvolvimento

De inicio, foi realizada a elicitacdo de requisitos do sistema, que
teve origem na observacdo de que existe um déficit de
informagdes sobre o curso de Ciéncia da Computacdo da UFCG
entre os proprios alunos, uma vez que temas, por exemplo,
envolvendo atividades complementares, sdo recorrentemente
comentados em redes sociais e normalmente se concentram nas
mesmas dividas e nas mesmas respostas. Em seguida, para a
elucidagdo dos requisitos, foram feitas: pesquisas bibliograficas
que expuseram a pertinéncia do problema da falta de
conhecimento em relagdo a graduagdo em outras universidades;
entrevistas semiestruturadas e ndo estruturadas com discentes do
curso; e alinhamento das funcionalidades mais relevantes para
defini¢@o do escopo do trabalho junto ao professor orientador.

O planejamento das fases de desenvolvimento do sistema teve
como base o modelo agil Scrum[18], dado que contou com
definig¢do de backlog e de sprints com tarefas planejadas de modo
coerente com o cronograma. A ferramenta que deu apoio a
organizacdo das etapas foi o Notion, que € personalizavel e ajudou
na criagdo de um Kanban com tarefas, no acompanhamento das
datas limites e no registro dos desafios identificados.

Os primeiros passos da implementagdo foram voltados ao
processamento de linguagem natural para a andlise de
sentimentos, em que os dados foram devidamente limpos e
gerenciados para efetivagdo do treinamento do modelo que busca
verificar se um comentario ¢ saudavel ou ndo. Apds alcangar uma
acuracia satisfatéria de aproximadamente 99,2% com base nos
dados utilizados, o codigo foi exportado e implantado na API
Flask para atender as requisigdes de verificagdo de comentarios.
As Figuras 15 e 16 podem ser analisadas para extracdo de mais
informagdes sobre as métricas coletadas.

@ Sim, para amigos dentro e fora do curso
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Figura 15 - Matriz de confusio gerada a partir do modelo
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Figura 16 - Curva ROC gerada a partir do modelo

Com isso, de forma sucinta, a matriz de confuso[13] oferece uma
visdo clara da precisdo do modelo de aprendizado de maquina ao
identificar reais positivos e negativos. Por outro lado, a curva
ROC (Receiver Operating Characteristic Curve)[14] ilustra
visualmente a capacidade do modelo de distinguir entre classes,
mostrando a taxa de verdadeiros positivos em relagdo a taxa de
falsos positivos em diferentes pontos de corte. No contexto do
treinamento realizado, foi possivel observar uma alta precisdo e
eficacia nos testes, com uma baixa taxa de falsos positivos e
negativos, além de uma curva ROC bem posicionada, indicando
uma excelente capacidade de discriminagdo entre classes. Diante
desse cenario, foi possivel dar continuidade as outras frentes de
implementagao.

A proxima etapa no desenvolvimento foi destinada ao front-end,
com priorizagdo inicial da criacdo de componentes reutilizaveis,
como Header, Footer e caixa de comentarios. Em seguida, foram
implementadas as telas usando dados de simulagdo para a
preparacdo da estrutura visual. Mais adiante, o site foi integrado
aos servidores back-end para que os dados reais, que foram



processados e armazenados, pudessem ser acessados, assim como
novos fossem criados pelo mecanismo cliente-servidor.

Por fim, foram realizados testes ponta a ponta no sistema, a fim de
validar se o usudrio vai estar diante de todos os comportamentos
esperados.

5.2 Desafios

Ao longo da criagdo de um software, ¢ comum o surgimento de
falhas no codigo, incompatibilidades, problemas na configuragdo
do sistema, entre outros obstaculos que podem impactar o fluxo
de desenvolvimento. Nesta se¢do sdo descritos os principais
desafios enfrentados até alcangar a versdo atual da aplicagao.

A questdo mais desafiadora foi criar um modelo de aprendizagem
de maquina eficiente na deteccdo de possiveis contetidos
inapropriados, isso se deu uma vez que ndo foi encontrada
nenhuma base de dados publica em portugués com qualidade para
que fosse realizado o treinamento, fator extremamente importante
na classificacdo baseada no algoritmo de Bayes. O dataset
utilizado? contém comentarios diferenciados entre toxicos € nio
toxicos e os maiores problemas dele que pareciam impedir um
resultado satisfatorio envolviam: ser composto por frases muito
curtas, possuir palavras de baixo caldo até nos exemplos ndo
toxicos ¢ nao apresentar palavras que remetessem ao contexto
académico. Nas primeiras tentativas de treinamento, essas
questdes se mostraram prejudiciais para os textos considerados
saudaveis, uma vez que acarretou em uma alta taxa de falsos
negativos e falsos positivos, isto €, comentarios saudaveis
classificados como toxicos e vice-versa.

Com o objetivo de solucionar as duas primeiras problematicas, foi
utilizada a técnica de Data Merging, fundindo a tabela original
uma coluna de uma base de dados® com avaliagdes positivas de
e-commerce e, dessa forma, apontando como saudaveis esses
novos comentarios, 0os quais possuem mais palavras descritivas,
que, inclusive, possuem adjetivos compativeis com o de um
comentario sobre uma disciplina, por exemplo "excelente",
"6timo", e frases como "gostei muito".

Para mitigar o problema da falta de palavras com contexto
académico, utilizou-se o principio de Data Augmentation ao
injetar no dataset comentarios voltados as disciplinas do curso
com e sem contetido improprio e ao substituir as palavras de
maior frequéncia possuindo contexto comercial, como "loja", por
diversas palavras relacionadas ao ambiente académico. Dessa
forma, em conjunto com a limpeza dos dados, incluindo a
remogdo de stop words com adi¢do a sua lista original palavras
recorrentes da coluna nova que estdo fora do contexto desejado,
como "produto", "entrega" e "aparelho", foi possivel focar na
qualidade da descricdo presente nos textos e, assim, alcangar
resultados satisfatorios como os vistos nas Figuras 13 e 14.

Fora do contexto da analise de sentimentos, outro desafio
importante foi encontrado na analise de optativas, pois, de inicio,
a biblioteca PDF.js foi a escolhida para extrair e processar o texto
do historico dos alunos, dado que ¢ uma das mais conhecidas para
lidar com esse tipo de arquivo, contudo, ao tentar usar essa
ferramenta, foram encontradas incompatibilidades no ambiente de
desenvolvimento, bem como inconsisténcias nas chamadas

*https://www.kaggle.com/datasets/gedorneto/comentrios-toxicos-p
tbr?select=comentarios_toxicos ptBR.csv
*https://www.kaggle.com/datasets/fredericods/ptbr-sentiment-anal
ysis-datasets

assincronas, o que foi responsavel por tomar mais tempo do que o
previsto na implementa¢do dessa funcionalidade. Para contornar
esse problema, foi adotada a biblioteca React-pdf[30], que
permitiu fazer toda a extrag@o necessaria de forma simplificada.

No que diz respeito a integracdo com os servidores, desafios
bastante significativos foram o controle da sincronizagdo dos
dados recebidos de forma assincrona e da ordem de execugao dos
hooks, que sdo fungdes do React que permitem gerenciar o estado,
efeitos colaterais, entre outros recursos do ciclo de vida em
componentes de fungdo. Com isso, foi preciso fazer correcdes da
logica de chamadas para acessar o estado, assim como validar se o
problema foi solucionado testando a disposi¢do das informagdes
no site apos realizar comandos.

6. CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS

Apesar dos desafios apresentados na construcdo do sistema, foi
possivel executar com éxito o projeto planejado, com todas as
funcionalidades previstas. Além disso, segundo os resultados
observados na segdo 4.2, o objetivo maior do trabalho, que foi
criar uma ferramenta para levar informacdes essenciais de forma
simplificada e interativa para os alunos do curso e, assim, guiar de
forma fundamentada as agdes deles na graduacdo, também foi
alcancado. Ademais, com a majoritaria boa experiéncia dos
usuarios utilizando o site, denota-se uma tendéncia de
permanéncia da utilizagdo da ferramenta, o que abre espago para
realizar melhorias na aplicag@o.

Diante disso, para trabalhos futuros, ¢ importante que sejam feitas
melhorias para suprir as expectativas na clareza de mensagens do
sistema apontadas no teste de usabilidade, bem como para
otimizar as funcionalidades ja existentes. Exemplo de otimizagdo
que deve ser feita esta no modelo de treinamento, pois, como foi
observado dentro do algoritmo Naive Bayes, quanto mais dados de
qualidade, maior a chance de eficacia. Dessa forma, ¢ interessante
que seja aplicada novamente a técnica de aumento de dados com
adi¢do de mais sinonimos dentro do database, para que falsos
positivos e falsos negativos sejam mais evitados. Além disso, para
garantir que o ambiente de comentarios seja ainda mais
colaborativo e ndo se limite apenas na detec¢do automatica para
evitar contetido inapropriado, deve ser permitida a interagdo dos
usudrios com os comentarios, de modo que um usuario possa
apoia-los por meio de votos ¢ também denunciar alguma
publicagdo, a fim de que rapidamente um comentario falso
positivo receba uma solicitacdo de remogao.

Outro projeto futuro é processar as informagdes da ementa do
curso e integra-las ao site de modo inteligente. Para isso, sera
necessario criar um novo modelo de processamento do texto do
arquivo para, assim, interpretar informagdes de todas as
disciplinas do curso, como a area delas. A partir desse tipo de
automatizagdo, novas disciplinas criadas ou descartadas na ementa
poderiam ser adaptadas ao sistema nas segdes de "Trilhas em
Computagdo” e de "Disciplinas" de forma mais manutenivel.

Por fim, com base nos resultados coletados, também ¢ valido que
seja realizada uma nova pesquisa que busque entender quais
outras agdes os usudrios esperam realizar pelo site, a fim de
avaliar se novas propostas podem se encaixar ao objetivo do
sistema e, intrinsecamente, contribuir no planejamento de mais
pessoas da graduacdo.
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