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Resumo

Este estudo desenvolveu e avaliou uma ferramenta de apoio a decisdao para gestores
académicos, utilizando PLN (Processamento de Linguagem Natural) para andlise de dados
textuais e técnicas de visualizagao de informagoes. No cenario académico, a interpretacao
de dados qualitativos produzidos por respostas ao questionario de autoavaliacao da
CPA, apresenta desafios significativos devido a complexidade e volume destes dados.
Considerando estes desafios, aplicou-se a metodologia DSRM (Design Science Research
Methodology) ao longo de trés ciclos de desenvolvimento, resultando em um artefato, o
Analisa CPA, com funcionalidades especificas para o contexto da gestao institucional.
No artefato, os sentimentos e emocgoes dos comentarios foram identificados, além de
disponibilizar visualizacoes de dados adaptadas aos diferentes perfis de gestores, como
diretores e membros da Reitoria e da CPA (Comissao Propria de Avaliacao). A avaliagdo por
meio de entrevistas com gestores validou o impacto positivo da solucao, demonstrando que
ferramentas orientadas a dados aprimoram a tomada de decisao nesse ambiente. Conclui-se
que a ferramenta facilita o processo decisério, fornecendo uma interface acessivel e funcional

que atende as necessidades dos gestores académicos.

Palavras-chave: Processamento de Linguagem Natural. Suporte a tomada de Decisao.

Avaliacao Institucional.



Abstract

This study developed and evaluated a decision-support tool for academic managers, utilizing
NLP for textual data analysis and information visualization techniques. In the academic
context, interpreting qualitative data generated from responses to the CPA (Comissao
Prépria de Avaliagao) self-assessment questionnaire poses significant challenges due to
the complexity and volume of this data. To address these challenges, the DSRM (Design
Science Research Methodology) methodology was applied across three development cycles,
resulting in the artifact Analisa CPA, featuring functionalities tailored to the context of
institutional management. The artifact identified the sentiments and emotions of comments,
in addition to providing data visualizations adapted to different manager profiles, such
as directors and members of the Rectory and the CPA. An evaluation through interviews
with managers validated the positive impact of the solution, demonstrating that data-driven
tools enhance decision-making in this environment. It is concluded that the tool facilitates
the decision-making process, offering an accessible and functional interface that meets the

needs of academic managers.

Keywords: Natural Language Processing. Decision-making support. Institutional evalua-

tion.
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1 Introducao

Fazendo analogia aos centros urbanos, os campi universitarios sao frequentemente
referidos como cidades universitarias. As préprias institui¢des de ensino superior adotam
modelos de gestao que empregam estratégias similares as utilizadas em cidades, com os
campi sendo vistos como distritos ou pequenas cidades (VERSTAEVEL; BOES; GLEIZES,
2017).

Nos tultimos anos, a gestao estratégica de fato se tornou uma abordagem vital
no ensino superior, permitindo que as instituicoes naveguem em ambientes complexos
e dindmicos enquanto alcangam metas de longo prazo (KAYYALI, 2024). No contexto
universitario, isso envolve o uso de TIC (Tecnologia da Informagao e Comunicagao), as
TICs aumentam a eficiéncia operacional e melhoram a gestao de dados nas instituigoes
de ensino, levando a uma melhor tomada de decisdes (LUBIS et al., 2024). E essencial
que pesquisadores explorem e adaptem abordagens baseadas em dados para aprimorar a

gestao académica e administrativa, promovendo um ambiente mais dindmico e eficaz.

A ampla difusao das TICs na gestao universitaria resulta na geracao de uma grande
quantidade de dados, que precisam ser analisados para extrair informacgoes estratégicas.
A analise desses dados é fundamental para extrair informagoes que apoiem a tomada de
decisoes estratégicas pelos diferentes atores nesse contexto (OSMAN; ELRAGAL, 2021).
Ao utilizar essas informagoes, as decisoes deixam de ser baseadas apenas na intuicao e

passam a considerar evidéncias contidas nos dados (PAIVA, 2018).

Desta forma, uma organizacao que nao utiliza informagoes para fundamentar suas
decisoes estratégicas fica em desvantagem, pois perde a capacidade de analisar rapidamente
alternativas e de reproduzir eficazmente os resultados de decisoes anteriores (LOUSADA;
VALENTIM, 2011), evidenciando a importancia dos dados na tomada de decisdes nas

organizacgoes atuais.

Nos campi universitarios, uma das principais formas de coletar dados é por meio da
avaliagao institucional. Esse tipo de avalia¢ao visa entender a IES (Institui¢ao de Ensino
Superior) como uma totalidade integrada, buscando identificar o grau de coeréncia entre
sua missao e as politicas institucionais efetivamente implementadas (PEIXOTO, 2009).
No Brasil, essas avaliagdes sdo conduzidas pela CPA (Comissao Propria de Avaliagao)
de cada instituicao. A CPA é uma comissao institucional presente em institui¢oes de
ensino superior brasileiras, criada para coordenar processos de autoavaliagao e garantir a

qualidade académica e administrativa (Brasil, 2004).

Por meio de autoavaliagoes, a CPA coleta dados qualitativos e quantitativos para

avaliar periodicamente diversas dimensoes institucionais, como ensino, pesquisa, exten-
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sdo, gestao e infraestrutura. A metodologia aplicada na autoavaliagdo pode variar, desde
que forneca informagoes suficientes para gerar os indicadores exigidos pelo Ministério da
Educacao (Brasil, 2004). Essa avaliagdo continua gera dados essenciais para o aprimora-
mento da instituicao, contribuindo para a melhoria continua, a exceléncia educacional e o

desenvolvimento institucional sustentavel.

Esta pesquisa é motivada pela necessidade de criar um instrumento que facilite a
interpretagao dos dados textuais coletados nas avaliagoes institucionais conduzidas pela
CPA de uma universidade publica federal, a UNIFEI (Universidade Federal de Itajubd),
que fica localizada na regiao sul do estado de Minas Gerais. Atualmente, essas informagoes
textuais nao sdo exploradas para fins analiticos, o que representa uma lacuna na utilizagao

dos dados disponiveis.

Este estudo visa preencher essa lacuna por meio do desenvolvimento de uma
solucao para apoiar a analise e interpretacao desses dados, especificamente, os comentarios
fornecidos por docentes e discentes preenchidos nos questionarios de avaliacdo institucional.
A proposta é facilitar a anélise desses dados de forma a promover a criagao do conhecimento
e colaborar com a tomada de decisao de diferentes perfis como, membros da CPA, diretores

de instituto e membros que assessoram a Reitoria.

A possibilidade da criagdo de um artefato que resolva um problema real da UNIFEI
também foi determinante para elaboracao deste trabalho. A tomada de decisao baseada
nas informacoes coletadas pela CPA é uma etapa importante para a gestao estratégica
da universidade. Examinar um problema real sob a 6tica de um campo de estudo pode
contribuir para o projeto de novas solugoes que resolvam problemas especificos deste
dominio. As conclusoes e ligoes desta pesquisa podem servir de base para trabalhos futuros

relacionados a tomada de decisdo no contexto de um Campus Inteligente.

Desta forma, o proposito deste trabalho é investigar o uso de uma ferramenta de
apoio a tomada de decisao que utilize dados textuais coletados pela CPA, abordando um
problema pratico e real da analise desses dados em uma universidade. Portanto, a base
formal deste trabalho foi a Teoria do Design, que orienta o desenvolvimento de artefatos

voltados para a resolugao de problemas especificos em contextos praticos (EMADI, 2023).

O processo de desenvolvimento da soluc¢ao foi guiado pelo paradigma da DSR
(Design Science Research), utilizando-se, mais especificamente, a DSRM (Design Science
Research Methodology) como metodologia. A DSRM oferece uma estrutura organizada em
seis etapas (BROCKE; HEVNER; MAEDCHE, 2020), permitindo o alinhamento entre as
necessidades dos especialistas no dominio e as funcionalidades do artefato desenvolvido. O
artefato criado foi denominado Analisa CPA, que pode ser entendido como um sistema web
de analise de dados textuais. Buscando facilitar a analise dos dados, foram investigadas
técnicas de PLN, e analisadas técnicas de visualizacao da informacao para exibir e compilar

os resultados.
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O PLN neste contexto é utilizado como uma ferramenta para transformar dados
textuais oriundos de avaliagoes institucionais universitarias em conhecimento 1til. Essa
abordagem permite identificar padroes, extrair informagcoes relevantes e oferecer percepgoes
estratégicas que auxiliem na tomada de decisao. O principal desafio estda em desenvolver
uma solucao com uma interface intuitiva e amigavel, capaz de apresentar essas informagoes
de forma clara e acessivel, facilitando a analise e interpretacao dos dados pelos gestores

universitarios e promovendo agdes mais informadas e eficazes.

Esta pesquisa apresenta ainda dois diferenciais importantes: a implantacao e
avaliacao da solugao em um ambiente real e o envolvimento ativo de um moderador
humano no desenvolvimento da ferramenta, o que enriqueceu o processo de construgao
e aprimorou a adaptabilidade do sistema as necessidades dos usuarios. O trabalho foi
desenvolvido em trés ciclos de pesquisa. O primeiro ciclo concentrou-se na definicao da
técnica de classificacdo dos sentimentos e emocoes dos comentarios coletados nas avaliagoes
institucionais realizadas no periodo de 2015 a 2023. Ja no segundo ciclo, com os resultados

do primeiro, o foco foi a investigacao da técnica de modelagem de tépicos mais adequada.

Finalmente, no terceiro ciclo, a proposta foi evoluir a modelagem de tépicos e
implementar funcionalidades sugeridas durante as avaliagoes dos ciclos anteriores. Ao final
de cada ciclo, foram realizadas avaliacbes por meio de entrevistas: nos dois primeiros
ciclos, a avaliagao foi conduzida com o diretor da CPA da instituicao. Ja no terceiro ciclo,
participaram gestores, diretores e coordenadores de curso. Vale destacar ainda que nos trés
ciclos de pesquisa, tendo definida a técnica de PLN mais adequada, também foi investigada
a estratégia de apresentacao dos dados gerados de forma a facilitar o entendimento da

informagao.

Levando em consideracao o que foi apresentado, foram especificados os seguintes

objetivos para essa pesquisa:

o Compreender a atual dificuldade da utilizacdo dos dados textuais para a tomada de

decisao;

o Identificar as demandas de gestores e diretores em relagao as formas como apresentar

o dado analisado;

o Revisar a literatura a fim de formar uma base tedrica sobre o problema e as técnicas
que podem ser usadas para gerar conhecimento a partir de dados textuais fornecidos
por humanos e técnicas adequadas para apresentacao desses dados aos usuarios

finais;

o Criar um artefato que apoie a tomada de decisdo no contexto de gestao de universi-
dades;
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o Demonstrar o uso do artefato desenvolvido em um caso real, por meio da sua
aplicagdo no contexto da UNIFEI, utilizando dados da CPA;

o Avaliar se o artefato proposto é capaz de auxiliar a tomada de decisdo em um

contexto real.

Além deste capitulo introdutério, a dissertagao é composta por outros seis capitulos:

o Capitulo 2 - Apresenta a fundamentacao tedrica deste trabalho, contemplando o
quadro tedrico relacionado a avaliagao institucional, o problema da tomada de decisao
nesse contexto e a aplicagao de técnicas de PLN como suporte para esse processo.
Além disso, inclui uma discussao sobre a metodologia adotada, abordando sua
relevancia e aplicacao pratica. Este capitulo também explora referéncias relevantes
extraidas da literatura sobre avaliacao institucional para embasar o desenvolvimento

da solugao proposta.

o Capitulo 3 - Descreve o design da pesquisa seguindo os principios da DSRM,
apresentando detalhadamente o problema investigado e os objetivos que orientam o

desenvolvimento da solucao.

« Capitulo 4 - Relata o primeiro ciclo de pesquisa executado (Ciclo I) com a elaboragao
do Analisa CPA abordando principalmente a técnica para classificacao de sentimentos

e emocoes.

e Capitulo 5 - Descreve o segundo ciclo de pesquisa executado (Ciclo II) abordando

principalmente a técnica de modelagem de tépicos.

« Capitulo 6 - Apresenta o terceiro ciclo de pesquisa executado (Ciclo I1T), no qual,
foram contempladas as melhorias sugeridas em ciclos anteriores e o aprimoramento

da técnica de modelagem de topicos.

o Capitulo 7 - Aborda as conclusoes do trabalho incluindo contribuigoes e trabalhos

futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo apresenta o quadro tedrico que fundamenta este trabalho. Inicialmente,
sao abordadas a DSR como paradigma epistemoldgico e a DSRM como a metodologia
utilizada, ressaltando sua importancia para a estruturacao dos ciclos de desenvolvimento e
avaliagdo do artefato. Em seguida, sao discutidas as técnicas de PLN aplicadas a analise

de comentarios, com foco na extracao de informacoes relevantes a partir de dados textuais.

Além disso, o capitulo explora o contexto das avaliagoes institucionais, enfatizando
sua importancia para o aprimoramento continuo das IES (Institui¢ao de Ensino Superior)
e a promocao da qualidade educacional. Por fim, é apresentada uma analise de trabalhos
relacionados, focando nas contribuigoes e lacunas identificadas no uso da TA (Inteligéncia
Artificial) e da andlise de dados para apoiar a tomada de decisao no contexto educacional,

consolidando o embasamento tedrico para a proposta deste estudo.

2.1 Avaliacao Institucional

A exceléncia na educagao é fundamental para o progresso de uma nagao e pode
ser vista como um patrimdnio ptublico. A busca por qualidade educacional, portanto,
tem sido amplamente investigada em diversas areas de pesquisa. Entre essas iniciativas,
destaca-se a avaliacdo institucional, que ressalta os desafios relacionados ao diagnostico do
funcionamento interno de uma instituigao educacional (HEIDERSCHEIDT; FORCELLINI,
2023).

O SINAES (Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagao Superior), instituido pela
Lei n® 10.861, estabeleceu a obrigatoriedade de criagao da CPA nas universidades, com o
objetivo de aprimorar as praticas institucionais. A CPA tem a fungao de coordenar todo o
processo de autoavaliagdo da IES (Instituicdo de Ensino Superior) a qual pertence, com
autonomia em relagdo a administracao superior, conselhos e demais 6rgaos colegiados.
Além disso, cabe a CPA sistematizar as informagoes coletadas no processo avaliativo
e fornecé-las ao INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira), sempre que solicitado (SOUZA; GUERRA, 2020).

A autoavaliagdo, alinhada ao PDI (Plano de Desenvolvimento Institucional) da
IES, busca promover o autoconhecimento coletivo da universidade. Essa avaliacao envolve
todos os segmentos académicos e é estruturada de acordo com as categorias definidas pela

Nota Técnica n? 065 do INEP, que contemplam as seguintes dimensoes:

« Dimensao 1: Missao e o plano de desenvolvimento institucional (PDI).
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« Dimensao 2: Politica para o ensino, a pesquisa, a pos-graduacao.

« Dimensao 3: Responsabilidade social da instituicao.

e Dimensao 4: Comunicac¢ao com a sociedade.

« Dimensao 5: Politicas de pessoal (docentes e técnico-administrativos) e carreiras.
o Dimensao 6: Organizagao e gestao.

o Dimensao 7: Infra-estrutura fisica, especialmente a de ensino e de pesquisa, biblioteca,

recursos de informagao e comunicagao.
o Dimensao 8: Planejamento e avaliagao.
e Dimensao 9: Politicas de atendimento aos estudantes, incluindo egressos.

e Dimensao 10: Sustentabilidade financeira.

A CONAES (Comissao Nacional de Avaliacao da Educagdo Superior), através
do documento “Orientagdes Gerais para Elaboracao do Roteiro de Autoavaliagdo das
Instituigoes” (CONAES, 2004), guia a elaboragao das questoes que devem ser incorporadas
nos instrumentos de coleta de dados para cada uma das dimensdes mencionadas. Estas
diretrizes oferecem orientagoes tanto para os elementos centrais obrigatorios, que devem ser
integralmente incorporados aos processos de avaliacao interna, quanto para os elementos
opcionais, que podem ser adaptados conforme a realidade e o contexto especifico de cada
avaliacdo institucional. As etapas do processo de avaliagao interna conforme definido pelo

CONAES devem seguir as fases e as principais ac¢oes relevantes definidas na Figura 1.

Figura 1 — Etapas da avaliacao interna.

17 elapa: preparagao
m Constituigao de CPA
m Sensibilizacdo
m Elaboragdo do projeto de avaliagiao

2% etapa: desenvolvimento
m Agoes
m Levantamento dados e informagoes
m Analise das informagoes — relatorios parciais

3 etapa: consolidagao
m Relatério
m Divulgagao
m Balango critico

Fonte: CONAES (2004).
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Embora os referenciais tedricos do SINAES orientassem os trabalhos das CPAs,
nada impedia que estas, dependendo do nivel de auto-organizagao, do grau de politizacao
existente e da forma como sua insercao na vida institucional fosse concebida, pudessem
planejar estratégias de acao para maximizar os melhores usos pedagogicos e politicos da
avaliagao (SORDI, 2011).

Na pratica, observou-se um desvio ou enfraquecimento da proposta original das
CPAs, que passaram a atuar mais como 6rgaos de coleta e envio de dados para o MEC
(Ministério da Educagao)/INEP. Esse foco afastou as CPAs de seu papel essencial de
envolver a comunidade universitaria na interpretacao dos dados coletados e sua aplicacao
aos projetos institucionais. Esse desvio pode explicar a baixa influéncia das CPAs nas
decisdes institucionais (SORDI, 2011).

Portanto, refletir criticamente sobre os obstaculos enfrentados pelas IES para
implementar a CPA e realizar a autoavaliagdo é essencial. Zainko (2008) e Brito et al.
(2021) destacam problemas politicos, falta de pessoal qualificado, auséncia de discussoes
internas e dificuldades na realizacdo da autoavaliagdo como desafios. Peixoto (2009),
enfatiza a necessidade de sensibilizar a comunidade interna e incentivar a participacao dos
atores institucionais. Esses pontos sdo cruciais para que a CPA funcione como uma ponte

entre a comunidade académica e a gestao das instituigdes de ensino (BRITO et al., 2021).

Quando a CPA desempenha seu papel de forma eficiente, ela fornece a instituicao
uma visao detalhada dos pontos fortes e das areas que necessitam de melhoria, criando
uma base sélida para a tomada de decisoes estratégicas e o desenvolvimento de politicas
institucionais que promovam o crescimento académico e administrativo. Assim, a autoa-
valiacao conduzida pela CPA tem o potencial de orientar as IES na busca continua pela
qualidade educacional, fortalecendo o vinculo com a comunidade académica e contribuindo

para o aprimoramento das praticas institucionais.

2.2 Processamento de Linguagem Natural

O PLN é uma técnica analitica automatizada que visa analisar e compreender
a linguagem humana, permitindo extrair informagoes contidas em conjuntos de dados
textuais, sem a necessidade de realizar trabalhos computacionais complexos (KANG et al.,
2020). Essa area é composta por duas subéreas principais: a Compreensao da Linguagem
Natural, focada em interpretar a linguagem humana, e a Geragao de Linguagem Natural,
que lida com a criacao de texto compreensivel e adequado ao contexto (KHURANA et al.,
2023).

Os avancos recentes no PLN, especialmente com o uso de redes neurais, tém
impulsionado pesquisas em areas como classificagdo de texto, analise seméntica e extragao
de informacdes (FALCAO; LOPES; SOUZA, 2022). Na classificacio de texto, destacam-se
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tarefas como analise de sentimento e classificacao de emocoes.

A andlise de sentimentos busca identificar como os sentimentos sdo expressos em
textos, determinando se indicam opinides positivas ou negativas sobre o assunto. Esse
processo envolve a identificagdo das expressoes de sentimentos, sua polaridade e intensidade,
além de sua relagdo com o tema abordado (NASUKAWA; YT, 2003). A pesquisa em andlise
de sentimentos possui impacto significativo nao apenas na area de PLN, mas também na
administragao, ciéncia politica, economia e ciéncias sociais, ja que todas essas areas sao

influenciadas pelas opinides das pessoas (LIU, 2022).

J& a detecgdo de emogoes em textos, ¢ uma area de estudo na qual pesquisadores
buscam identificar e classificar emocoes, como felicidade, raiva e surpresa, expressas em
documentos(LI; XU, 2014). Essa tarefa baseia-se em teorias psicoldgicas sobre emogoes
bésicas, como as propostas por Scherer (1994), que sugerem a existéncia de emogoes

universais: alegria, tristeza, medo, raiva, surpresa e nojo.

Entretanto, ndo ha consenso sobre quais categorias de emocoes devem ser utilizadas,
pois as emoc¢oes humanas sao complexas e dependem do contexto. Por isso, cada autor tende
a adotar um conjunto de categorias que melhor se alinha aos objetivos especificos de sua
pesquisa (SANTOS; BECKER; MOREIRA, 2014). Além disso, sistemas de classificagao que
atribuem um tnico rétulo emocional por documento podem apresentar baixo desempenho

quando as expressoes emocionais nao sao adequadamente representadas por apenas uma

categoria (MOWER; MATARIC; NARAYANAN, 2010).

Para realizar a tarefa de classificacdo de emocoes e sentimentos em textos, sistemas
automaticos utilizam diferentes abordagens, incluindo técnicas de Aprendizado de Maquina
(MOHAMMAD; TURNEY, 2013). Entre os modelos disponiveis, o BERT se destaca pela
simplicidade de uso, permitindo alcancar alta precisao em diversas tarefas de processamento
de linguagem natural com a adi¢cao de apenas uma camada de saida a sua arquitetura
neural (KOROTEEV, 2021). Modelos de linguagem pré-treinados como o BERT sao
avancados sistemas de A, desenvolvidos a partir de grandes volumes de dados textuais,

capacitando-os para executar tarefas como classificacdo e extracdo de caracteristicas
(DEVLIN et al., 2018).

O modelo original do BERT foi desenvolvido para a lingua inglesa, o que gera
uma caréncia de modelos competitivos e abertos para outras linguas, como o portugués
(RODRIGUES et al., 2023). Para suprir essa necessidade, foi desenvolvido o BERTabaporu,
um modelo derivado do BERT que processa textos em portugués brasileiro com maior
eficiéncia. O modelo foi treinado com uma colecao de 238 milhoes de tweets de mais de 100
mil usuarios do Twitter, totalizando mais de 2,9 bilhoes de tokens (PARABONI, 2023).

O BERT, em particular, é amplamente utilizado pela comunidade de PLN, prin-

cipalmente por fazer uso da arquitetura de Transformers (SALiCi; OL¢ER, 2024). Os
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Transformers rapidamente se tornaram a arquitetura dominante para o processamento de
linguagem natural, superando outras arquiteturas neurais, como redes convolucionais e

recorrentes, em tarefas de compreensio e geracao de linguagem (WOLF et al., 2020).

Apos ser pré-treinado em grandes corpora nao supervisionados, o modelo Transfor-
mer apresenta uma melhoria significativa em relacao ao estado da arte existente ao ser
ajustado para diversas tarefas de PLN, como reconhecimento de entidades nomeadas e
resposta a perguntas (CHANG et al., 2020).

Além disso, a arquitetura dos Transformers, fundamentada no mecanismo de
atencao, difere das redes neurais recorrentes ao permitir a analise de uma frase inteira ou
até mesmo de um paragrafo de forma simultanea, em vez de processar palavra por palavra.

Essa abordagem possibilita ao modelo capturar de maneira mais precisa o contexto de
cada palavra no texto (KORA; MOHAMMED, 2023).

Esse avanco gerou uma série de desafios praticos para a ampla utilizacdo desses mo-
delos. Apesar dos Transformers oferecerem flexibilidade para escalar em alta complexidade
paramétrica e possibilitarem o treinamento de grandes modelos, essa caracteristica acarreta

elevados custos computacionais tanto no treinamento quanto na inferéncia (KHAN et al.,
2022).

Desde a introducao da tecnologia dos Transformers, seu uso se tornou generalizado e
teve um impacto profundo no campo do PLN (PATWARDHAN; MARRONE; SANSONE,
2023). A ampla adogao de métodos pré-treinados levou a necessidade de distribuir, ajustar,

implantar e compactar os modelos essenciais para a comunidade (WOLF et al., 2020).

Atualmente, ferramentas de aprendizado de maquina e PLN tém sido amplamente
utilizadas em diversos campos, demonstrando eficiéncia na execu¢ao de uma variedade de
tarefas (POLO; CIOCHETTI; BERTOLO, 2021). Wang et al. (2019) destaca a relevancia
de expandir o uso de ferramentas de PLN, especialmente para explorar dados textuais em
areas estratégicas, como a satude, contribuindo para praticas fundamentadas em evidéncias
e pesquisas cientificas mais robustas. Nesse sentido, a aplicacdo de técnicas de PLN
mostra-se justificada para a andlise de dados textuais para o contexto da tomada de

decisio.

2.3 Analise de Dados Educacionais

O crescimento das pesquisas em ferramentas de suporte a tomada de decisao tem
sido significativo, impulsionado pela evolugao das tecnologias digitais e de IA (BOSE, 2009).
Essas ferramentas englobam uma variedade de abordagens, incluindo solug¢oes baseadas
em [A, técnicas de PLN aplicadas a dados de saide e ferramentas digitais que operam

sem o uso de TA. O objetivo comum de todas essas ferramentas é oferecer suporte para
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a tomada de decisao nos respectivos contextos de aplicagao, seja na saude, educacao ou
outros campos (LAI et al., 2021). Com base nisso, foi realizada uma busca por artigos que
discutissem diferentes abordagens e tecnologias nessa area, resultando na selecao de cinco

estudos que exemplificam essas iniciativas.

Motivados pela necessidade de atualizar os métodos existentes de gestao e ensino
através de uma rede na reforma educacional, Zhang, Wei e Han (2021) desenvolveram
um sistema de avaliacdo de ensino para gerenciamento e exibi¢ao de dados. O trabalho é
focado em centralizar os dados de diversas fontes em um sistema para facilitar analises

futuras.

No trabalho de Neto, Vasconcelos e Zanchettin (2021) é apresentada uma solugao
de inteligéncia artificial para predicao do desempenho das escolas no exame do SARESP
(Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo). Com o uso da
metodologia CRISP-DM ( Cross Industry Standard Process for Data Mining), foi construida
uma solucao de Mineracao de Dados Educacionais para predizer o desempenho escolar e
interpretar os resultados. Os dados foram minerados da base de dados publica fornecida
pela SEDUC-SP (Secretaria de Educacao do Estado de Sao Paulo), que coleta informagoes
sobre notas e escolas. O processamento de dados e analise dos resultados foram realizados

por meio de scripts na linguagem pyhton.

Qi (2022) busca aprimorar a qualidade do ensino universitario de forma objetiva
por meio do desenvolvimento de um sistema académico com integracdes. A proposta
apresentada visa superar os desafios relacionados a anélise estatistica de grandes volumes
de dados, um problema tradicionalmente enfrentado na avaliacao da qualidade do ensino. O
sistema permite a integragdo com outros sistemas de gestao institucional, como o financeiro,
e inclui funcionalidades para o gerenciamento de dados, esquemas de avaliacao e supervisao
do ensino. Além disso, facilita a avaliacao online e o monitoramento continuo da qualidade

do ensino, atendendo as necessidades praticas diarias da instituicao.

Gottipati, Shankararaman e Lin (2018) propoem uma solugdao para a anélise de
avaliagoes de ensino, utilizando a técnica de modelagem de tépicos LDA (Latent Dirichlet
Allocation) para identificar aspectos ou tépicos nos comentérios dos alunos. A abordagem
inclui a aplicacao de técnicas de mineracao de sentimentos para classificar os comentarios
como positivos ou negativos. A validagao da solucao foi realizada por meio da aplicacao do
modelo a dados coletados nas avaliagdes de ensino da Singapore Management University,
abrangendo 183 cursos ao longo de quatro anos. Os resultados demonstraram que o
LDA supera modelos de clustering em coeréncia tematica, permitindo a classificacao
de comentarios em multiplos topicos relevantes. Além disso, a andlise de sentimentos,
utilizando uma versao aprimorada do Textblob, alcangou um F-Score de 91,68%, indicando
alta precisao na classificagao de sentimentos. Os resultados foram apresentados em um

painel interativo, facilitando a tomada de decisoes informadas sobre melhorias no curriculo
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e na pratica de ensino.

Mu, Li e Zan (2020) construiram uma base de dados de textos de avalia¢ao
de ensino para classificacdo de sentimento. Os textos iniciais foram coletados em uma
universidade e processados, incluindo 10.299 sentencas chinesas. A rotulagao dos textos
foi realizada manualmente em trés classes: positivo, negativo e neutro, de acordo com as
regras elaboradas por especialistas em educagao. Além disso, foi proposto um método
de classificagao de sentimentos para textos de avaliacao de ensino utilizando uma rede
neural BiLSTM (Bidirectional Long Short-Term Memory) com mecanismo de atengao,
combinada com Relacionamentos Sintéticos (BLASR). Os resultados obtidos indicam a
eficicia da técnica proposta na classificagao, sugerindo sua aplicabilidade no sistema de

avaliacao de docentes das faculdades.

Este trabalho se diferencia dos demais ao propor um artefato destinado a auxiliar
a tomada de decisao no ambito académico, integrando dados no sistema, realizando o
processamento e extracao de informagoes por meio de um modelo BERT (Bidirectional
Encoder Representations for Transformers) treinado para textos em portugués e apresen-
tando os resultados em uma interface de usuario intuitiva. Com isso, a solucao facilita a
interpretacao e andalise de dados textuais pelos gestores, fornecendo informagoes relevantes

para o processo decisério institucional.
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3 Metodologia

3.1 Design Science Research Methodology

A DSR é um paradigma de ciéncia e de produgao de conhecimento, que se po-
pularizou na area de SI (Sistemas de Informagao), para pesquisas cujo objetivo é gerar
conhecimento que possibilite o desenvolvimento de solucoes baseadas em tecnologias para
problemas importantes de negécios (HEVNER et al., 2004).

Para Peffers et al. (2007), a DSR é um paradigma epistemoldgico para construir
conhecimento sobre o mundo a partir do projeto de artefatos, o conceito de artefato nao se
restringe a objetos fisicos. Um artefato ¢ algo projetado, um engenho, uma artificialidade
e também abstragoes. Em principio, qualquer coisa projetada para alcancar um objetivo

pode ser considerada um artefato.

Uma pesquisa que adota as diretrizes dessa abordagem possui dois objetivos
principais: (1) solucionar um problema pratico em um contexto especifico por meio de um
artefato e (2) gerar novo conhecimento cientifico. Para garantir que esses objetivos sejam
alcancados, sao definidos trés componentes que sustentam o processo de pesquisa: os ciclos
de Relevancia, Rigor e Design (HEVNER, 2007). Estes ciclos ndo devem ser interpretados
como etapas sequenciais. Os ciclos estabelecem uma relagao dindmica entre pratica e teoria

ao longo do desenvolvimento do artefato.

De acordo com Pimentel, Filippo e Santoro (2019), o ciclo de Relevancia concentra-
se no problema pratico que a pesquisa visa resolver, estabelecendo a relevancia e o contexto
do artefato para atender as necessidades do usuéario final. Este ciclo envolve a compreensao
e a definicao do problema. Ja o ciclo de Design refere-se a criacao e refinamento do artefato,
envolvendo iteragoes de design e aprimoramento, com foco na construgao de solugoes para

atender aos requisitos identificados no ciclo de Relevancia.

Por fim, o ciclo do Rigor foca no rigor metodologico e cientifico, integrando co-
nhecimento tedrico e técnico. Esse ciclo assegura que o artefato é desenvolvido com base
em literatura relevante e técnicas apropriadas, visando uma contribuicao cientifica sélida
(PEFFERS et al., 2007).

Como paradigma epistemolégico, a DSR propoe conceitos fundamentais para a
geracao de conhecimento cientifico por meio da criacao e avaliacdo de artefatos. Para
estruturar as etapas de execucao da pesquisa em alinhamento com os principios da DSR,
pode-se adotar a DSRM, que é uma metodologia projetada especificamente para orientar
pesquisas em DSR. De acordo com Dresch, Lacerda e Junior (2020), a DSRM ¢é adequada

para pesquisas em diversas areas, especialmente quando o objetivo é desenvolver solugoes
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para problemas reais, reduzindo o distanciamento entre a pratica e a teoria.

Para garantir uma condugao clara e orientada da pesquisa em DSRM, é fundamental
compreender as principais atividades que estruturam esse processo. Desenvolvida a partir
de uma extensa revisao da literatura, a metodologia integra elementos comuns identificados
em estudos anteriores e adota uma abordagem consensual entre diferentes perspectivas de

pesquisadores nas areas de SI e engenharia (PEFFERS et al., 2007).

Conforme destacado por Peffers et al. (2007), a DSRM propoe uma sequéncia
estruturada de atividades, que guia o pesquisador desde a identificacdo de um problema
relevante até o desenvolvimento e avaliagdo de um artefato que oferega uma solugao pratica
e significativa. As seis etapas fundamentais da DSRM sao apresentadas na Tabela 1, cada
uma desempenha um papel essencial para assegurar o rigor e a eficadcia do processo de

pesquisa em Design Science.

Tabela 1 — Etapas do Design Science Research Methodology

Etapa da pesquisa Objetivos

o Compreender e definir o problema.
Identificacdo do Problema e

Motivagio o Justificar a relevancia tanto pratica, quanto ci-

entifica.

o Identificar quais requisitos um artefato deve
Definicao dos Objetivos atingir para solucionar o problema de forma
eficiente e eficaz.

Concepcao e Desenvolvimento | * Projetar e construir o artefato com base nos
(O artefato) objetivos identificados.

e Aplicar o artefato em um cenéario especifico, com
foco em ilustrar sua funcionalidade e operagao

Demonstragao no contexto proposto, preferencialmente, em
um contexto real.
o Avaliar se o artefato atende aos objetivos defi-
- nidos e se resolve o problema identificado.
Avaliacao
e Se necessario, voltar para as etapas anteriores.
Comunicacao da Pesquisa o Publicagoes e divulgacao cientifica.

Fonte: Adaptado de Venable, Pries-Heje e Baskerville (2017).
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Na primeira etapa, ocorre a definicdo do problema de pesquisa, sendo essencial
justificar o valor de uma solu¢ado (OFFERMANN et al., 2009). Para desenvolver um artefato
eficaz, é vantajoso decompor conceitualmente a definicdo do problema, permitindo que a
solucao abarque sua complexidade. Justificar o valor de uma solu¢do motiva pesquisadores
e o publico a buscar e aceitar os resultados, além de ajudar a entender o raciocinio
por tras da interpretagdo do problema pelo pesquisador (HEVNER et al., 2010). Os
recursos necessarios para esta atividade incluem o conhecimento do estado do problema e

a importancia de sua solucao.

A segunda etapa define os objetivos para uma solugao. Os objetivos de uma solugao
devem ser inferidos a partir da definicdo do problema e do conhecimento do que é factivel,
podendo ser quantitativos, como indicadores de melhoria em relagao as solugoes atuais,
ou qualitativos, por exemplo, onde se espera que um novo artefato suporte solucoes para
problemas nao abordados até entdao (PEFFERS et al., 2020).

Esses objetivos precisam ser definidos de forma légica a partir do problema, com
base no conhecimento do estado atual dos problemas, das solucoes existentes e de sua
eficicia, quando aplicdvel (HEVNER et al., 2010).

A terceira etapa é a concepcao e desenvolvimento. Esta etapa, envolve a criagao do
artefato, que pode se manifestar como construgoes, modelos, métodos ou instanciagoes,
todos definidos de forma ampla (HEVNER et al., 2010). Esses artefatos representam
novas propriedades de recursos técnicos, sociais e/ou informacionais e sdo projetados para
incorporar uma contribuicao de pesquisa em seu design (PEFFERS et al., 2007). Esta
atividade inclui determinar a funcionalidade desejada do artefato e sua arquitetura e, em
seguida, criar o artefato real (BROCKE; HEVNER; MAEDCHE, 2020).

A demonstragao é a quarta etapa dessa metodologia. O objetivo é demonstrar o
uso do artefato para resolver o problema. Isso pode ser realizado de diversas formas como
experimentagao, simulagao, estudo de caso, prova ou outra atividade apropriada (PEFFERS
et al., 2020). Segundo o mesmo autor, os recursos necessarios para a demonstragao incluem

um conhecimento eficaz de como utilizar o artefato para resolver o problema.

A quinta etapa é a avaliacdo, na qual é medida a eficiacia do artefato em oferecer
uma solucao para o problema identificado. Essa atividade envolve a comparacdo entre os
objetivos propostos e os resultados reais observados no uso do artefato em seu contexto
de aplicagao (BROCKE; HEVNER; MAEDCHE, 2020). Ao final dessa atividade, os
pesquisadores podem decidir entre retornar a etapa de design e desenvolvimento para
aprimorar o artefato ou prosseguir com a comunicacao dos resultados, deixando melhorias

para projetos futuros.

A 1ltima etapa é a de comunicagao e consiste em apresentar o problema e sua

relevancia, o artefato desenvolvido, sua utilidade e inovagao, o rigor de seu design e sua
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eficacia para pesquisadores e outros publicos pertinentes, incluindo profissionais da area,
quando apropriado (PEFFERS et al., 2020). A comunicagao eficaz exige um conhecimento

aprofundado da cultura disciplinar.

O presente estudo adota o paradigma da DSR, utilizando a metodologia DSRM
para estruturar o desenvolvimento do artefato proposto. Este capitulo apresenta uma
sintese de como a DSRM foi aplicada para atender as demandas identificadas. Além
disso, sao detalhadas as duas primeiras etapas da DSRM, que envolvem a identificacdo do
problema e a definicao dos objetivos da solucao. Essa abordagem visa assegurar a aplicacao

rigorosa da metodologia, promovendo uma integracao eficaz entre a teoria e a pratica.

O artefato proposto foi denominado como Analisa CPA. A metodologia utilizada
define as etapas necessarias para alcangar os objetivos estabelecidos. Essas etapas foram
conduzidas por meio de um processo iterativo, organizado em trés ciclos de desenvolvimento.
Cada ciclo teve como objetivo aprimorar o artefato de forma incremental, garantindo sua
evolugao com base em feedbacks e anélises realizadas ao longo do estudo. Os detalhes sobre
a execucao desses ciclos sao apresentados na Se¢ao 3.3 e descritos em maior profundidade

nos Capitulos 4, 5 e 6.

A Secao 3.1 do Capitulo de Fundamentacgao Teorica apresentou e definiu as diretrizes
para cada etapa da DSRM, aqui a Tabela 2 apresenta uma sintetizacao do que foi realizado

em cada uma das etapas previstas na DSRM.

Além das diretrizes empregadas para conduzir a pesquisa, foi utilizado um ma-
peamento de elementos proposto por Pimentel, Filippo e Santoro (2019), que aborda os
componentes esperados em uma pesquisa que adota a DSR. A Figura 2 apresenta essa

estrutura, que foi utilizada como referéncia para a organizagdo do estudo.

No contexto deste estudo, o mapa de elementos foi ajustado para atender as espe-
cificidades da pesquisa, garantindo maior alinhamento com os objetivos e particularidades
do artefato desenvolvido. A adaptacao envolveu a reorganizacao do modelo em trés pers-
pectivas principais: (1) o problema e o contexto da aplicagdo, que detalha os desafios
e demandas do dominio de estudo; (2) o artefato desenvolvido, que descreve a solugao
projetada e suas funcionalidades; e (3) a abordagem tedrica, que inclui o quadro tedrico e
as conjecturas que embasam o estudo. A versao ajustada deste mapa, utilizada ao longo

do desenvolvimento da pesquisa, esta apresentada na Figura 3.

Essas adaptacoes possibilitaram uma estruturacao clara do estudo, relacionando as
etapas metodoldgicas com os elementos tedricos e praticos necessarios para atender aos

objetivos propostos.
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Tabela 2 — Diretrizes do Design Science Research

Diretriz

Aplicacao da Diretriz

Identificacdo do Problema e
Motivagao

O problema abordado nesta pesquisa concentra-se
na dificuldade de analisar dados textuais
provenientes de avalia¢oes institucionais em
instituicoes de ensino superior. Mais
especificamente, os dados considerados foram os
comentarios fornecidos pela comunidade quando
das avaliagoes conduzidas pela CPA da UNIFEL
A criagdo de uma solucao que facilite essa tarefa
representa um grande desafio.

Defini¢do dos Objetivos

Desenvolver um artefato que utilize os dados
textuais produzidos nas autoavaliagoes da CPA
para gerar conhecimento estruturado e
informagoes tuteis, oferecendo suporte aos gestores
académicos na tomada de decisoes mais
embasadas e alinhadas as demandas institucionais;

Concepcao e Desenvolvimento
(O artefato)

O artefato resultante desta pesquisa consiste em
um sistema web que foi desenvolvido utilizando os
frameworks de programacao Angular e Django. A
classificagdo de sentimentos e emocoes utilizando o

BERT e a geragao de graficos através das
bibliotecas highcharts e echarts

O artefato foi disponibilizado em um ambiente
real a um grupo de usuarios de diferentes perfis na

Demonstracao UNIFEL E importante ressaltar que o artefato foi
institucionalizado como uma ferramenta de apoio
a gestao da Universidade.
A avaliacao foi realizada por meio de entrevista
- com gestores e diretores de instituto na UNIFEI,
Avaliacao

para avaliar se o artefato conseguiu cumprir o
objetivos estabelecidos.

Comunicacgao da Pesquisa

Publicagao de artigos sobre a pesquisa. Visa a
comunidade cientifica interessada no
desenvolvimento, pesquisa e inovagao de sistemas
nessa linha de PLN com aplicabilidade em
cenarios relacionados.

Fonte: Adaptado de Venable, Pries-Heje e Baskerville (2017).

3.2 ldentificacdo do problema e a definicao dos objetivos da solucao

Essa secao descreve a estratégia utilizada para a identificagdo do problema e a

definicao dos objetivos da solucao, primeira e segunda etapas da DSRM, respectivamente.

Essas etapas sao importantes porque é necessario entender qual aspecto do problema

pretende-se abordar. No caso desse trabalho, inclui investigar quais elementos sao essenciais

para a tomada de decisdo no contexto da CPA, por meio do uso de uma ferramenta de
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Figura 2 — Mapa de elementos esperados de uma pesquisa na abordagem DSR.
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+  Patentes = Constructos

Fonte: Pimentel, Filippo e Santoro (2019).

analise de dados textuais.

Para a execucgao destas etapas, foi realizado um estudo de caso na Universidade
Federal de Itajuba com o objetivo de identificar as demandas dos diretores e gestores que
fazem uso de dados gerados pela avaliacio da CPA para auxiliar a tomada de decisoes no
contexto da UNIFEL

Primeiramente, para identificar o problema é necessario entender o atual processo
realizado pela CPA, desde a etapa coleta dos dados com o formulario de autoavaliacao até
a etapa de divulgagao dos resultados. Desta forma é necessario entender o funcionamento

da CPA e como a UNIFEI realiza as suas avaliagbes internas.

Neste contexto, foi utilizado o ano de 2022 como referéncia, pois é o tltimo relatério
com dados institucionais completos (Universidade Federal de Ttajubd, 2024). Nesse ano, a
UNIFEI contava com uma comunidade académica composta por um grande nimero de
possiveis respondentes, incluindo 6.434 discentes de graduac¢do em ensino presencial, 789
discentes de pos-graduagao presencial, 495 docentes, 390 servidores técnico-administrativos
(staes) e um nimero adicional de empregados piblicos e anistiados. Essa diversidade

de perfis reflete a complexidade e a amplitude da comunidade universitaria da UNIFEI,
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Figura 3 — Mapeamento dos elementos da DSR para o desenvolvimento da pesquisa.

Avaliagao 2 Avaliagio 3
Contexto
Campus inteligente | Asconjecturas

Problema * O problema tedricas parecem

Dificuldade na anélise de dados foi resolvido? T lags '
textuais provenientes de avaliagdes
institucionais em instituicdes de i
ensino superior
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1) O uso de técnicas de PLN como o modelo BERT
aplicados a dados de avaliagdes institucionais podem
gerar conhecimento e informacdes Uteis aos gestores de

—— PERREEEEEEEEEE » entidades de ensino superior.
Avaliaggo1 | L !
Artefato L i .
. ) Sistema que utiliza o BERT e técnicas 2) A _crlagao de um 5|stemalqge utilize o BERT paral )
(@] artf?_’fato é de PLN para analise de dados J J—— analises de dadoeﬂ;, pode ?tlmlzar a tomada de decisdo no
valido? cmiets | contexto da gestdo académica.
1
Quadro Tedrico
- Investigation and Analysis of Classroom Teaching
Quiality in Universities in an Interval Intuitionistic Fuzzy
Estado da Técnica Environment (Quansong, 2022)
- SolugBes para analises de resultados
de avaliagdes institucionais - PHP-Based undergraduate data reporting and teaching
quality evaluation information system (Xin et. al, 2021)
- Técnicas de aprendizado de maquina
para extracdo de informacdes a partir - O campo da Avaliacdo da Educacdo Superior: foco na
de dados textuais Comissdo Propria de Avaliacdo (Joelma e Jose, 2016)

Fonte: Adaptado de Pimentel, Filippo e Santoro (2019).

tornando essencial que o processo de autoavaliacao seja abrangente e consiga captar
as percepcgoes de diferentes segmentos, visando uma andlise precisa e representativa da
instituicao.

A CPA foi criada em 30 de junho de 2004 na UNIFEI e foi estabelecida em
conformidade com o Artigo 11° da Lei 10861/04. O processo de autoavaliagio na UNIFEI
tem avancado continuamente para oferecer uma compreensao abrangente da realidade
universitaria. Esse processo fornece informagoes essenciais para os gestores tomarem
decisoes informadas, promovendo o desenvolvimento institucional consciente e orientando

a implementacgdo de melhorias e expansoes no ensino oferecido.

A CPA coleta dados ao final de cada semestre por meio de questionarios online
disponibilizados no sistema académico da universidade, o SIGAA (Sistema Integrado de
Gestao de Atividades Académicas). Esse sistema centraliza diversas informagoes académicas,
como declaragoes e atestados, permitindo que esses documentos sejam obtidos pela internet,
eliminando a necessidade de deslocamento até a universidade. O SIGAA retne dados
completos sobre atividades de ensino, pesquisa e extensao, incluindo participagoes em

monitorias, projetos de extensao e bolsas de iniciagao cientifica.

Para responder ao questionario proposto pela CPA, os usudrios devem acessar o
sistema SIGAA ou SIGAdmin (Sistema de Administracao dos Sistemas (Técnica e Gestao))
(no caso dos técnico-administrativos), fazer login com senha pessoal e seguir as instrugoes

fornecidas, sendo a resposta opcional. As respostas sao armazenadas em um banco de
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dados com acesso restrito a servidores especificos da DTI (Diretoria de Tecnologia da
Informacao), garantindo que a coordenagao, os membros da CPA e qualquer outro usudrio
da UNIFEI nao tenham conhecimento da identidade dos respondentes, preservando o sigilo

das informacoes coletadas.

Na etapa final da execucao da autoavaliacao, os dados numéricos coletados sao
processados matematicamente para extrair percentuais, médias, moda, medianas e outros
valores que auxiliem na interpretacao das respostas objetivas. As informacoes subjetivas
fornecidas nos campos de comentarios, também sao sistematizadas e analisadas pela CPA

por meio da seguinte metodologia:

e Separar as informacoes por unidade administrativa ou académica;

o Separar as informagdes por segmento da comunidade universitaria;

o Analisar quantitativamente as informagoes objetivas por segmento da comunidade
universitaria;

o Analisar qualitativamente as informacoes subjetivas dos docentes e discentes no

sistema SIGAA;

« Consolidar as informacoes subjetivas submetidas pelos docentes e discentes no sistema

SIGAA e disponibilizé-las aos gestores das unidades académicas;

o Analisar qualitativamente as informacoes subjetivas submetidas pelos técnico-administrativos

(staes);

o Categorizar as informacoes subjetivas com relagao ao desempenho docente com base
nos deveres do docente, definidos pelo Cédigo de Etica da Universidade Federal de

[tajuba;

o Quantificar as informacoes subjetivas com relacao ao desempenho docente com base
nos deveres do docente, definidos pelo Cédigo de Etica da Universidade Federal de

Itajuba;
o Quantificar as informagoes subjetivas submetidas pelos discentes, incluindo:

— Total de comentarios analisados;
— Total de comentarios moderados;
— Total de pontos de atencao, negativos e positivos, identificados nos comentarios

dos discentes, por tipo e por unidade académica de vinculagao do docente;

» Separar e encaminhar as analises realizadas por segmento da comunidade universitaria
por funcao de negoécio e encaminhéa-las as unidades de respectiva competéncia

administrativa;
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» Sistematizar todas as informacoes que farao parte do relatério anual de autoavaliagao.

Apoés a conclusao dessas etapas, inicia-se a fase de anélise critica, na qual a CPA se
coloca a disposicao dos gestores da UNIFEI para discutir e propor agoes para o préximo
ano, recebendo também feedback sobre a qualidade do trabalho realizado e sugestoes de
melhorias para o processo avaliativo. Nesse momento, a CPA compila sugestoes e criticas
da comunidade académica, refletindo sobre possiveis aprimoramentos para a avaliacio
seguinte. Durante essa fase, é elaborado o relatério anual de autoavaliagdo, que resume as
conclusoes das fases anteriores. Esse relatorio, preparado entre janeiro e margo, é submetido
no final de marco, apods a segunda autoavaliacao, realizada ao término do segundo semestre.
Todas essas informagoes sobre o processo de autoavaliacao conduzido pela CPA na UNIFEI

estao disponiveis no site da comissao (Universidade Federal de Itajuba, 2024).

Ao considerar o trabalho extenso e detalhado executado pela equipe da CPA, é
valido afirmar que existe uma necessidade concreta por um artefato com funcionalidades que
possam auxiliar de forma eficiente no processo de analise dos dados. A complexidade das
etapas de coleta, sistematizacdo e interpretacao das informagoes, bem como a necessidade
de compilar resultados quantitativos e qualitativos, exige uma solugdo que otimize o
tratamento dos dados e ofereca informacoes claras e acessiveis. Um artefato voltado para
essas finalidades nao apenas facilitaria o trabalho da CPA, mas também contribuiria
para aumentar a precisao e a agilidade das analises, promovendo uma autoavaliacdo mais

estratégica e eficaz para as unidades académicas e administrativas da UNIFEI.

3.3 Ciclos da Pesquisa

Esta pesquisa foi realizada em trés ciclos, a cada ciclo, a solucao foi incrementada
até atingir um MVP (Minimum Viable Product) (Produto Minimo Viével) que pudesse ser
implantado em um ambiente real. No primeiro ciclo, o foco foi a técnica de classificagao de
sentimentos usada para gerar conhecimento a partir dos comentarios, resultando em uma
versao inicial do sistema. Ao final do ciclo 1, o artefato foi avaliado qualitativamente por
meio de uma entrevista, identificando melhorias necessarias para que os objetivos fossem

alcangados. O primeiro ciclo esta detalhado no Capitulo 4.

No segundo ciclo, o foco foi a melhoria da técnica de classificagdo de sentimentos.
Além disso, optou-se por estender a solugao com a utilizacdo da modelagem de tépicos. O
ciclo também foi finalizado com uma avaliacao qualitativa. O segundo ciclo esta abordado

no Capitulo 5.

Por fim, a partir das consideragoes realizadas sobre os resultados do primeiro e
segundo ciclos, foi executado o ultimo ciclo de desenvolvimento, que esta descrito no

Capitulo 6. Neste ciclo, as técnicas de PLN foram refinadas, e ajustes relacionados a
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visualizacao dos dados foram aplicados. Além disso, o sistema foi implantado no ambiente

real da instituicao para que diferentes perfis de usuarios gestores pudessem utilizar e avaliar

a solugao proposta.
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4 Ciclo 1

4.1 Consideracoes iniciais

Neste capitulo sera descrito o primeiro ciclo de desenvolvimento do artefato, o

Analisa CPA. Este ciclo foi realizado em 3 etapas:

1. Diagnéstico do problema: Esta etapa focou no entendimento aprofundado do pro-
blema e dos objetivos da solucao proposta. O processo incluiu uma analise do método
de avaliacdo atualmente utilizado pela CPA, além do mecanismo de coleta e organi-
zacao dos dados. Diversos encontros foram realizados com os membros da CPA e o
grupo de pesquisa, permitindo estabelecer os objetivos detalhados para o Analisa
CPA. Além disso os dados e seu acesso sdo discutidos na Secao 4.2. Adicionalmente,

as técnicas de PLN para analise textual estao na Secao 4.3;

2. Desenvolvimento da solucao inicial: Nesta etapa, a primeira versao do Analisa CPA
foi criada, utilizando as informagoes coletadas durante a fase de diagnostico. Esta
versao inicial do sistema foi estruturada para atender aos requisitos identificados
e inclui funcionalidades especificas para analise de sentimentos e visualizacao de
dados. A arquitetura proposta para o sistema e a descricao das funcionalidades estao
detalhadas na Secao 4.4;

3. Avaliacao Inicial: Apds a implementacdo da primeira versao, foi realizada uma
demonstracao do artefato para avaliar sua adequacao inicial as necessidades dos
gestores. Os resultados da avaliacao, que incluem o feedback dos gestores sobre

usabilidade e eficacia, sao apresentados na Secao 4.6.

4.2 Diagnostico do Problema e Definicao dos objetivos da solucao

A concepcao do artefato originou-se do objetivo de desenvolver um sistema que
aplicasse técnicas de PLN em um contexto pratico, utilizando os dados textuais obtidos
pelas autoavaliacoes aplicadas pela CPA. Para iniciar o projeto, foram realizadas varias
reunioes com membros da CPA, a fim de obter acesso aos dados e compreender as

dificuldades associadas ao processamento e a andlise dos mesmos.

Durante essas reunices, um dos principais desafios apontados pelos membros da
CPA foi a dificuldade em ler e analisar o volume de textos recebidos, além do processo lento

e complexo de classificacao dos comentarios. Dessa forma, identificou-se inicialmente que
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uma ferramenta capaz de realizar a classificagdo automatica de sentimentos nos comentarios

e facilitar a visualizacdo dos mesmos seria altamente benéfica para o trabalho da CPA.

Embora esses dados sejam uma importante ferramenta para permitir conhecer um
pouco mais sobre a experiéncia académica, a CPA nao possui recursos humanos suficientes
para realizar uma analise detalhada e manual dos comentarios. Esse processo exige tempo
e esfor¢o consideraveis, o que dificulta o uso eficiente dos dados na tomada de decisao.
Como resultado, os dados textuais, apesar de coletados, acabam subutilizados, limitando
o potencial da CPA para identificar tendéncias e responder as necessidades institucionais

de forma proativa.

Desta forma, o Analisa CPA foi proposto com o objetivo de facilitar a compreensao
dos dados textuais e gerar informagoes tteis para gestores e diretores da universidade.
A solucao deve ser capaz de processar esses dados e automatizar algumas das tarefas
atualmente realizadas pela equipe da CPA. Com base na proposta do artefato, os objetivos

da solugao sao:
1. Reduzir o esforco manual e aumentar a precisdo e rapidez na andlise de dados
qualitativos.

2. Facilitar o entendimento desses dados de forma que seja possivel identificar temas
e padroes relevantes, apoiando uma tomada de decisdo informada no contexto

académico.

Apoés o desenvolvimento e a avaliacao final do artefato desenvolvido, espera-se que

as seguintes conjecturas tedricas sejam confirmadas:

e O uso de técnicas de PLN como o modelo BERT aplicados a dados de avaliagoes
institucionais podem gerar conhecimento e informagoes tteis aos gestores de entidades

de ensino superior;
o A criagdo de um sistema que utilize o BERT para andlises de dados pode otimizar a

tomada de decisao no contexto da gestao académica.

Considerando os objetivos da solucao, a primeira versao do Analisa C'PA foi definida

de forma a contemplar as seguintes funcionalidades:

1. Anélise de sentimentos e emog¢oes automatizada.

2. Desenvolvimento de um painel para analise de comentarios.

Um dos primeiros passos para a construcao do artefato consistiu em compreender

a estrutura dos dados coletados. Essa analise é fundamental para garantir que as técnicas
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de PLN sejam aplicadas de forma eficaz. Para isto, foi necessario ter acesso aos dados

institucionais e adotar procedimentos que assegurassem a confidencialidade dos dados.

Para tal, o acesso aos dados foi condicionado a assinatura de um termo de confi-
dencialidade, firmado por todos os envolvidos no projeto. Esse termo visa garantir que
nenhuma informacao sensivel ou sigilosa seja exposta ao publico, protegendo assim a

privacidade dos dados e respeitando os requisitos éticos e legais da instituicao.

Os dados utilizados sdo armazenados em um banco de dados relacional PostgreSQL,
hospedado nos servidores da UNIFEI. Esses dados sao provenientes de questionarios de
autoavaliagao aplicados pela CPA, geralmente em intervalos semestrais, e abrangem o
periodo de 2015 a 2023. Os questionarios sao respondidos tanto por docentes quanto
por discentes. A Figura 4 apresenta uma descricao das entidades e atributos utilizados.
Ressalta-se que, por questoes de seguranca, os nomes das tabelas e atributos no esquema

fisico nao foram revelados.

Figura 4 — Modelo de Dados.

Avaliacao-Institucional Observacdo-Turma
- identificador - identificador
- referéncia para o discente - referéncia para
- referéncia para o docente avaliacao_institucional
-ano - referéncia para o docente
- periodo naquela turma
- observacdes - referéncia para a turma

- observaces positivas
- observacdes negativas
- observacdes positivas
moderadas
- observacdes negativas
moderadas

Fonte: O Autor.

A entidade Avaliacao-Institucional inclui atributos como ano, periodo (semestre), o
perfil do respondente (discente/docente) e observagbes textuais. As observagoes consistem
em comentarios livres, nos quais o respondente pode discutir, positiva ou negativamente,
aspectos variados do ambiente universitario, refletindo suas percep¢oes ao longo do semestre.

Neste caso, os comentarios nao se referem a uma turma ou disciplina em especifico.

A entidade Observagao-Turma contempla dados sobre a avaliagdo de uma turma
especifica que foi lecionada por um docente. Esta entidade se relaciona com a entidade

Avaliagao-Institucional para que seja possivel identificar qual foi a avaliacdo contemplada.
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Além disso, nesta entidade, sao incluidos todos os comentarios positivos e negativos de

uma determinada turma que foi lecionada por um docente.

Quando o respondente é um docente, as observagoes (comentérios) se referem as
turmas em que ele lecionou. Ja quando o respondente for um discente, as observagoes
(comentérios) sao direcionadas aos docentes que lecionaram as disciplinas em que ele
participou. E importante ressaltar que as observacdes coletadas no questiondrio nio sao
campos obrigatorios. Desta forma, existem diversas avaliagdes que nao possuem observagoes.
Além disso, ha um esforco da CPA para a moderacao desses comentarios para que sejam

descartados termos ofensivos.

4.3 Analise de Sentimentos e Emocoes

Encontrar uma técnica de Processamento de PLN adequada para lidar com dados
reais representa um desafio, especialmente em contextos com dados textuais como os
comentarios da CPA. Esse cenario exige a consideracao de diversos fatores, incluindo a
natureza, o idioma e o volume dos dados. Além disso, é essencial garantir que a técnica
selecionada seja capaz de fornecer resultados tteis e precisos para apoiar a tomada de
decisdo. Assim, foi necesséario avaliar e comparar diferentes abordagens de PLN, visando

identificar a mais apropriada para extrair as informagoes.

Além disso, se tratando de dados reais, antes da aplicacao das técnicas de PLN, foi
necessario submeté-los a uma etapa de pré-processamento. O pré-processamento basica-
mente consiste em uma etapa que recebe uma entrada de linguagem bruta e a prepara
para consumo por um modelo de PLN (OMAR et al., 2022). Esse processo é essencial em
analises de dados, pois permite a simplificacao e formatacao dos dados em um formato
adequado para aplicacao de técnicas de PLN. Desta forma, foram realizadas diversas

atividades de pré-processamento.

A primeira atividade consistiu na limpeza do texto. Nesta fase, foram removidos
elementos de pontuacdo e acentuacao dos comentarios, e o texto foi convertido para letras
mintsculas. Além disso, eliminou-se as stopwords, palavras que, apesar de frequentes,
tém pouco valor semantico ou informativo no contexto da analise textual, como artigos,
preposicoes, adjetivos e advérbios. Esse processo foi realizado por meio de scripts desen-
volvidos em Python, uma vez que, nesta etapa inicial, o artefato ainda nao dispunha de

uma funcionalidade automatizada para o pré-processamento dos dados.

Apéds a etapa de limpeza, procedeu-se a identificacdo das entidades nomeadas do
textos. Entidades nomeadas sdo os substantivos que identificam os nomes das entidades,
como o nome de docentes e discentes. Neste contexto, o foco foi na identificacao nos
nomes dos docentes pois eram mais recorrentes nos comentarios. Para a identificacao

dessas entidades, foi utilizada a biblioteca nlp do moédulo spacy. Para cada observacao
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armazenada, a biblioteca retorna as entidades encontradas, que foram compiladas em
uma lista. Caso alguma palavra no texto coincidisse com um termo dessa lista, ela era
substituida pela expressao ‘OCULT’, garantindo a anonimidade das informacoes sensiveis.
Com o pré-processamento concluido por meio dos scripts criados, os dados foram adequados

a aplicagao das técnicas de PLN.

Para implementar a funcionalidade de classificacdo automatica de sentimentos
dos comentarios, foram realizadas tentativas com técnicas de aprendizado supervisionado.
Nessa abordagem, o modelo é treinado com um conjunto de dados previamente rotulados
(positivo ou negativo) para identificar padroes e, assim, classificar novos dados nao rotulados
(LUDERMIR, 2021).

Os experimentos realizados incluiram os modelos Naive Bayes, MLP (Perceptron
Multicamadas), Random Forest (Floresta Aleatéria) e Decision Tree (Arvore de Decisio).
Cada um desses classificadores foi inicialmente treinado utilizando um conjunto de textos
previamente rotulados com sentimentos ja identificados, fornecendo, assim, um conjunto de
dados supervisionado para o aprendizado. Esses textos de treinamento foram extraidos de
uma base de dados de comentarios sobre produtos em uma loja virtual (OLIST; SIONEK,
2018), representando um dominio especifico de anélise de sentimento focado em avaliagoes

de consumidores no contexto de e-commerce.

Posteriormente, os classificadores foram aplicados sobre comentarios oriundos da
base de dados da CPA, com o objetivo de verificar a precisdo dos modelos na classificagao
de sentimentos em um novo dominio. Os resultados demonstraram uma precisao abaixo
do esperado. Esse resultado insatisfatorio pode ser atribuido a diferenga de contexto
entre o conjunto de dados de treinamento e o conjunto de dados de teste. A divergéncia
contextual reflete um desajuste entre as caracteristicas dos comentarios da loja virtual e
os comentarios da CPA, o que compromete a capacidade dos modelos de generalizar para

o novo dominio.

Diante dessa discrepancia, foi conduzido um novo experimento utilizando dados de
treinamento que compartilham o mesmo contexto dos comentarios da CPA, permitindo
uma adaptacao mais adequada dos classificadores e, possivelmente, resultados mais precisos.
Os dados de treinamento utilizados foram os comentarios com os rétulos ja classificados
pelo questionario da CPA, que no momento do preenchimento possui campos especificos
para observagoes positivas e negativas. O resultado novamente nao foi o esperado, e desta
vez, o principal motivo foi a quantidade insuficiente de dados rotulados para o treinamento,
o que impediu que os modelos identificassem padroes nos dados, comprometendo a eficacia

da classificagdo automatica.

Diante destas limitagoes, optou-se por utilizar um modelo pré-treinado para rea-
lizar a classificacao de sentimentos. Modelos pré-treinados oferecem a vantagem de nao

requererem conjuntos de dados adicionais para treinamento, pois ja foram previamente



Capitulo 4. Ciclo 1 39

treinados com uma enorme quantidade de dados. No entanto, era essencial que o modelo
escolhido tivesse sido treinado com textos em portugués, uma vez que os comentarios na
base de dados da CPA estao exclusivamente nesse idioma. Com isso, o modelo selecionado
para a classificagao foi o BERT, que possui versoes adaptadas para o portugués e atende

as necessidades linguisticas do projeto.

O BERT foi empregado através da biblioteca pysentimiento na linguagem python
(PEREZ et al., 2023). Essa biblioteca fornece um analisador de textos através do método
create analyser, utilizando como parametros task="sentiment" e lang="pt". Cada instancia
dos comentarios foi apresentada a este analisador para a predicao do sentimento através
do método predict, o resultado é uma probabilidade daquele texto ser positivo ou negativo.
A classe (positiva ou negativa) com maior probabilidade foi armazenada em uma nova

coluna na base de dados chamada de sentimento.

Um beneficio adicional proporcionado pela utilizagao do modelo BERT foi a
possibilidade de identificar as emoc¢oes predominantes nos comentarios. Essa funcionalidade
amplia a anélise ao permitir ndo apenas a identificagdo da polaridade (positiva ou negativa),
mas também das emocOes subjacentes, como alegria, tristeza, raiva, entre outras. A
classificacdo de emogoes neste contexto é relevante, pois melhora a compreensao dos
sentimentos, auxilia no desenvolvimento de intervengoes eficazes e fornece percepgoes
diferenciadas sobre respostas emocionais, aprimorando as estratégias de comunicagao e os
processos de tomada de decisdao (JIDEANI; GERBER, 2024).

Embora a equipe da CPA atualmente nao utilize essas informagoes em sua totalidade,
a analise de emocoes apresenta um grande potencial de aplicacao para o setor de psicologia

da universidade, podendo embasar agoes de apoio e acompanhamento mais direcionadas.

A classificacdo das emocgoes seguiu um procedimento similar ao utilizado para a
analise de sentimentos, com uma parametrizagao distinta no modelo. Ao definir o parametro
task como "emotion’, foram identificadas emocoes com probabilidades superiores a 50%.
Esses resultados foram, entdao, armazenados em uma nova coluna na base de dados,
denominada "emocoes", permitindo uma integracao direta com as demais funcionalidades

da ferramenta.

Com a defini¢ao da técnica, o préximo passo foi projetar a arquitetura da aplicacao,
etapa importante para assegurar que a solucao pudesse ser implementada e utilizada em
um ambiente real. No contexto de sistemas de informacao, o emprego de modelos de
inteligéncia artificial em ferramentas de apoio a tomada de decisdo apresenta desafios,
principalmente quanto a integracao e usabilidade. Portanto, o desenvolvimento de uma
arquitetura robusta e de uma interface intuitiva foi essencial para atender as necessidades
especificas dos gestores. Além disso, levou-se em conta a necessidade de uma solugao
escalavel, capaz de evoluir e de ser implantada de maneira eficiente na infraestrutura

institucional, garantindo assim a adaptacao e o futuro crescimento do artefato.
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4.4 Painel de Analise de Comentarios

Para o desenvolvimento do artefato, adotou-se uma arquitetura cliente-servidor
baseada em quatro camadas, conforme ilustrado na Figura 5. Essa estrutura em camadas
possibilita uma organizacdo modular, facilitando a separagdo das responsabilidades e
promovendo maior flexibilidade, manutencao, escalabilidade e desempenho do sistema
(NYABUTO, 2024).

Figura 5 — Arquitetura utilizada para a construcao do artefato
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Fonte: Adaptado de (NYABUTO, 2024).

A primeira camada é a camada de interface, que corresponde ao lado cliente da
aplicagao. Nessa camada, o usuario interage diretamente com o artefato por meio de um
navegador web, acessando as diversas funcionalidades disponiveis. Entre as principais
opg¢oes estao o login, a visualizagao de gréaficos e o acesso aos comentarios, proporcionando
uma interface intuitiva e acessivel para que o usuario possa explorar as informagoes e os

recursos oferecidos de forma pratica.
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A segunda camada é a API (Application Programming Interface), que desempenha
um papel central na classificagdo dos comentarios, utilizando o modelo BERT. Essa camada
atua como um intermediario entre a interface e a base de dados, sendo responsavel por
gerenciar todas as requisi¢oes de dados feitas pelo usuario na camada de interface. Além
disso, a API realiza consultas a base de dados e processa as informacoes, preparando-as

conforme necessario para serem exibidas na interface.

A terceira camada esta associada a base de dados analitica da aplicacao, que é
populada por um conjunto de scripts especificos. Esses scripts tém a funcao essencial
de acessar a base de dados da universidade, onde estao armazenados os dados brutos e
informacoes originais, e realizar o processamento desses dados conforme as necessidades
do sistema. Durante o processamento, os scripts organizam, limpam e transformam os

dados, preparando-os para uso e analise na aplicacgao.

Uma vez processados, os dados sdo entao transferidos e armazenados na base de
dados analitica da aplicacao, que serve como um repositorio organizado e otimizado para as
classificagoes e operagoes realizadas pelo sistema. Essa camada é fundamental para garantir
que o sistema tenha um local dedicado para o armazenamento das classificacoes e dos
resultados das operagoes realizadas pela API, permitindo que os dados sejam facilmente

acessados, atualizados e utilizados na interface de usuario para visualizacoes e consultas.

Por fim, a quarta camada é a base de dados original da IES, que contém os dados
primarios da instituicao. Nesta camada, o acesso € restrito exclusivamente para consultas,
ou seja, os dados podem ser lidos, mas nao podem ser modificados diretamente pela
aplicacao. Essa restricao garante a integridade e seguranca das informacgoes institucionais,

preservando os dados originais de qualquer alteragao nao autorizada.

A necessidade de acesso apenas para consulta justifica a criacdo de uma base de
dados intermediaria, a base analitica, que armazena os dados processados e preparados
para uso pela aplicacao. Dessa forma, a aplicacdo pode manipular e realizar operagoes
sobre os dados na base analitica sem impactar diretamente a base de dados original da IES,

garantindo, assim, uma estrutura mais segura e eficiente para as operacoes do sistema.

Baseado na descri¢ao desta arquitetura. a construcao do artefato foi estruturada
em duas partes principais: o frontend e o backend. O frontend é responséavel por fornecer a
interface grafica que permite a interacao direta do usudrio com a aplicagao, facilitando o
acesso as funcionalidades e a visualizacao dos resultados das andlises. Essa camada inclui
elementos de design e navegacao, além de funcionalidades que melhoram a experiéncia do

usuario.

Por outro lado, o backend é encarregado de gerenciar o processamento dos dados e
implementar as funcionalidades de analise. Essa camada lida com a logica de negdcio da

aplicacao, realiza o processamento necessario para analisar os dados e conecta-se a base
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de dados analitica e a base original da IES para obter as informagoes requisitadas. Em
conjunto, o frontend e o backend proporcionam uma estrutura robusta e integrada para
o funcionamento do artefato, atendendo tanto as necessidades de interagao do usuario

quanto ao processamento eficiente dos dados.

Considerando que Python é amplamente utilizada no desenvolvimento de solugoes
que integram inteligéncia artificial (RASCHKA; PATTERSON; NOLET, 2020), o DRF
(Django-rest-framework) foi escolhido para o desenvolvimento do backend. A escolha desse
framework deve-se também a facilidade em criar uma API utilizando a mesma linguagem
de programacao do modelo de TA. A API conecta-se a um banco de dados PostgreSQL
(base de dados analitica), no qual, todos os dados das avaliagdes institucionais estao

armazenados.

O Angular foi o framework utilizado para o desenvolvimento do frontend, em-
pregando as linguagens tradicionais no contexto web, como HTML, CSS e TypeScript.
Nele foram construidas as telas e os graficos que consomem os dados ja classificados,
fornecidos pelo backend, permitindo uma interface dindmica e organizada para visualizacao

das informacgoes.

A interface do Analisa CPA foi organizada em quatro paginas para exibicao
dos dados. A primeira pagina apresenta duas tabelas com os comentarios gerais, que
sao desvinculados de turmas especificas e abrangem diferentes aspectos da avaliacao
institucional; a primeira tabela exibe os comentarios dos discentes, e a segunda, dos
docentes. A segunda pagina segue o mesmo formato, mas agrupa os comentarios por turma,
permitindo visualizar os comentarios dos discentes sobre docentes e sobre a disciplina
lecionada naquela turma, bem como os comentarios dos docentes sobre os discentes e a

disciplina em geral.

Além dos comentarios, essas tabelas apresentam informacoes adicionais, incluindo o
sentimento, o ano e o periodo em que cada comentario foi realizado. As emogoes aparecem
classificadas apenas na primeira pagina. O usuario pode ajustar o nimero de linhas exibidas
por pagina e aplicar filtros especificos para localizar termos presentes nos comentarios,

proporcionando uma experiéncia de navegacao mais personalizada e focada.

A terceira e quarta paginas exibem dois graficos de linhas, separados por uma
segdo, cada um direcionado a um tipo especifico de respondente (discente ou docente) e
categoria (comentérios gerais ou por turma), seguindo a mesma organizagao das tabelas
das paginas 1 e 2. Nos graficos, o usuario pode filtrar por um ou mais anos e visualizar
uma linha do tempo que mostra a quantidade de comentarios positivos e negativos em
cada ano, permitindo uma analise temporal detalhada do feedback recebido. As telas com

os graficos podem ser observadas nas figuras 6 e 7.

Além das funcionalidades para analise de dados textuais, o sistema também possui
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Figura 6 — Graficos dos comentarios por turma
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Fonte: Sistema Analisa CPA.

Figura 7 — Graficos dos comentérios gerais
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recursos de controle de acesso, permitindo a criacao de contas e login. Para criar uma
conta, sdo necessarios nome, e-mail, usuario e senha. O backend utiliza tokens JWT para
validar se um usudrio esta logado, garantindo a segurancga do sistema e bloqueando o
acesso de pessoas nao autorizadas. Esse mecanismo foi implementado desde a prototipacao,
dado que os dados analisados sao sensiveis e devem ser acessiveis apenas por membros da

gestao.
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4.5 Demonstracao do artefato

A primeira versao do Analisa CPA foi desenvolvida com o objetivo de avaliar a
eficdcia da técnica aplicada a andalise de dados textuais oriundos das avalia¢oes institucionais.
Um aspecto fundamental a ser destacado é que, nesta avaliacdo, o foco foi avaliar a qualidade

e a relevancia das informacgoes geradas pela aplicacao.

A avaliagao da utilidade dos resultados gerados por técnicas de PLN em ambientes
reais apresenta desafios. Um dos principais aspectos é a subjetividade inerente ao valor das

informagoes extraidas, pois a relevancia e precisao dos resultados dependem do contexto
especifico e das expectativas dos usudrios (KAHNEMAN; SIBONY; SUNSTEIN, 2021).

Além disso, a complexidade dos dados textuais reais, como o pouco volume e
ambiguidades, dificultam a andlise da eficacia das técnicas aplicadas. Neste estudo, para
tentar mitigar essas limitagoes, na etapa de demonstracao do artefato no ciclo 1, foi usada

uma abordagem qualitativa para avaliagao.

A aplicacao foi apresentada a um gestor e analista de dados de avaliagOes insti-
tucionais na UNIFEIL. Atualmente, o participante da avaliagdo atua como coordenador
da CPA. O processo de execucao do artefato foi apresentado, tendo sido detalhada cada
funcionalidade do sistema. Durante o procedimento, o participante pode interromper o

pesquisador, sempre que julgasse necessario, e fazer suas consideragoes.

Apds a demonstracao das funcionalidades, foi realizada uma entrevista semi-
estruturada. Foram apresentadas 8 questoes pelo entrevistador (pesquisador). Contudo,
foi dada a oportunidade para que o entrevistado fornecesse respostas mais detalhadas e
elaboradas, ainda que extrapolasse o roteiro. As questoes apresentadas foram:

1. Como o artefato desenvolvido pode auxiliar na tomada de decisao?
2. Qual a sua percepcao sobre as funcionalidades desenvolvidas?

3. Qual a sua percepcao sobre as classificacoes geradas?

4. De que forma as informagoes sobre a emocao e sentimento podem ser uteis na tomada

de decisao?
5. Quais os pontos positivos do Analisa CPA?
6. Quais os pontos negativos do Analisa CPA?
7. Quais funcionalidades devem ser implementadas para a evolugao desse artefato?

8. Qual a sua percepcao geral sobre o que foi desenvolvido?.
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4.6 Avaliacao

A DSRM prevé a etapa de avaliagao apés a demonstragdo do artefato. Esta etapa
é necessaria para validar se o artefato desenvolvido confirma as conjecturas tedricas que
foram definidas na Figura 3 e no inicio do capitulo. A estratégia para a avaliacdo neste
ciclo foi realizar uma entrevista para a coleta de dados e seguir com a analise de conteido

para interpretar o material coletado.

O ponto de partida da andlise de conteido é a mensagem (MAIA, 2020). A
mensagem foi passada de maneira oral durante a entrevista, portanto foi realizada a
transcrigao. Para isso, foi utilizada a ferramenta online notta.ai. Com o texto resultante
da transcricao, foram realizadas diversas leituras na tentativa de identificar unidades de
significado de maneira que fosse possivel criar os rotulos ou cédigos para classificar o

conteudo da entrevista.

Apos a leitura, foram criados cinco cddigos para extrair de maneira adequada todo
o conteudo das respostas:
1. Percepgoes positivas
2. Percepcoes negativas
3. Melhorias de funcionalidades
4. Sugestoes de funcionalidades
5. Outros
Depois de definidos os codigos, foram realizadas novas leituras com objetivo de
classificar as unidades de significado de acordo com as categorias. O resultado da classifi-

cagao, assim como a analise desses conteuidos estao descritos nas proximas subsecoes, uma

secao para cada codigo.

4.6.1 Percepcdes positivas

O entrevistado elogiou a classificacdo do sentimento e emocao, devido a contribuicao
que a automatizacao pode representar nesse contexto. Essa opiniao pode ser identificada

através dos seguintes trechos:

o "Classificar sentimento e emogdo do comentdrio é uma percep¢do totalmente positiva

nossa, porque fazer mediagdo, por exemplo, na mao é muito dificil, muito moroso”.

o "Bom... eu acho que o ponto positivo maior € a propria automatizacao o classificador’.
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Outro aspecto mencionado é que a utilizagdo do classificador para essa tarefa pode
assegurar que a aplicagdo possua o mesmo critério de classificagdo ao longo dos anos. Isso
é evidenciado pelos comentarios do entrevistado quando ele afirma: "E se a gente tem
todos 0s comentdrios no mesmo classificador a gente conseque até dar um cardter mais,
como se pode dizer, um cardter mais cientifico, um carater mais impessoal, porque se a
gente fizer a mediacao do comentdrio de acordo com a comissdo atual da CPA, ela troca
a cada trés anos, a percepgdo pode ser diferente’. Em outro momento, ele destaca: "Mas
tendo um classificador padrao, eu acho que o mais positivo € isso, ser impessoal, ai a gente

consegue trabalhar’.

Além dos pontos ja abordados, o entrevistado acredita que, com essa automatizacao,
a comissao de avaliagdo pode concentrar seus esforcos em outras atividades, otimizando seu
trabalho ao deixar de realizar essa classificagdo manualmente. Isso é evidente no seguinte
trecho: "ele roda uma primeira versao onde ele conseque extrair sozinho, a gente conseque
direcionar a forca da comissdo para outra coisa, e a revisao sempre é mais rapida do que a
criacdo”.

Sobre a técnica utilizada, a percepcao ¢ de que é uma ferramenta capaz de ajudar a
resolver problemas importantes da CPA, sem perder a eficiéncia, isso pode ser identificado
através do trecho a seguir: "Entao, eu ndo conhego o classificador, mesmo se eu conhecesse,
eu ndo consequiria interpretar qual que € o algoritmo dele. Provavelmente é uma computagao
bem avancada. Mas julgando so pelo resultado que vocé apresentou, parece muito, um nivel
de refinamento muito maior do que a andlise que a gente tem hoje, né? Porque se a
gente conseque pegar qual que € a emogdo associada aquele sentimento, eu acho isso muito

poderoso’.

O entrevistado também relata que, sem o uso da ferramenta proposta, a anélise
temporal desses dados é muito complexa, pois exige a andlise de cada texto manualmente
durante todo o periodo em que os questionarios de avaliacao institucionais foram aplicados,
isso é evidenciado nesse trecho: 'S¢ que sem o apoio dessa ferramenta a gente ndo
consequiria, porque olhar uma série de 10 anos, cada um tem dois periodos ainda, eu acho
que deve ter uns 20 pontos temporais ati, é muita coisa, entdo analisar isso manualmente,
né? tirar essa inteligéncia basica que jd existe sem o apoio da mdquina vai ser muito mais
dificil’.

Além dos pontos ja citados, o entrevistado demonstra estar empolgado com os
resultados, isso pode ser identificado em trechos como "Entdo assim, € um otimo primeiro
passo, hein?' "Entdo, como eu disse, ¢ um otimo primeiro passo e estd bem alinhado com

que a gente precisa, né?".
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4.6.2 Percepcdes negativas

Ao ser questionado sobre os pontos negativos, o entrevistado apontou que os graficos
apresentados nao conseguiram esclarecer as razoes para a evolugao, ao longo do tempo, da
quantidade de comentarios positivos e negativos. Essa opiniao foi evidenciada nos seguintes

trechos:

o "Entdo... ndo é negativo por falta de técnica, né? Porque vocés fizeram uma coisa

até muito mais complexa”.

o "Mas aquilo que eu falei pra vocé, aquele grafico da evolugdo, saber se o comentdrio
positivo ou negativo estd crescendo, isso tudo é bacana, é legal vocé entender. S6 que

se vocé nao consequir chegar a nivel de causa, ai fica meio meio vazio, entendeu?".

Desta forma, para a evolu¢ao da primeira versao do Analisa CPA, serao investigadas
alternativas que possam agregar mais informagoes as séries histéricas de forma que os

assuntos comentados também possam ser identificados e analisados de forma mais evidente.

4.6.3 Melhorias de funcionalidades

O entrevistado sugeriu algumas melhorias, como incluir a possibilidade de associar
dentro de um sentimento e emocao o fator que contribui para aquela classificacdo, como
pode ser percebido no trecho: "Se a gente consequir separar dentro de uma mesma emogao,
dentro dos sentimentos negativos, dentro de uma mesma emogdo, qual é o fator que gera

aquela emogdo, como eu falei com vocé da outra vez, vai ser muito proveitoso’.

Esta sugestao esta relacionada com o que foi discutido como percepg¢ao negativa, ou
seja, a falta de informagoes que permita compreender melhor o resultado das classificacoes.
Nesta direcao, uma sugestao dada foi incluir os textos relacionados as emocgoes, para que

seja possivel ler e tentar encontrar a causa daquela emocao naquele ano.

Essa constatacao pode ser percebida no trecho a seguir: "se dentro que vocé jd fez
eu consequisse saber, que fosse um humano mesmo, consequisse filtrar tudo que é negativo
por emogao e tentar chegar, eu lendo manualmente, eu tentar chegar em qualquer objeto ja
ajudaria muito. Se vocé consequir automatizar isso melhor ainda, se eu ver isso na forma
grafica muito melhor, se eu consequir ver a evolugcao no tempo disso ainda, mais ainda.

Mas sao pontos de melhoria e nao € negativo, né?".

O entrevistado também cita questoes do layout da aplicagao, com o intuito de
melhorar a usabilidade do sistema, como pode ser percebido no trecho: "igual vocé falou,

questoes de layout, se quiser melhorar, deizar mais intuitivo”.
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4.6.4 Sugestdes de funcionalidades

O entrevistado apresentou diversas sugestoes ou insights durante a entrevista. Em
um primeiro momento, foi sugerida uma funcionalidade na qual fosse possivel a criacao
de graficos com filtros dindmicos, em que o usuario possuisse mais flexibilidade para
construi-los. Esta sugestao foi relatada nesse trecho: "A capacidade de eu para fazer como
se fosse uma espécie de um BI (Business intelligence) onde eu tivesse liberdade de criar
0s campos como se fosse uma tabela dinamica, um grdfico dinamico poderia ajudar, porque
esses dados granulares que vocé mostrou aqui a gente poderia agregar, as vezes 0 usudrio

pode agregar da forma que ele quiser, entendeu? pode ser um negécio mais dindamico”.

Outra funcionalidade sugerida foi a criacao de um grafico onde o usuario conseguisse
filtrar por um toépico e ver a sua evolucao ao longo do tempo, como pode ser percebido
neste trecho: "Essa nova classificacao dessa andlise topica ou uma ferramenta parecida,
desde que eu entenda a causa, a razio daquilo, ajuda muito e sdo as funcionalidades que eu
vejo hoje, e algum painel grafico que seja além da série historica né? porque por exemplo,
seria interessante eu ver o topico evoluindo no tempo, igual que eu falei pra vocé, serd que
um topico € consistente nos 10 anos? aquele topico serd que ele td crescendo, diminuindo,

entendeu? Uma linha do tempo topica’.

Além de funcionalidades especificas para a analise dos dados, foram sugeridos
recursos para facilitar o uso do sistema pelo usuario final, como tutoriais e a criacao
de um FAQ (Frequently Asked Questions) (Perguntas Respondidas Frequentemente). As
sugestoes podem ser observadas nos seguinte trechos: "provavelmente se vocé quiser colocar
um FAQzinho um tutorial, alguma coisa, porque provavelmente um usudrio comum ele
nao entenderia o que significa cada coisa, ele precisaria de um glossdrio, uma pincelada
at talvez no método que vocés usaram também, nao entrar em detalhes mas um tutorial,
porque foi feito, como foi feito, da onde vem o dado, esse tipo de coisa, eu acho que poderia

dar contexto para o pessoal também ajudar’.

Outro trecho que evidencia a necessidade percebida pelo usuario: "Podia ter uma
pagina Help mesmo, podia ter uma pdgina de apresentacdo e ld podia ter o link para os
tutoriais, podia ter um video mostrando, enfim, isso so para melhorar o uso da ferramenta
por quem for usar, porque quem estd dentro do projeto, do processo, ele olha nisso e jd
sabe de cor o que vai acontecer, mas quem estd tendo contato pela primeira vez pode ser
que ele nem entenda como operar, nao por problema seu nem demérito do projeto, mas
porque € esperado que pessoas que tenham contato com alguma coisa pela primeira vez,

elas tem que ser educados ali, tem que ser treinados ali, entdo é s nesse sentido ai’.

Foi possivel perceber que o entrevistado tem uma preocupacao relacionada a
facilitacao do uso do sistema para novos usuarios, de modo que a adaptacdo ao sistema

seja simplificada e facil de entender. Esse comportamento pode ser justificado por ser a
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CPA uma comissao temporaria, os integrantes mudam periodicamente. Desta forma, é

essencial que o artefato seja de facil aprendizado.

4.6.5 Outros

Esta secao descreve alguns trechos relevantes da entrevista que nao se enquadram
nos outros topicos ja discutidos. Ao fim da entrevista, o entrevistado enaltece a iniciativa
do projeto, isso pode ser identificado através do seguinte trecho: "A percepgio € muito
positiva, eu entendo que a universidade ela acontece messes momentos porque exstem
demandas que se alguém fosse parar para descobrir, pra entender até chegar no nivel de
conhecimento que vocé ja tem levaria muito tempo, entdo fazer essas pontes, articular as
pessoas, € o bacana, entao isso tem que ser fomentado, inclusive com dinheiro mesmo, se a
gente consequisse verbas institucionais pra fomentar esse tipo de pesquisa seria fantastico.

A gente tem que se aproximar. Entao, acho que foi um dtimo primeiro passo’.

Em outro trecho, o entrevistado ressalta que os resultados podem auxiliar na
perpetuacao do projeto: "Entao, mas eu vejo com bons olhos, eu acho que essa parceria
nao so com vocés, mas em todas as areas, de todos da universidade tinha que permanecer
e ser expandida, né? Quem sabe mostrando o resultado disso a gente nao conseque fazer

que esse projeto se perpetue”.

4.7 Contribuicdes do Ciclo 1 e consideracoes finais

Neste primeiro ciclo, foi investigado o uso da PLN, por meio da técnica de classi-
ficacdo de sentimento e emocgoes realizada pelo modelo BERT, na tarefa de analisar os

comentarios presentes em avaliagoes institucionais da UNIFEL.

Depois de definida a técnica para o processamento dos dados textuais, foi definida
a arquitetura e interface do Analisa CPA. Para isso, foram considerados aspectos como
facilidade de entendimento das informacgoes geradas e adaptabilidade da aplicacao de
modo que seja facil a sua evolugao. O artefato foi apresentado a um especialista da area

considerando seu ambiente real.

Para avaliacao, foi realizada uma entrevista de forma que fosse possivel coletar dados
e ter insights sobre as conjecturas apresentadas. Com os dados coletados na entrevista, foi
possivel entender que as classificagoes geradas pela técnica podem contribuir de forma
significativa para a tomada de decisao, gerando beneficios como: a otimizacdo do tempo
no processo de classificacdo dos comentarios, a identificagdo da emocgao associada ao
comentario e a padronizacao do critério de classificacdo. Deste modo, o uso do modelo
BERT associado a construcao de uma aplicacao para analises de dados nesse contexto é

relevante, o que corrobora com as conjecturas apresentadas.
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O primeiro ciclo de desenvolvimento do Analisa CPA proporcionou contribuicoes
significativas, tanto para o ambito académico quanto para a gestdo institucional. As
contribui¢oes podem ser agrupadas em trés areas principais: avango tecnologico, aplicacao
pratica e geracao de conhecimento. A seguir, sao descritas as principais contribuigoes

alcangadas neste ciclo.

O desenvolvimento do Analisa CPA introduziu o uso de modelos de PLN em
um contexto pratico, especialmente para a classificacdo automatica de sentimentos e
identificacao de emocoes nos comentarios textuais das avaliagoes institucionais. O uso do
modelo BERT, adaptado para o idioma portugués, permitiu avangar no processamento de

dados qualitativos, trazendo as seguintes contribui¢oes tecnoldgicas:

o Implementacao de um sistema automatizado capaz de classificar sentimentos e

identificar emoc¢oes reduzindo o esfor¢o de uma anélise manual.

o Integracdo de técnicas de PLN a uma aplicagao web funcional, demonstrando a

viabilidade de aplicagoes baseadas em A em ambientes reais.

e Desenvolvimento de uma arquitetura modular e escalavel, preparada para evoluir e

incorporar novas funcionalidades no futuro.

O artefato foi projetado para resolver problemas especificos enfrentados pela CPA
da UNIFEI, incluindo a analise manual morosa e pouco padronizada de comentarios

textuais. As contribuicoes préticas incluem:

e Reducao do tempo e do esfor¢co manual necessario para analisar os comentarios,

permitindo que a equipe se concentre em atividades de maior valor agregado.

o Geracao de informagoes relevantes para a tomada de decisdo, como a identificacao

das evolugoes dos sentimentos ao longo do tempo e a classificacao de emocoes.

o Criagao de uma interface para visualizacao de dados, promovendo maior acessibilidade

as informacgoes.

Este ciclo também contribuiu para o avango cientifico ao explorar a aplicagao de
técnicas de PLN em um contexto pouco explorado. As principais contribuigbes nessa area

incluem:

« Validacao do uso de modelos pré-treinados, como o BERT, para lidar com dados

textuais em portugués, destacando a relevancia dessas técnicas no ambito académico.
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o Identificacao de limitacoes e desafios associados ao uso de dados reais, como a
necessidade de técnicas adicionais para analise de topicos e entendimento das causas

por tras das emocoes classificadas.

o Geracao de éticas e boas praticas para o uso de IA em ambientes educacionais,

considerando a confidencialidade e a seguranca dos dados.

Uma limitacao dos resultados obtidos neste ciclo esta relacionada ao formato da
etapa de avaliacao, realizada por meio de uma Unica entrevista. A coleta de percepgoes
a partir de apenas um entrevistado pode restringir a diversidade de visoes e introduzir
vieses na interpretagao da utilidade do artefato. No entanto, dado que o entrevistado é
um especialista envolvido com o problema em um ambiente real, suas observagoes sao

consideradas suficientemente relevantes para contribuir com a validade dos resultados.

Para o préoximo ciclo, serd necessario aprofundar e aprimorar os aspectos de
melhoria indicados pelo especialista, principalmente a questao da identificacdo de topicos

nos comentarios, de modo a fortalecer a aplicagao do artefato em contextos reais.
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5 Ciclo 2

5.1 Consideracdes iniciais

Neste segundo ciclo da pesquisa, desenvolvida no contexto da DSRM, o foco foi na
definicao de uma técnica para modelagem de topicos a partir dos dados textuais coletados
nas avaliagoes institucionais. Considerando o objetivo mais amplo do trabalho, que é
desenvolver uma solucao para apoiar a tomada de decisao de gestores em instituigoes
de ensino, essa etapa buscou identificar um método capaz de organizar e sintetizar os
comentarios coletados em toépicos que fossem adequados ao contexto. Essa necessidade
tornou-se evidente no ciclo 1, quando o entrevistado destacou a importancia de maior

clareza sobre os assuntos abordados nos comentarios.

Desta forma, as atividades deste ciclo concentraram-se na analise e experimentacao
de diferentes abordagens de modelagem, visando selecionar aquela que melhor atendesse
as necessidades ja identificadas, ou seja, permitir uma andlise mais informada sobre os
assuntos (t6picos) discutidos. Por jé se tratar de um segundo ciclo, as etapas de definigao
do problema e dos objetivos da solu¢ao nao foram detalhadas separadamente; a énfase
do capitulo esta nas atividades de construcao e demonstracao da solucao. Este ciclo foi

estruturado em trés etapas principais descritas a seguir:

1. Defini¢ao da técnica para realizar a modelagem de topicos: Nesta etapa, foi enfrentada
uma dificuldade significativa em identificar modelos compativeis com textos em
portugués brasileiro, Entre as alternativas disponiveis, foram testados trés modelos:
GPT2, LDA (Latent Dirichlet Allocation) e Bertopic. Os detalhes dos testes realizados

e o processo de escolha do algoritmo mais adequado sao apresentados na Secao 5.2.

2. Evolucgao da solugao proposta: Apds a definicdo da técnica de modelagem de topicos,
sua implementacao foi realizada no sistema, adicionando uma nova funcionalidade
ao artefato Analisa CPA. O detalhamento dessa funcionalidade, incluindo seu desen-

volvimento e integracao também podem ser encontrados na Segao 5.2.

3. Avaliacao da modelagem de topicos: Apds a implementacao da nova funcionalidade,
foi realizada uma demonstracao do artefato com o objetivo de avaliar a qualidade
dos tépicos gerados pela técnica escolhida. Os resultados dessa avaliacao, juntamente
com as andlises e observagoes coletadas, estao descritos detalhadamente na Secao
5.3.
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5.2 Construcao segundo ciclo de desenvolvimento do Analisa-CPA

- Versao 2

Para a definicdo da técnica de modelagem de topicos a ser utilizada, foram sele-
cionados trés modelos distintos. Esses modelos foram escolhidos devido a capacidade de
lidar com dados em portugués e a disponibilidade gratuita, tornando-os adequados para o

contexto da pesquisa e viaveis para implementagao no sistema.

Os testes realizados com o modelo GPT-2 (RADFORD et al., 2019), acessado por
meio da biblioteca openai-community/gpt2 na plataforma Hugging Face, nao produziram os
resultados esperados. Um conjunto de comentarios foi selecionado e submetido ao modelo
via prompt, com a solicitagao de agrupamento dos comentarios em tépicos. No entanto,
o modelo gerou respostas que se assemelhavam a um unico comentario consolidado, sem
efetuar o agrupamento proposto. E importante destacar que versoes mais avancadas, como
o GPT-3, nao foram testadas devido a restri¢oes financeiras, uma vez que sao modelos
pagos.

Os testes realizados com o modelo LDA também nao apresentaram resultados
satisfatérios. A LDA é uma técnica de linguagem natural probabilistica que representa
documentos como combinagoes de tépicos latentes, e cada topico é definido por uma
distribui¢ao de palavras (JELODAR et al., 2019). No entanto, no caso dos comentérios
analisados, a quantidade de texto é muito limitada, o que comprometeu a eficacia dessa

técnica na realizacao da tarefa proposta.

Devido a limitacao imposta pela baixa quantidade de dados disponiveis, identificou-
se a necessidade de selecionar um modelo pré-treinado compativel com textos em portugués
brasileiro e capaz de realizar a modelagem de tépicos de forma eficiente. O modelo escolhido
para essa tarefa foi o BERTopic (GROOTENDORST, 2022). Segundo o mesmo autor, o
BERTopic cria representacoes de topicos em trés etapas: gera embeddings dos documentos
com um modelo pré-treinado, reduz a dimensionalidade dos embeddings para otimizar
o agrupamento e extrai os topicos usando uma variacao personalizada do TF-IDF. Os
embeddings sao mapeamentos de objetos linguisticos para vetores no espago euclidiano,
como palavra, frase ou sentenca, permitindo representar com precisao caracteristicas da

linguagem para aprendizado de maquina e ferramentas estatisticas (DEY et al., 2024).

O BERTopic foi implementado no backend por meio da biblioteca BERTopic na
linguagem Python. Essa biblioteca permite a implementacao de um modelo de anélise
de tépicos por meio da instanciacdo do BERTopic (GROOTENDORST, 2022). Para a
configura¢ao do modelo, foram definidos oito pardmetros principais (GROOTENDORST,
2024), que incluem:

o embedding _model - Define o modelo responsavel por gerar as embeddings dos textos,
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ou seja, a transformagcao das entradas textuais em representagoes numéricas. Neste

trabalho, foi utilizado o modelo padrao fornecido pela biblioteca.

o umap__model - Este parametro especifica o algoritmo responsavel pela reducao de

dimensionalidade dos dados. No contexto deste trabalho, foi utilizado o algoritmo
UMAP.

o hdbscan__model - Especifica o algoritmo utilizado para realizar o agrupamento dos
embeddings. Apos a reducao da dimensionalidade das representacoes numéricas de
entrada, é necessario agrupa-las em conjuntos de embeddings semelhantes para a

extracao dos topicos. Neste trabalho, foi utilizado o algoritmo HDBSCAN.

o vectorizer _model - Define o modelo responsavel pela tokenizacao dos topicos. Neste

trabalho, foi utilizado o CountVectorizer como modelo de tokenizacao.

o ctfidf model - No BERTopic, este parametro é utilizado para ajustar o TF-IDF a um
nivel de cluster, categoria ou tépico, em vez de operar no nivel de documento. Essa
abordagem, denominada c-TF-IDF, considera as caracteristicas que diferenciam os
documentos em um cluster dos documentos em outros clusters. Para este trabalho,

foi utilizado o modelo ClassTfidf Transformer.

o representation__model - Este parametro é responsavel por definir o componente de
representacao do BERTopic, que utiliza o método Bag-of-Words combinado com
o c-TF-IDF. Essa abordagem permite gerar rapidamente palavras-chave para um
topico sem depender diretamente da tarefa de clustering. Além disso, facilita a
atualizacao dos topicos apods o treinamento, sem a necessidade de retreinamento do

modelo. Para essa tarefa, foi utilizado o modelo roberta_tokenizer.

 language - Define a principal linguagem dos documentos fornecidos ao modelo. Para

este trabalho, foi configurado como portugués.

o verbose - Parametro booleano que controla a exibicao do progresso do modelo durante
sua execugao. Neste trabalho, foi configurado como true para permitir o rastreamento

dos estagios do modelo.

Apos a aplicagao da técnica de modelagem de topicos nos comentarios, o backend
do sistema processa os dados e os retorna para o frontend, que é responsavel por exibir
os topicos identificados por meio de graficos e tabelas. Para isso, foi desenvolvida uma
funcionalidade especifica para apresentacao da modelagem de topicos, estruturada em uma
pagina com duas abas principais. Na parte superior das abas existem filtros que podem
ser aplicados, permitindo ao usudrio refinar as informacgoes exibidas. Apés configurar os
filtros desejados, é necessario clicar em um botao para gerar o grafico correspondente. Os

filtros disponiveis incluem:
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« Origem dos comentarios: Possibilidade de filtrar entre docentes e/ou discentes;
» Polaridade dos comentérios: Escolha entre opinides positivas e/ou negativas;

o Pesquisa por assunto: Permite a filtragem de comentarios com base em uma palavra-
chave fornecida pelo usuario. Essa funcionalidade direciona o algoritmo de considerar
apenas os comentarios que contenham o termo especificado, concentrando a analise

em temas de interesse e relevancia para o usuario;
o Periodo de analise: Selecao dos anos de interesse para a visualizagao dos tépicos;

o Formato das palavras: Opg¢ao para utilizar o radical das palavras ou a palavra

completa, alterando o formato dos textos processados.

Na primeira aba, é exibido um grafico de linhas, onde cada linha representa um
topico identificado. O nome de cada topico é exibido na legenda acima do grafico, e é
composto pelo niimero indicador do topico seguido pela juncao das palavras representativas
associadas a ele. Cada ponto no grafico indica a quantidade de comentarios associados a

esse topico em determinado ano. O contetido desta aba pode ser visualizado na Figura 8.

Figura 8 — Grafico dos topicos ao longo do tempo

Filtros Filtros para a visualizag@o dos assuntos ao longo do tempo
O que vocé quer considerar?
Juntar palavras que

Respondentes Sentimentos Anos O
= . = = possuam o0 mesmo
Docente Negativo Pesquisar X

2020, 2021, 2022 radical
Quais assuntos estdo sendo discutidos?

® Texto com palavras
Assuntos ao longo do tempo Detalhes dos Assuntos

Selecione os respondentes: Selecione os sentimentos: Pesquisar assunto: Selecione os anos:

completas

0_alunos_nao_rte_aulas 1_nao_disciplinas_disciplina_rte O 2_nao_sim_perguntas_questoes

60

40

20

Fonte: Sistema Analisa CPA.

Na segunda aba, é apresentada uma tabela que detalha as informagoes exibidas na
primeira aba. A tabela é estruturada com as seguintes colunas: A primeira, “Topicos”, exibe
o numero indicador de cada tépico. Os tépicos s@o ordenados de acordo com a quantidade
de comentarios que o algoritmo associa (agrupa) ao tépico, este valor é apresentado na
coluna “Contagem”. A coluna “Palavras” lista as palavras mais representativas de cada
topico. Por fim, a coluna “Comentarios Representativos” exibe um comentario que o
algoritmo considera o mais relevante para aquele topico. O contetido desta aba pode ser

visualizado na Figura 9.
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Figura 9 — Tabela de detalhamento dos topicos identificados

Topicos  Contagem Palavras Comentarios representativos

de modo geral as turmas apresentaram pouco interesse pelas disciplinas
neste ano o desempenho das turmas foi pior que no primeiro ano da
pandemia durante os encontros virtuais os alunos nao interagem e nao
apresentam as duvidas ou questionamentos poucos alunos enviam
duvidas no forum da turma pelo sigaa para solucionar duvidas sobre as
aulas gravadas ou sobre as aulas ao vivo acabei de sair de uma aula virtual
para retirada de duvidas sobre as aulas gravadas e de uma turma de 60
alunos apenas 2 compareceram

gostaria de incluir um breve comentario sobre as questoes respondendo
aqui pois a parte do formulario so cabe 60 caracteres e muito complicado
avaliar a turma inteira sem ter um percentual as turmas sempre tem alunos
bons e ruins entao seria tudo parcialmente uma ideia seria talvez adicionar
umpercentual da turma na questao por exemplo 111 70 ou mais dos
alunos demonstraram esforco estudando regularmente a disciplina e o
conteudo ministrado a sim b nao ¢ parcialmente d nao se aplica ou nao
soube opinar 70 seria uma boa media ou por exemplo 23 da turma

0 131 alunos,nao,rte,aulas,atividades,disciplinas,semestre,ensino,muitos,aula

-1 76 nao,alunos,rte,aulas,disciplina turma,discentes,nada,turmas todas

1 30 nao disciplinas,disciplina,rte praticas,ministradas,20201 pratica,turmas,turma disciplinas nao oferecidas em rte no semestre 20201

muitas perguntas dificeis de responder pois haveria necessidade de se
conhecer muitos numeros da unifei muitas perguntas dificeis de responder
com sim ou nao como nas dimensoes 2 e 3 na dimensao 3 respondi nao
em todas pois nao tenho como avaliar acho que um questionario mais

2 18 nao,sim,perguntas,questoes,responder,respostas,dimensao,resposta,sao,pois curto seria mais fidedigno poderia ser separado para funcionarios
professores e gestores os alunos de inicio de curso tem menor rendimento
em regime rte talvez por nao terem maturidade compativel com a
necessidade requerido neste regime ha baixo comparecimento as aulas
rematas

Fonte: Sistema Analisa CPA.

5.3 Demonstracao e Avaliacao do Avalia-CPA - Versao 2

Para demonstrar a funcionalidade desenvolvida, a aplicagdo foi novamente apresen-
tada ao gestor e analista de dados de avaliagoes institucionais da UNIFEI, assim como no
Ciclo 1. Optou-se por manter o mesmo participante devido a sua familiaridade com o sis-
tema, o que dispensou a necessidade de reapresentar todo o artefato, permitindo direcionar
o foco exclusivamente para a nova funcionalidade implementada. Durante a demonstracao,
o participante teve liberdade para interromper o pesquisador sempre que considerasse

necessario, contribuindo com observacoes e consideragoes sobre a funcionalidade.

A ferramenta foi apresentada em um periodo de aproximadamente 10 minutos,
abrangendo uma explicacao das funcionalidades previamente existentes e uma demonstracao
detalhada da nova funcionalidade de modelagem de tépicos. Durante a apresentacao, o
funcionamento de cada filtro foi demonstrado, assim como os resultados gerados pela

ferramenta, permitindo ao participante observar seu comportamento.

No exemplo utilizado durante a demonstracao, foram usados os seguintes filtros com
os respectivos valores: respondente - Docente; sentimentos - Negativos; assunto - vazio e data
- 2020,2021,2022. Ao término da demonstracao, o participante nao identificou necessidade
imediata de utilizar a ferramenta para entender o novo recurso, o que possibilitou o inicio

da entrevista de avaliacao correspondente ao segundo ciclo da pesquisa.

Para a avaliacdo, uma nova entrevista semi-estruturada foi conduzida. Durante a
entrevista, o pesquisador apresentou seis questoes previamente definidas, com o objetivo
de coletar feedback sobre a funcionalidade implementada. No entanto, foi oferecida ao
participante a oportunidade de apresentar respostas mais detalhadas e elaboradas, mesmo

que estas extrapolassem o roteiro originalmente planejado. As questoes apresentadas foram:
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1. Segundo o que foi apresentado, o termo “assunto” faz sentido?

2. O que vocé acha da funcionalidade de modelagem de topicos?

3. De qual forma ela poderia contribuir para as analises?

4. Quais os pontos que devem ser melhorados?

5. Qual sua percepcao sobre a forma como os resultados estao sendo apresentados?

6. Como vocé avalia o tempo de processamento para geragao da modelagem de tépicos?

Assim como no ciclo 1, a mensagem foi transmitida oralmente durante a entrevista
e, em seguida, transcrita utilizando a ferramenta online app.transkriptor.com. A partir do
texto transcrito, foram realizadas varias leituras para identificar unidades de significado,
com o objetivo de criar rotulos ou codigos para a classificagdo do contetido da entrevista.
Apébs a leitura, foram criados trés codigos para extrair de maneira adequada todo o

conteudo das respostas:

1. Percepcoes positivas
2. Percepcoes negativas

3. Sugestoes de melhorias

Depois de definidos os codigos, foram realizadas novas leituras com objetivo de
classificar as unidades de significado de acordo com as categorias. O resultado da classifi-
cagao, assim como a analise desses conteudos estao descritos nas proximas subsecoes, uma

para cada codigo.

5.3.1 Percepcoes Positivas

Primeiramente, o entrevistado foi questionado sobre a adequacao do termo “assunto”
no contexto apresentado. Considerando que “modelagem de topicos” é um termo técnico, a
escolha do termo “assunto” na aplicacao, em substituicao a palavra “topico”, foi realizada
com o objetivo de adotar uma linguagem mais cotidiana e menos técnica, facilitando o

entendimento da informacgao pelos usuarios.

O entrevistado afirmou que o uso do termo “assunto” faz sentido, conforme desta-
cado nos trechos: “Sim, faz sim. Qutra coisa poderia ser tema, mas € tudo sinénimo, né?
FE plural, eu acho que plural também faz sentido.” e “Entao, eu acho que...Mas eu entendi,

sim, o que vocés quiserem dizer”.

Sobre a funcionalidade apresentada, o entrevistado destacou que a considera algo

promissor, conforme apontado no trecho: “Fu vi um grande avanco, eu gostei muito dessa
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ideta. Entdao, eu vejo como algo promissor demais”. Ele contextualizou a utilidade da
funcionalidade ao afirmar: “Mas € util? Por que é 1til? Porque vocé jd consequiu classificar
em grupos para mim. Se vocé colocasse, por erxemplo, uma ferramenta que eu pudesse
exportar quais os comentdrios compoem esse 131 (nimero de comentdrios agrupados em
um topico), nem que eu quisesse contar na mdo para ter uma inspe¢io humana ou uma
contraprova, algum agrupamento esse 131 jd teria. Entdo, por exemplo, eu poderia disparar
para os colegas da CPA uma tarefa de categorizacao dentro ja do 131, buscando o que eles

estavam reclamando de atividade da RTE. Entao, € util”.

O entrevistado também destacou a capacidade do recurso em identificar padroes
que, de outra forma, poderiam passar despercebidos, como evidenciado no trecho: “Porque
se eu nao ofereco superviséo nenhuma e deixo o algoritmo pensar por si, ele pode mostrar

um padrao que eu ndao estou vendo. Ou um problema que eu ndo previ. Isso é excelente”.

Outro aspecto positivo ressaltado foi a evolugao histérica dos assuntos, que ele
classificou como um diferencial significativo, conforme o trecho: “Essa evolugdo historica
dos temas ficou muito, muito bacana”. Além disso, o entrevistado reconheceu o potencial da
funcionalidade para reduzir o trabalho manual, conforme apontado: “Porque, por exemplo,
vocé falar para mim que vocé fez um filtro qualificado e que 360 comentdrios tém a ver
com esses temas ai, eu jogo esses 360 comentarios na mao de uma equipe de humanos e
vamos trabalhar no que tem de B.O. Isso ja é muito melhor do que eu ter que rodar para

2.000 entradas de dados, jd filtrei para 3607.

Essas observacoes reforcam a utilidade e o impacto positivo da funcionalidade

implementada, tanto na identificacdo de padroes como na eficiéncia operacional.

5.3.2 Percepcdes negativas

O entrevistado nao indicou que a funcionalidade fosse inadequada. Contudo, ressal-
tou que as palavras representativas apresentadas nao estavam suficientemente claras para
o usuario, conforme evidenciado no seguinte trecho: “Fu so nao consegqui entender ainda,
esse agrupamento das palavras, sabe? Todos esses topicos ai, 6. Eles tém 'nao’(palavra),
eles tém 'RTE’(palavra) e eles tém ‘aula’(palavra). Por que que uma ndo td dentro da

outra? Por que que a outra ndo td dentro de uma?”.

De acordo com o entrevistado, a falta de clareza pode gerar confusao para o usuario,
o que ficou evidente na observacao: “Fu acredito que tenha uma resposta computacional e
matemdtica, provavelmente dentro de algum tipo de matriz, alguma frequéncia foi maior
que outra, alguma coisa assim. Entdo eu entendo que existe uma justificativa. So que talvez
para algum usudrio mais comum, vamos dizer assim, eu acho que se tornaria confusa a

interpretacdo que ele daria. Vocé entende o que eu estou querendo dizer?”.

O entrevistado também apontou a dificuldade que usuarios comuns podem en-
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frentar ao interpretar a relagao entre as palavras representativas, especialmente quando
a polaridade dos comentarios nao ¢ imediatamente evidente, como descrito em: “Por
exemplo, ‘a aula nao prestou.’(comentdrio) E negativo, mas pode ser também 'nio tive o
que reclamar’(comentdrio), o que seria positivo. Claro que o filtro ld é sé negativo, entdio
vocé ja tem um sentimento ruim. Mas eu acho que um usudrio mais comum nao entenderia

qual seria a relacdao entre essas palavras. Entendeu o que eu estou querendo dizer?”.

Nesse contexto, o entrevistado observa que as palavras representativas de cada
topico nao possuem o sentimento explicitamente associado a elas, o que pode dificultar a
interpretacao por parte dos usuérios, levando a possiveis equivocos na analise. [sso sugere a
necessidade de uma camada adicional de contexto ou indicagdo de polaridade para auxiliar

na compreensao.

Além disso, ele destacou que a forma como os resultados foram apresentados pode
nao ser ideal para um usudrio padrao. Isso foi relatado no seguinte trecho: “A questdo que
eu ja estou pensando com a cabega, por exemplo, do meu membro mais comum, que é um
usudrio padrao. Para o usudrio padrao, adianto que ele ficaria confuso. Por qué? Isso ai estd
muito em linguagem, vamos dizer. Estd naquela questdo de varidvel de computagdo. Estd
ligado pelo underline, estd sem acento e tal. Isso é usado para nao quebrar o codigo, para
ser mais fdacil de mezxer com as strings, eu entendo. S6 que precisaria colocar uma camada

em cima disso ai, eu acho. Porque o usudrio comum quer ler o portugués, entendeu?”.

Outro ponto mencionado foi a repeticao de palavras representativas em diferentes
topicos, o que pode causar confusao para os usuarios. Essa dificuldade foi relatada nos
trechos: “Fu confesso que € um pouco confuso, porque as palavras se repetem, por exemplo”
e “Fu nao entendo como que a pessoa consequiria interpretar aquele monte de palavras

soltas, formando aquela string”.

Essas observagoes ressaltam a necessidade de aprimorar a apresentagao das infor-
magoes e tornar as explicagoes sobre as palavras representativas mais claras, a fim de
facilitar a compreensao dos usuarios. Nesse sentido, identificou-se a importancia de criar
uma camada adicional na apresentacao dos resultados, que simplifique o entendimento dos
topicos e complemente as informagoes fornecidas, tornando-as mais acessiveis e intuitivas

para os gestores.

5.3.3 Sugestbes de melhorias

Durante a entrevista, o participante sugeriu melhorias para aprimorar a funcio-
nalidade e alinhé-la mais adequadamente ao contexto da tomada de decisao. Uma das
sugestoes foi o treinamento de um modelo com base em comentarios associados a topicos-
chave, de forma a melhorar a associacio entre os tépicos e os comentarios. Essa ideia foi

expressa no trecho: “Se a gente criasse um rotulo, categoria, por exemplo, discente sem
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base ou docente sem diddtica, eu entendo que a gente poderia fornecer, o humano, fornecer
alguns comentarios que fossem a chave para treinar o algoritmo ja dentro da categoria” e
reforcada em: “Se a gente conseguisse, né, mdaquina e homem, falar assim, olha, a gente
fez aqui um levantamento. Esse é um comentdrio tipico desse problema aqui. A gente pode

fornecer input para a mdquina, e ai a maquina faz a classificacao”.

Outra sugestao apresentada foi a inclusdo da frequéncia de cada palavra represen-
tativa na lista de palavras associadas a cada tépico. Essa melhoria tem como objetivo
proporcionar um entendimento mais claro do contexto de cada tépico, permitindo que
os usuarios identifiquem quais palavras possuem maior relevancia. Isso foi destacado no
trecho: “Tentar fornecer para o usudrio algum tipo de contagem de frequéncia, alguma coisa
assim para ele entender, por exemplo, ld quando vai detalhar o assunto, quais daquelas

palavras tiveram maior frequéncia”.

E importante destacar que, além das sugestdes relacionadas & funcionalidade
de modelagem de topicos, o participante também abordou o tema da moderagao na
classificacdo automatica de sentimentos nos comentarios. Esse ponto foi levantado no
trecho: “Fu ndo sei como € que funcionaria em termos de cédigo, né? Mas se isso fosse
entreque para um conjunto de pessoas, talvez a propria ferramenta pudesse fazer a interface
de moderagao, como vocé estd falando, por exemplo. Se eu vi um falso positivo ou um falso
negativo, eu dou um flag ali, isso retroalimenta o algoritmo de classificacao. Por exemplo”.
Essa observacao sugere a inclusao de uma funcionalidade de moderacao que permita
aos usuarios sinalizar inconsisténcias nos resultados, contribuindo para o aprimoramento

continuo do algoritmo de classificagao.

Essas propostas enfatizam a importancia de integrar métodos que combinem a
expertise humana com a capacidade de aprendizado da maquina, além de oferecer métricas

que auxiliem na interpretacao dos resultados de maneira mais informativa.

5.4 Contribuicdes do Ciclo 2 e consideracdes finais

Neste segundo ciclo, o principal objetivo foi explorar e testar técnicas que possibili-
tassem a categorizagao em toépicos de textos em portugués. Para essa tarefa, o algoritmo
selecionado foi o BERTopic, que demonstrou eficiéncia na realizacao do agrupamento. No
entanto, identificou-se a necessidade de desenvolver uma camada de interpretacao adicional
no sistema, com o intuito de tornar os resultados mais compreensiveis e acessiveis para o

usuéario final.

Para a avaliagao, foi conduzida uma entrevista focada na funcionalidade desen-
volvida. Por meio desta entrevista, constatou-se que a funcionalidade é til, mas requer
refinamentos para melhorar sua eficadcia. Entre os aspectos positivos, destacou-se sua

capacidade de identificar padroes que seriam dificeis de perceber manualmente ao ler co-
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mentario por comentario. Além disso, o agrupamento automatico realizado pela ferramenta
facilita o processo de validagao por parte do usuério final, tornando a andalise mais eficiente

e menos trabalhosa.

O segundo ciclo de desenvolvimento do Analisa C'PA trouxe avangos no tratamento
de dados textuais, especialmente na modelagem de tépicos. Este ciclo introduziu melhorias
importantes para o sistema e consolidou o uso de inteligéncia artificial em um contexto pra-
tico. Assim como no ciclo 1, as contribui¢des também foram agrupadas: avanco tecnolégico,

aplicagao pratica e geragao de conhecimento.

As principais contribuigoes tecnoldgicas incluem:

» Selecao e configuracao de um modelo avancado de PLN, adaptado para lidar com

textos em portugués e capaz de identificar padrdes em dados textuais.

o Integragao da funcionalidade de modelagem de tépicos ao Analisa CPA, ampliando

a capacidade do sistema em fornecer informagoes organizadas e relevantes.

o Criagao de uma interface para visualizacao e analise dos tépicos identificados, in-

cluindo gréficos evolutivos e detalhamento dos topicos.

A nova funcionalidade desenvolvida atende diretamente a uma necessidade identi-
ficada no ciclo anterior: a falta de clareza sobre os assuntos discutidos nos comentérios

textuais. As contribuigdes praticas incluem:

o Organizacao automatica dos comentarios em topicos, permitindo uma analise mais

direcionada e eficiente por parte dos gestores;

e Reducao do esfor¢co manual necessario para categorizar grandes volumes de dados

textuais, otimizando o tempo e os recursos das equipes de anélise;

o Geragao de informagoes historicas sobre a evolugdo de temas ao longo do tempo,

facilitando a identificacdo de tendéncias e padroes recorrentes.

A modelagem de tépicos implementada neste ciclo contribuiu para o avanco do
conhecimento da area uma vez que mostrou a viabilidade do uso destas técnicas em um

ambiente educacional real. As principais contribuigoes para esse avango incluem:

» Exploracao e validagao do modelo BERTopic como uma ferramenta eficaz para
analise de textos em portugués, destacando seu potencial em contextos com dados

limitados;
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o Identificagdo de desafios na apresentacao dos resultados da modelagem de topicos,
como a necessidade de simplificar e contextualizar as informacoes para facilitar a

interpretacao por usudrios finais.

No proximo ciclo, sera desenvolvida a camada de interpretacao solicitada pelo
entrevistado, com o objetivo de tornar os resultados da modelagem de tépicos mais
compreensiveis para os usuarios finais. Além disso, serdo implementadas melhorias pontuais
identificadas ao longo do desenvolvimento do artefato nos primeiros dois ciclos, buscando
aprimorar ainda mais sua funcionalidade e alinhamento as necessidades do contexto de

uso.
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6 Ciclo 3

6.1 Consideracdes iniciais

Neste terceiro e tltimo ciclo da pesquisa, desenvolvido no contexto da DSRM, o
foco foi na implementacao das melhorias identificadas nos ciclos anteriores e na adi¢ao de
novas funcionalidades para ampliar a aplicabilidade do sistema Analisa CPA na tarefa
de auxiliar a tomada de decisao no ambito académico. Essa etapa teve como objetivo
principal consolidar o sistema como uma soluc¢ao funcional, apta a ser utilizada em um

ambiente real, atendendo as demandas especificas da gestao académica.

Portanto, as atividades deste ciclo concentraram-se na correcao de pontos de
melhoria previamente destacados nas avaliacoes dos ciclos 1 e 2 e também em reunioes
pontuais com o diretor da CPA para consolidar a solu¢ao. Por ser o terceiro e ultimo
ciclo, as etapas de definicao do problema e dos objetivos da solu¢ao nao foram detalhadas
separadamente; o foco do capitulo foi nas atividades de aprimoramento, demonstragao e

avaliacao final do artefato. A estruturacao deste ciclo foi elaborada da seguinte forma:

1. Evolugao da solugao proposta: as principais funcionalidades implementadas foram
as de criacao de perfis de usuarios e controle de niveis de acesso para o uso da
ferramenta; desenvolvimento de uma camada de interpretacao para facilitar a analise
de topicos; definicao de uma estratégia para aprimorar a classificacdo de sentimentos;
possibilidade de moderagao manual dos sentimentos e emocoes classificados automa-
ticamente. Todos os detalhes dos recursos adicionados estdo descritos nas Subsecoes
6.2.1,6.2.2 ¢ 6.2.3.

2. Implementacao e demonstragdo do Analisa CPA em um ambiente real: Apds a
definicao e implementacao dos perfis de usuarios no sistema, juntamente com as
melhorias sugeridas e o controle de acesso, a solucao foi implantada em um ambiente
real, permitindo que os gestores utilizassem a ferramenta dentro da rede interna da
UNIFEIL Os detalhes sobre a entrega da solugao e a demonstragao estao apresentados

na Secao 6.3.

3. Avaliacao da solugdo completa: Apds a implementacao de todas as melhorias e
funcionalidades das etapas anteriores, bem como a demonstragao do artefato para
os gestores, foi conduzida uma avaliagdo do Analisa CPA em um ambiente real,
envolvendo cinco gestores da instituicao. As analises e observagoes coletadas estao

descritas detalhadamente também na Segao 6.3.
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6.2 Construcao: terceiro ciclo de desenvolvimento do Analisa-CPA

- Versao 3

6.2.1 Funcionalidades administrativas da solucao

Durante a execucao deste ciclo, a solugao foi disponibilizada para uso de cinco
gestores da universidade, conforme detalhado na Secao 6.3. Desta forma, identificou-se a
necessidade de criacao de perfis especificos para cada tipo de usuario no sistema, permitindo
o gerenciamento adequado dos niveis de acesso. Este recurso é essencial para garantir que
cada usudrio visualize e interaja apenas com os dados pertinentes as suas atribuicoes e

responsabilidades.

A defini¢do dos perfis de usuarios foi realizada através de reunides com o diretor
da CPA na UNIFEIL Até o inicio do desenvolvimento deste ciclo, a solugao havia sido
planejada para ser utilizada apenas por membros da CPA, administracao e reitoria da

universidade, levando a implementagao dos trés primeiros tipos de perfis.

Posteriormente, em novas reunioes, identificou-se a necessidade de estender o acesso
a diretores de instituto e coordenadores de curso, devido ao potencial da solucao em apoiar
a tomada de decisao desses gestores. Assim, foram criados seis perfis distintos no sistema,

abrangendo diferentes niveis de acesso e funcionalidades, sendo eles:

e Coordenadores de curso

— Este perfil permite acesso apenas aos dados vinculados ao curso do coordenador.

— Nao possui acesso as fun¢oes administrativas.
e Diretores académicos e administrativos

— Este perfil permite acesso aos dados vinculados ao departamento do diretor, com

a possibilidade de visualizar os dados de todos os cursos daquele departamento.

— Nao possui acesso as fungoes administrativas.
o Administrador e Reitoria

— Estes dois perfis tem acesso total, incluindo todos os dados e func¢oes admi-
nistrativas. Porém nao pode realizar a modera¢cdo manual dos sentimentos

classificados pela solugao.
« CPA

— Este perfil permite acesso total ao sistema, incluindo todos os dados e fungoes

administrativas.
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— Além disso, pode realizar a moderagao manual dos sentimentos classificados

pela solucao.

E importante destacar que, atualmente, os perfis de Diretor Académico e Diretor
Administrativo possuem as mesmas caracteristicas de acesso. Contudo, ja foi realizada a
separacao desses perfis em categorias distintas, prevendo possiveis demandas futuras que
possam exigir acessos diferenciados entre essas fungoes. Essa antecipagao busca facilitar a

implementacao de ajustes sem necessidade de grandes alteragoes na estrutura do artefato.

Outro ponto relevante é a funcionalidade de moderacao manual dos sentimentos,
que sera detalhada na Secao 6.2.2. Vale ressaltar que essa funcionalidade é exclusivamente
destinada a membros da CPA, atendendo a necessidade de uma analise mais criteriosa e

especializada, garantindo maior precisao e confiabilidade na gestao das informacoes.

Com a introducao do novo perfil "Coordenador de Curso", tornou-se necessario
implementar filtros especificos para viabilizar consultas direcionadas a esse nivel de
detalhamento. Cada usuario com este perfil é associado a um campus, instituto e curso
no momento da criagdo de sua conta. Com base nessas associagoes, o sistema restringe o

acesso as informagoes relacionadas apenas ao curso vinculado ao usuario.

Quando o usuario possui um nivel menos especifico, como o perfil "Diretor Acadé-
mico", o sistema aplica automaticamente um filtro baseado no instituto associado. Além
disso, o sistema oferece flexibilidade para que esses usuarios filtrem os dados de todos os
cursos vinculados ao seu departamento ou, se desejarem, de um curso especifico, ajustando

a consulta conforme as necessidades de anélise.

Por fim, quando o usudario possui um dos perfis generalistas, como "Reitoria",
'Administrador’ou "CPA", o sistema oferece maior abrangéncia nas consultas, permitindo
que o usuario filtre por qualquer instituto vinculado ao campus associado a sua conta.
Ap0s selecionar o instituto desejado, é possivel optar por visualizar os dados de todos os
cursos pertencentes ao instituto ou restringir a analise a um curso especifico, garantindo

flexibilidade, controle e maior detalhamento na exploracao das informacgoes.

Portanto, considerando a criacdo de usuarios associados a perfis especificos, quando
um usuario realiza seu acesso ao sistema, a descricao do perfil atribuido é exibida na
barra principal da interface. Essa funcionalidade tem como objetivo permitir que o usuario
compreenda de forma clara e imediata quais sdo seus niveis de acesso no sistema, garantindo

maior transparéncia e facilidade de uso.

Ainda relacionado ao controle de acesso, os usuarios com permissoes administrativas
no Analisa CPA desempenham um papel fundamental: a moderagao das informacoes,
especialmente dos comentarios. Para isso, foi desenvolvido um Painel de Controle. Conside-
rando que os usuarios com permissoes administrativas podem nao possuir conhecimentos

técnicos, especialmente relacionados ao uso de banco de dados, foi desenvolvido um painel
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de controle com foco na intuitividade. Esse painel facilita o processo de moderagao, garan-
tindo que a tarefa possa ser executada de maneira simples e eficiente, mesmo por usuarios
sem experiéncia técnica avancada. As funcionalidades disponiveis no painel de controle

estao elencadas a seguir:

o Filtragem de termos irrelevantes — Comentéarios armazenados podem conter ruidos,
como erros ortograficos, links ou outras informacoes irrelevantes para a analise. Por
meio do painel de controle, é possivel manter uma lista desses termos irrelevantes,
com operacoes de insercao, edi¢ao, busca e exclusdo dos termos. Com essa lista
configurada, o Analisa CPA ignora automaticamente esses termos em todas as
operacoes relacionadas aos comentarios, garantindo um processamento mais preciso

e eficiente. A Figura 10 ilustra este recurso.

o Mascaramento de nomes — Alguns comentarios podem conter nomes de pessoas. Um
dos principios do Analisa CPA é assegurar o sigilo e anonimato dos envolvidos. Os
nomes identificados nos comentarios sao armazenados no banco de dados e utilizados
em uma etapa de preparacao na qual esses nomes sao ocultados. Esta etapa foi
descrita no ciclo 1. Contudo, esta lista pode ser atualizada por um usuério com perfil
de administrador para garantir que, caso algum nome nao tenha sido identificado
automaticamente, a lista seja atualizada. A visao da funcionalidade estd apresentada

na Figura 10.

o Gerenciamento de usudrios — Os usudarios sao criados com base nos cargos que
ocupam, e, eventualmente, essas pessoas podem mudar de funcdo ou deixar a
organizacao. Para refletir essas mudancas, é necessario excluir os usuarios antigos
e criar novos para os substitutos. A funcionalidade de gerenciamento de usuarios
permite que os administradores criem, atualizem e removam acessos de forma simples
e eficiente, garantindo que o sistema permaneca atualizado e seguro quanto as

permissoes de acesso. A visao da funcionalidade pode ser observada na Figura 11.

o Atualizacao de dados — Todos os anos, novos dados sao coletados a partir da aplicagao
do questionario de autoavaliagao da CPA, e as respostas precisam ser integradas
ao sistema. Para isso, os administradores devem ter a capacidade de atualizar os
dados de maneira simples. Além disso, é necessario realizar o mascaramento de
nomes e o processamento adequado desses dados, garantindo que a nova informacao
esteja pronta para andalise e atenda aos critérios de sigilo e integridade. A visao da

funcionalidade pode ser observada na Figura 12
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Figura 10 — Funcionalidade de filtragem de termos irrelevantes e mascaramento de nomes

Filtragem de termos Atualizagdo de dados Gerencia Permissdes de Usuarios
Lista de palavras pouco relevantes Lista de nomes que s mascarados

Insira uma nova palavra Insira uma novo nome
Filtrar por palavras sem relevancia Filtrar por nomes a serem mascarados
Acbes Termo Acbes Nome

P | ocult VR | -wemeck

,' i 9ad83d5497daal3d0d67268786762df7f5f818ea6054f430822709466d8126ca /' i angie

VA | foraaaaaaa VA | luiz

P | ser P | vivan

s o= ;o=
V4 [ ] estava / ] antonio
Itens por pagina: | 5 - 1-5de212 > Itens por pagina: | 5 - -5 de 1460 >

Fonte: Sistema Analisa CPA.

Figura 11 — Funcionalidade de gerenciamento de usuarios

Filtragem de termos Atualizagdo de dados Gerencia Permissdes de Usudrios

Y Cadastrar Usuario

Filtrar por usudrio

Nome Permissio Email Agbes
dalMC Diretor Académico diretacad@email.com /' i
reitorialta Reitoria reitoriaita@email.com P |
reitoriaitabira Reitoria reitoriaitabira@email.com PV |
admlta Administrador admitajuba@email.com /7 [}
admitabira Administrador admitabira@email.com PV |
Itens por pagina: 5 v 1-5de12 >

Fonte: Sistema Analisa CPA.

6.2.2 ldentificacdo de emocdes e evolucao na classificacao de sentimentos

Nos dois primeiros ciclos do sistema, a classificagao automatica de sentimento foi
realizada exclusivamente com o modelo do pysentimiento (PéREZ et al., 2023). No entanto,
a utilizacdo de um conjunto de diferentes classificadores pode aumentar a confiabilidade e
a precisao preditivas em rela¢ao aos modelos individuais (ILHAM et al., 2024). Existem

estudos na literatura que relatam que os resultados do uso da combinacao de algoritmos
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Figura 12 — Funcionalidade de atualizacao de dados

Filtragem de termos Atualizagdo de dados Gerencia Permissdes de Usuarios

Atualizar comentdrios gerais:

Atualizar comentdrios da turma:

Processa os comentarios gerais:
Oculta nome nos comentarios: m

Fonte: Sistema Analisa CPA.

classificadores sao melhores quando comparados aos métodos tnicos (BASARSLAN;
KAYAALP, 2024). Por esta razao, foram incorporados mais dois classificadores que foram

usados de forma conjunta.

Foram integrados dois novos classificadores: o Vader (HUTTO; GILBERT, 2014),
reconhecido por sua eficiéncia em classificar textos em portugués, e o 75 (CHUNG et al.,
2022) da Google, ampliando a diversidade de métodos de andlise. A partir dessa integragao,
foi implementado um esquema de votacao majoritaria, no qual cada comentario é avaliado
pelos trés classificadores disponiveis, que votam em uma classe (positivo ou negativo). A
classe que obtiver dois ou mais votos é selecionada, proporcionando maior consisténcia e

confiabilidade na classificagdo automatica de sentimento.

A votagdo majoritaria de um conjunto de classificadores aumenta a robustez ao
agregar diversas previsoes, reduzindo o impacto de erros individuais (WU; LI; DING,
2023). Segundo o mesmo autor, essa abordagem simplifica a tomada de decisdes e melhora
a precisao geral, especialmente quando os classificadores componentes apresentam niveis

de desempenho e dissimilaridade variados.

Caso um usuario com o perfil de CPA discorde da classificagdo de um comentario,
ele pode altera-la diretamente na listagem de comentarios. Ao clicar em "editar", o usuario
tem acesso as informagoes detalhadas sobre como a classificacao foi decidida, podendo
verificar se a classe foi escolhida por unanimidade entre os trés classificadores ou por
maioria, com um classificador discordando. Este recurso estd disponivel caso o usuario
tenha conhecimento técnico e queira aprofundar a analise. Com base nessas informagoes,

o usuario pode modificar a classificacao original, selecionando a classe que considera mais
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apropriada. Esta funcionalidade que envolve a combinacao dos classificadores e moderacao

foi denominada Comité Inteligente e esta ilustrada na Figura 13

Figura 13 — Funcionalidade de comité inteligente

Ajuste o sentimento deste
comentdrio

Nosso comité inteligente classificou este comentario
com 3 votos a favor do negativo. Vocé deseja alterar a

classificagao?

O positivo ~ ® negativo

Atualizar Cancelar

Fonte: Sistema Analisa CPA.

No Ciclo 1, somente os comentarios gerais foram classificados quanto a emocao.
Neste ciclo, esta funcionalidade foi estendida aos comentarios das turmas. Vale lembrar que
os comentarios gerais sdo aqueles que nao estao associados a uma turma especifica. No caso
dos comentarios da turma, como o instrumento de coleta da CPA possui um campo para os
comentarios positivos e outro para os negativos, o sistema também classificou as emocgoes
de cada parte separadamente. Assim, existe uma classificacao de emocao especifica para
os comentarios positivos e outra para os comentéarios negativos, garantindo uma anélise

mais detalhada das respostas.

Foi desenvolvida também uma funcionalidade de visualizagdo da contagem de
emocoes ao longo do tempo, utilizando graficos semelhantes aos de sentimento. Caso
o usuario deseje analisar apenas algumas emocoes especificas, é possivel seleciona-las,
ajustando o grafico as suas necessidades. A Figura 14 ilustra essa funcionalidade, destacando

o potencial de andlise detalhada das emogoes ao longo do tempo.
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Figura 14 — Funcionalidade de visao das emoc¢oes dos comentarios da turma

Sentimento Emogao

© Resetar Fitros
Y Gerar linha do tempo

Gréfico discentes - emogBes ao longo do tempo de comentarios positivos ~

elecio u Surse
2017, 2018, 201.. ~ INSTITUTO DE ENGENHARI... ~ TODOS

-O- Aborrecimento Admiragio Alegria =O- Amor Aprovagio ~O- Confusio Curiosidade ~O- Desejo Desaprovagio Q- Desgesto Decepgio Diversio O~ Excitagio Gratidio -0~ Raiva
Tristeza ~O- Surpresa Neutro

ol

2017 2018 2019 2022 2023

Gréfico discentes - emoges a0 longo do tempo de comentdrios negativos ~

O~ Aborrecimento -O- Admiragio ~()- Aprovagio ~O- Confusio Constrangimento O~ Cuidedoso Desejo O~ Desaprovagéo ~O- Desgosto ~O- Decepcdo Diversdo Gratidso ~O- Nervosismo ~O- Raiva
-O- Temor Tristeza O~ Surpresa Neutro
100

Fonte: Sistema Analisa CPA.

6.2.3 Elaboracao da camada de interpretacao da modelagem de tépicos

Apoés a avaliagao do Analisa CPA no segundo ciclo, foi identificada a necessidade
de simplificar a apresentacao dos resultados da modelagem de topicos. Como solugao, na
primeira aba cada topico passou a ser representado por um nimero, omitindo as palavras
no grafico de linhas. O foco principal agora é exibir os agrupamentos identificados e a
variagao na quantidade de comentarios relacionados a esses temas ao longo dos anos,

tornando a andlise mais objetiva e acessivel para os usuarios.

Na tela de detalhes, o Analisa CPA manteve as funcionalidades como ja estavam,
exibindo a quantidade total de comentarios agrupados por topico, as palavras mais relevan-
tes identificadas pelo algoritmo e um comentario representativo para cada agrupamento.
A decisao de apresentar as palavras mais relevantes exclusivamente nesta aba contribuiu

para simplificar a interface geral, facilitando o entendimento e a navegacao do usuario.

No entanto, em situagdoes em que o algoritmo nao consegue identificar topicos,
ou quando o usudario queira compreender melhor o contexto de palavras relevantes, foi
desenvolvido um recurso complementar a funcionalidade de "Principais Assuntos". Este
recurso utiliza um algoritmo de nuvem de palavras, implementado na solucao através
da biblioteca Highcharts (HIGHCHARTS, 2024) no frontend. As nuvens de palavras
representam a frequéncia de ocorréncia das palavras com variagoes no tamanho da fonte,

sendo que fontes maiores indicam maior relevancia (SKEPPSTEDT et al., 2024).

Essa funcionalidade organiza as palavras mais relevantes identificadas por meio

da nuvem de palavras, separando as nuvens por ano. Isso permite que, mesmo diante de
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limitacoes na modelagem de topicos ou na andalise do contexto das palavras que representam
os topicos, informagoes significativas ainda possam ser extraidas por meio da visualizacao

das nuvens de palavras. Um exemplo dessa funcionalidade é apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Funcionalidade de nuvem de palavras

esetar Fitros

TODOS

Respondentes Sentimentos Selecione os anos nstituto O R
Discente T Negativo v 2022, 2023 INSTITUTO DE ENGE
2022 2023
prof frequent

d i d - cidad |‘1aoa“I

Fonte: Sistema Analisa CPA.

Para utilizar a funcionalidade de nuvem de palavras, o usuario pode aplicar diversos
filtros, como tipo de respondente, sentimento dos comentérios, anos, instituto e curso.
Além disso, a nuvem de palavras oferece uma funcionalidade interativa: ao clicar em um
termo, o sistema busca comentarios do ano correspondente que contenham a palavra
selecionada e exibe os resultados em uma tabela localizada abaixo das nuvens geradas.
Essa abordagem facilita a compreensao do contexto, proporcionando uma analise mais

aprofundada dos temas discutidos em cada periodo.

Considerando que os usuarios do sistema serao gestores, foi desenvolvida a funciona-
lidade de exportagao de dados. As tabelas podem ser exportadas em formato .csv, enquanto
os graficos podem ser salvos como imagens. Isso facilita o uso de outras ferramentas para
analise dos dados ou a insercao de graficos em relatorios, oferecendo maior flexibilidade e

conveniéncia para os usuarios.

6.3 Demonstracao e Avaliacao do Analisa-CPA - Versao 3

Para a demonstragao do artefato, a aplicacao foi disponibilizada para acesso interno
na rede da UNIFEIL. Foram criados acessos para usudrios estratégicos dentro da instituicao.

As informacoes para o acesso foram enviadas por e-mail, além da documentagdao e um
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tutorial em video exemplificando o uso do Analisa CPA. Apos utilizarem o artefato por
aproximadamente uma semana, foram entrevistados 2 coordenadores de curso, 1 diretor
administrativo, 1 membro da CPA e também o vice-reitor da UNIFEI. Detalhes dos perfis

de cada entrevistado sdo descritos na Tabela 3

Tabela 3 — Perfil dos gestores entrevistados.

Entrevistado | Atuagao na IES Perfil do Sistema
El Presidente da CPA Diretor Administrativo
E2 Membro da CPA CPA
E3 Vice-Reitor Reitoria
Coordenador do curso de
E4 Engenharia de Producio Coordenador de curso
E5 Cf)Aord'enador do curso~ de Coordenador de curso
Ciéncia da Computacao

Fonte: O Autor.

Foi realizada uma entrevista semi-estruturada com cada usuario do sistema, na
qual foram apresentadas 20 questdes pelo entrevistador (pesquisador). A entrevista foi
organizada em quatro partes, cada uma focada em um contexto especifico. A primeira
parte contemplou cinco questoes relacionadas ao perfil do entrevistado; a segunda, trés
questoes sobre o contexto e relevancia da ferramenta; a terceira, sete questoes associadas a
utilizacao da ferramenta; e, por fim, a quarta parte incluiu cinco questoes sobre o impacto

da ferramenta na tomada de decisoes.

1. Questoes sobre o perfil do entrevistado

e 1 - Qual é sua formagao e area de atuacao atual?

e 2 - Ha quanto tempo vocé atua em fungoes que envolvem tomada de decisao na

gestao académica?

e 3 - Vocé considera sua familiaridade com TA baixa, média ou alta? Vocé pode

dar um exemplo de alguma solugao em TA que vocé ja tenha usado ou conhece?

e 4 - Vocé considera sua familiaridade com analise de dados baixa, média ou
alta? Vocé poderia dar um exemplo de alguma ferramenta que vocé ja tenha

utilizado?

e 5 - Qual a sua experiéncia com o uso de ferramentas digitais para otimizar
processos ou tomar decisdes? Vocé considera sua experiéncia baixa, média ou
alta?

2. Questoes sobre o contexto e relevancia da ferramenta

e 1- Qual é o principal desafio que vocé enfrenta na tomada de decisoes utilizando

informagoes do questionario da CPA?
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e 2 -0 que vocé acha do uso de ferramentas de apoio a decisao no contexto de

gestao académica?

e 3 - Vocé ja utilizou alguma outra ferramenta ou método para apoio a decisao
antes de conhecer esta? Se sim, quais foram as principais diferencas que vocé

percebeu?

3. Questoes sobre a utilizacao da ferramenta

1 - Como foi sua experiéncia ao utilizar a ferramenta?

2 - Houve alguma dificuldade ou barreira ao utilizar a ferramenta?

e 3 - Quais recursos da ferramenta vocé considera mais uteis para a tomada de

decisoes académicas?

4 - Ha funcionalidades ou caracteristicas que vocé acha que poderiam ser

melhoradas ou adicionadas a ferramenta?

5 - O que vocé acha sobre as classificagoes de sentimentos e emocoes geradas

pela ferramenta?

6 - O que vocé acha sobre os assuntos gerados pela ferramenta?

7 - O que vocé acha sobre as nuvens de palavras geradas pela ferramenta?
4. Questoes sobre o impacto na tomada de decisoes

e 1 - Como vocé acha que a ferramenta contribui para melhorar o processo de

tomada de decisao na gestao académica?

e 2 - Vocé acha que a forma como os dados foram apresentados nos graficos te

ajudaram a entender melhor a informacao?

e 3 - Quando vocé olha para esse grafico com os comentéarios gerais ao longo do

tempo, o que vocé entende?

e 4 - Quais dados ou informagoes fornecidos pela ferramenta vocé considera mais

relevantes para apoiar suas decisoes?

e 5 - Vocé recomendaria o uso desta ferramenta para outros gestores académicos?

Por qué?

E importante destacar que, para a construcio deste questiondrio, foram revisadas
na literatura estratégias para avaliar sistemas de apoio a tomada de decisao. Entre as
referéncias utilizadas, destaca-se (VENABLE; PRIES-HEJE; BASKERVILLE, 2016), que
apresenta um framework para a avaliacdo de artefatos desenvolvidos com a metodologia
DSR. O trabalho de (MESKE; BUNDE, 2023), que enfatiza a importancia de avaliar a

utilidade e a facilidade percebida pelo usuario, também foi considerado.



Capitulo 6. Ciclo 8 74

Um ponto relevante deste ciclo foi a necessidade de se considerar diferentes tipos
de usuarios na etapa de avaliagdo. A relevancia de considerar perfis variados nesta etapa é
abordada por Suanpang e Pothipassa (2024). De acordo com os autores, esta estratégia pode
garantir que sejam incorporadas perspectivas de diferentes areas de especializagdo e campos

relacionados, resultando em uma avaliagdo mais abrangente do sistema desenvolvido.

Além da fundamentagao citada anteriormente para a construcao da entrevista,
foi realizada uma entrevista piloto com um diretor de instituto da UNIFEIL. O objetivo
foi validar o instrumento de coleta e obter consideracoes relevantes sobre as questoes
elaboradas. Com base nas observacoes da entrevista piloto, foram realizados ajustes no
questionario, visando garantir uma coleta de informacoes mais confiavel sobre o artefato

desenvolvido.

Para a transcricao das entrevistas foi utilizada a ferramenta online app.transkriptor.com.
Como este ciclo contou com a participagao de multiplos usuérios, diferentemente dos ciclos
anteriores, os textos resultantes das transcri¢oes foram organizados em codigos especificos,
distintos dos adotados nas fases anteriores. Esses codigos refletem os contextos considera-
dos na elaboragao da entrevista, visando uma categorizagao mais precisa dos contetdos

abordados, sao eles:
o Perfil do entrevistado
» Contexto e relevancia da ferramenta
« Utilizagdo da ferramenta e sugestoes de melhorias
o Impacto na tomada de decisoes
o Outros
O resultado da classificacao das entrevistas, juntamente com a analise das respectivas

transcrigoes, esta descrito nas proximas subsecoes, sendo cada coédigo abordado em uma

subsecao especifica.

6.3.1 Perfil dos entrevistados

O entrevistado (E1) possui formagao académica em administracao, conforme des-
crito: "Eu tenho formagao em administracao, minha graduacao e meu mestrado. Estou
fazendo doutorado em engenharia de producao. Hoje eu estou como assessor de desenvol-

vimento institucional na Reitoria e também presidente da CPA".

Possui alguma experiéncia em contextos que envolvem a tomada de decisao, estando
no cargo desde 2022. Em relacao a experiéncia com anéalise de dados, o entrevistado destaca

competéncia elevada em analises descritivas, mas limitada em andlises preditivas: "Assim,
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andlise descritiva € alta. Preditiva, baixa. O que eu tenho mais uso é exatamente por
exemplo, pegar uma base de dados e fazer descri¢io do que acontece. Encontrar padroes,
mas ndao usando data mining, padroes na mao'. Quanto a experiéncia com A, ele relata:
"Entdo assim, em aplicagdo € bairo, porque na aplicacao vocé tem que pegar um modelo
generativo, treinar ele para os seus dados e colocar num contexto particular, né?’'. No
entanto, complementa que "uso de ferramenta pronta... A7 eu jd digo que € intermedidrio.
Fu uso o ChatGPT praticamente todo dia’.

O entrevistado considera ferramentas de apoio a tomada de decisao como indispen-
saveis, enfatizando sua relevancia: "Rafael, assim, tem mil formas de tratar isso. Existe a
questdo da necessidade, obviamente. Elas ndo sao assim, hoje em dia, eu acredito que elas
nao sao um luzo, elas sao uma necessidade". Ele também considera que um dos desafios na
implantacao dessas ferramentas é a falta de preparo, principalmente,relacionado & imaturi-
dade, como pode ser visto neste trecho: "So que, ao mesmo tempo, algumas instituicoes, e
infelizmente a nossa estd enquadrada nisso, eu entendo que elas sao muito imaturas. Por
que que eu digo imaturas? Se a gente apresenta um super projeto igual esse seu, que ele é
excelente, tem andlise de machine learning, e tem esse monte de coisa, e jd entrega uma
informagdo resumida e itil, aonde que essa informagdo vai se enquadrar na gestao? A

que eu acho que vem a imaturidade’.

O entrevistado (E2), membro da CPA, possui formagao académica em engenharia
quimica, com graduacao e doutorado na area, e atua como professor no curso de engenharia
quimica do Instituto de Recursos Naturais (IRN) da UNIFEI em Itajuba. Ele se apresenta
com as seguintes palavras: "Certo, eu sou engenheiro quimico com doutorado, né, também

em engenharia quimica e eu to atuando no curso de engenharia quimica que td aqui no

IRN da Unifei de Itajubd”.

Com seis anos de experiéncia em gestao académica, o entrevistado avalia sua
familiaridade com inteligéncia artificial como média e explica: "Fu diria média. Fu uso
essas interfaces para, por exemplo, fazer a tradugdo, o resumo de artigos e passar essas
ferramentas na sala de aula também". Ja em andlise de dados, ele considera sua familiaridade
alta e acrescenta: "Andlise de dados, sim, é alta, mas nao na parte estatistica, mas na
parte deterministica. E que eu trabalho com simulagdes computacionais’. O entrevistado
acredita na relevancia do uso de ferramentas de apoio a decisao, descrevendo-o como

"importante”, embora reconheca que "ainda hda muita coisa para melhorar'.

O entrevistado (E3) apresenta formacao académica na area de engenharia meca-
nica, com mestrado e doutorado em aerondutica e mecanica. Ele descreve sua atuacao
profissional da seguinte forma: "Trabalho muito com a parte de materiais compostos, fadiga,
processamento de materiais para aerondutica, manutencao aerondutica”. Além disso, des-
taca seu papel administrativo como vice-reitor, afirmando: "Na parte administrativa, como

vice-reitor, gerenciando mais os aspectos internos da universidade, gestao da estratégia da
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Unifei, gestao de riscos, gestao de pessoas, gestio de dados’.

Com quatro anos de experiéncia na reitoria, ele relata que sua rotina envolve
tomadas de decisao constantes, mencionando: "Diariamente sao tomadas vdrias decisoes.
E o dia todo. Cada reunido é uma decisio praticamente”. Em relacdo & andlise de dados,
ele considera sua experiéncia "média", enquanto descreve sua familiaridade com inteligéncia
artificial como "bem bdsica’. Ele detalha: "Bom, atualmente eu destaco ela como sendo
bem bdsica, embora hda um tempo atrds na questao da pesquisa eu jd tenha usado redes
neurais, por exemplo, para um trabalho de mestrado e doutorado para identificar niveis de

porosidade em funcdo dos ensaios que eu executei nas amostras”.

O entrevistado reforca a importancia de decisoes fundamentadas em dados, afir-
mando: "Qualquer decisio tem que ser tomada com base em dados e fatos, senao vocé
corre o risco de fazer a decisao errada e sem fundamento’. Ele reconhece o potencial da
inteligéncia artificial, descrevendo-a como um diferencial e ainda destaca: "a IA traz muita

agilidade na andlise dos dados”.

O entrevistado (E4) possui formagdo em engenharia mecanica pela UNIFEI, com
mestrado e doutorado em engenharia de produgao, conforme relatado: "Fu fiz engenharia
mecanica aqui na Unifei, na graduacio. O meu mestrado foi engenharia de producdo aqui
na Unifei, o doutorado também engenharia de produgao na Unesp'. Sua experiéncia com
tomada de decisao iniciou-se hé oito anos, quando assumiu a coordenagao do trabalho de
conclusao de curso da engenharia de producao, conforme descreveu: "Eu comecei a atuar
em um setor que envolve tomada de decisdo em gestdo de processos quando eu assumi a
coordenacao do trabalho de conclusao de curso da engenharia de produgdo. Isso hd oito

anos atras”".

Quanto a analise de dados e uso de ferramentas de apoio a decisao no contexto
académico, ele avalia sua experiéncia entre baixa e média devido ao pouco uso de ferra-
mentas especificas: "Se eu for ter que atrelar a minha resposta de alta, média e baixa a
ferramentas especificas para andlise de dados, talvez eu fique ai entre baiza e média, porque,
de fato, eu ndo sou um usudrio de ferramentas de andlise”. Entretanto, no que se refere
ao uso de ferramentas digitais em sua area de atuagao, destaca uma experiéncia elevada,
mencionando: "Eu coloco experiéncia alta porque é mais a minha drea. Principalmente se

vocé fala em otimizacdo e tomar de decisdo.”

Em relacao a familiaridade com IA, ele avalia sua experiéncia como "baiza’, afir-
mando: "Eu julgo que a minha experiéncia com inteligéncia artificial é baiza. Gostaria que
fosse muito mais do que ela €, mas até porque nunca foi a minha drea de estudo. O meu
contato com inteligéncia artificial hoje é basicamente é o chatGPT. Fu costumo utilizd-lo

as vezes para tentar ver como é que ele desenvolve alguma questdo de prova minha'.

O entrevistado (E5) possui formagao académica em ciéncia da computacao, re-
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latando: "Minha graduacdo é em Ciéncia da Computagio, sou mestre em Ciéncia da
Computagao e tenho doutorado em Engenharia Eletronica e Computagao’. O entrevistado
demonstra ampla experiéncia em inteligéncia artificial, andlise de dados e ferramentas
digitais, avaliando sua familiaridade com TA como alta, devido a sua atuacao na area de
pesquisa: "Julgo minha experiéncia com inteligéncia artificial alta porque eu pesquiso nesta

darea, como ferramenta de exemplo o proprio GPT".

Em relacao a andlise de dados, Eb5 relata experiéncia avangada, destacando o uso
de ferramentas como Tableau e Excel: "Minha experiéncia com andlise de dados também
¢ alta; jd utilizei muito o Tableau e o Excel, que € uma ferramenta poderosissima, dd
para fazer muita coisa com Fxcel e o pacote Office’. No que se refere as ferramentas
digitais, ele classifica sua experiéncia como alta e ressalta sua habilidade em dominar
rapidamente novas ferramentas devido a familiaridade com linguagens de programacao:
"Minha experiéncia € alta também. A familiaridade com linguagem de programagao me
permite muita coisa; se vocé me der um software novo, em alguns dias ja estou dominando
ele”. Ao comparar suas areas de atuagdo, E5 menciona que sua experiéncia em [A é mais
extensa, com aproximadamente 13 anos dedicados a area, enquanto possui cerca de 6 anos

de experiéncia em gestao académica e tomada de decisao.

Pode-se observar que a diversidade de perfis envolvidos nas entrevistas, aliada ao
tempo de experiéncia de cada participante em cargos de gestao, proporcionou uma analise
abrangente e diversificada da ferramenta. Essa heterogeneidade permitiu obter feedbacks
provenientes de diferentes areas de atuagao, assegurando uma avaliagdo mais consistente
e representativa do artefato desenvolvido. Essa abordagem contribuiu significativamente
para identificar pontos fortes e areas de melhoria, ampliando a compreensao sobre a

aplicabilidade da solugao em variados contextos académicos.

6.3.2 Contexto e Relevancia da ferramenta

Para entender o contexto atual dos gestores que utilizam os dados da CPA para
tomada de decisoes, foram levantados os principais desafios enfrentados por cada entrevis-
tado. Os relatos destacaram uma diversidade de dificuldades, desde o volume e a qualidade
dos dados até questoes relacionadas a estrutura das avaliagoes e ao acesso limitado as

informagoes.

Para o E2, o principal desafio é a diversidade e o volume dos dados disponiveis,
0 que torna o processo decisorio mais complexo. Ele afirma: "Sdo muitas informagoes
diversas, de assuntos diversos, ou de classificacoes talvez nao tao quantitativas’. Para
superar essa dificuldade, ele sugere a implementag¢ao de uma metodologia que quantifique
melhor os dados: "Se a gente precisar tomar uma decisdo, a gente primeiro precisaria

colocar alguma metodologia para realmente quantificar isso’.
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O E1, por sua vez, aponta que o maior obstaculo esta na extracao de informacoes
uteis e na garantia de uma participagao significativa nas avaliagoes. Ele ressalta: "Conseguir
extrair informagdo util dessa avaliacao e no mesmo tempo fazer com que a participacdo
ocorra. Ou seja, eu preciso ter uma participacao melhor pra eu ter mais volume de dado pra
eu consequir extrair informacdao util. Entao esses sao os desafios’. Para ele, a quantidade e

a qualidade das respostas sao fundamentais para uma analise mais eficaz.

Ja o E4 destaca a falta de acesso aos dados como o principal entrave. Ele relata
que sua atuacao na coordenacao de curso nao lhe proporciona uma visao abrangente
sobre a percepc¢ao dos alunos em relacao as disciplinas e professores: "Como tomador
de decisao, olhando a coordenac¢do do curso, eu nao tenho acesso ou nao tinha acesso
até entao a opinido dos alunos referente a disciplina A, B ou C, professora A, B ou C".
Para compensar essa lacuna, ele desenvolveu, junto com sua equipe, um instrumento de
avaliagao préprio focado em objetivos de aprendizagem, mas ainda vé a necessidade de

um acesso mais completo aos dados da CPA.

Para o E3, o principal problema esta na estrutura das questoes do questionario
da CPA. Ele acredita que as perguntas atuais nao diferenciam adequadamente entre a
qualidade do contetido e a percepcao do professor: "Fu sempre falei que o CPA, ela... as
questoes, especificamente, elas ndo separam o contetudo da disciplina do perfil do professor”.
Ele sugere que a avaliagdo considere essas distingoes, enfatizando: "O professor pode ser
chato, e o aluno aprender, o professor pode ser legal e o aluno aprender”. Para ele, essa

diferenciacao é crucial para melhorar a qualidade educacional.

O E5 destaca que o desafio esta na eficiéncia dos processos. Ele reconhece que os
gestores frequentemente acumulam atribuicoes, e ferramentas que economizem tempo sao
indispensaveis: "Quanto mais desafogar esses processamentos do gestor, do tomador de
decisdo, melhor, porque muitas vezes a gente tem outras atribuicoes”. Ele também destaca
a metodologia das avaliagoes: "Cara eu te confesso, que atualmente eu acho mais facil
fazer a avaliacao externa do que interna, porque os orgaos externos tem uma metodologia
melhor, agora a avaliagdo interna somos nos que temos que fazer essa metodologia, entao
¢ muito ruim”.

Ao ser questionado sobre a relevancia de ferramentas de apoio a decisao no contexto
académico o E2, relata que essas ferramentas sdo "importantes’, mas ele acredita que ainda
ha espaco para melhorias: "acho importante, mas realmente eu entendo que é um processo,

né? Entdo, tem acho que ainda muita coisa para melhorar'”.

O E1 vé essas ferramentas como uma "necessidade’, mas alerta para a imaturidade
institucional no uso dessas tecnologias: "Algumas instituicoes, e infelizmente a nossa estd
enquadrada nisso, eu entendo que elas sao muito imaturas.” Ele destaca que é essencial
integrar essas ferramentas de forma eficaz a gestao académica: "Aonde que essa informagao

vai se enquadrar na gestao? Ai que eu acho que vem a imaturidade.”
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O E4 considera o uso dessas ferramentas "fundamental” e reforca a necessidade de
maior acesso a elas: "Cara, eu acho fundamental, acho que nos deveriamos ter mais acesso
a esse tipo de ferramenta'. Ele enfatiza a utilidade dessas solugdes em avaliagdes externas
e na melhoria continua dos cursos: "Além disso, ¢ uma cobranca quando os 6rgaos do
governo vém avaliar os cursos, quando a gente mostra que existem ferramentas como essa
e que, além delas estarem disponiveis, eu consigo tomar uma decisao rapida ao perceber
algum dado’. Finaliza refor¢ando a relevancia de ferramentas como o Analisa CPA: "Entdo,
eu acho fundamental, torco para que a gente tenha acesso, mais acesso a esse tipo de

ferramenta que, por exemplo, como o Analisa CPA".

O E3 também classifica essas ferramentas como fundamentais, destacando que
decistes devem ser baseadas em dados e fatos: "Hoje o processo é muito demorado, depende
de muitas pessoas para analisar'. Para ele, a agilidade que essas ferramentas oferecem na

analise de dados é essencial para melhorar a eficiéncia.

Por fim, o E5 valoriza o tempo economizado com o uso dessas ferramentas e sua
capacidade de simplificar o trabalho dos gestores: "Esses grdficos e comentdrios dao uma
visao geral do que estd acontecendo, entdo economiza um tempo na analise”. Ele acredita
que essas ferramentas sdo indispensaveis para uma gestao mais eficiente e estratégica:
"Cara essas ferramentas sao importantissimas, tem que ter, que ai ninguém toma decisdo

baseado em achismo, tudo é fundamentado’.

Os entrevistados foram unanimes em reconhecer a importancia das ferramentas de
apoio a decisao, destacando seu potencial para otimizar a gestao académica. Esses relatos
reforcam a relevancia dessas ferramentas no contexto institucional, evidenciando como
elas podem ser instrumentos essenciais para superar desafios relacionados a andlise de
dados e a tomada de decisao. Além disso, as ferramentas de apoio & decisao contribuem
para a implementacao de estratégias mais embasadas e eficazes, promovendo melhorias

significativas nos processos de gestao académica e administrativa.

6.3.3 Utilizacao da ferramenta e sugestoes de melhorias

Os entrevistados apresentaram percepgoes diversificadas sobre a ferramenta Analisa

CPA, destacando pontos positivos e aspectos que podem ser aprimorados.

O E1 avaliou a ferramenta como simples e intuitiva, afirmando: "O Rafael, assim,
foi muito fdacil. Ela td bem intuitiva. Um ou outro probleminha que a gente achou ali a
gente jd conversou e vocé ja prontamente atendeu e principalmente as informacoes que
ela gera sio muito faceis até de entender nessa versio atual. [...] As funcionalidades, pelo
menos pra mim, do meu ponto de vista como usudrio, elas sao quase que auto-explicativas”.
Ele também elogiou aspectos estéticos e de acessibilidade, mencionando: "As cores sdo

bonitas, acho que as fontes estao numa proporcao bacana" e também destaca "eu acho
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que essa ¢ o nivel de apresentacdo e de uso da informacdo jd estd pronto ao passo que
antes vocé tinha que ficar escovando dado para consequir levantar alguma coisa, hoje por
exemplo, eu ndao preciso que a pessoa escove dados’, enfatizando como a ferramenta facilita

o acesso as informagoes de forma direta, eliminando a necessidade de processos manuais.

O entrevistado E2 destacou que identificou algumas questoes que, segundo ele, 'nao
ficaram bem claras’. Relatou dificuldades ao pesquisar determinados assuntos, recebendo
mensagens como "ndo tinha dados suficientes ou que nao deu algum erro, né, nao tinha
palavra”. Além disso, observou problemas na nuvem de palavras, onde apareciam apenas
partes das palavras, o que dificultou a compreensao completa das informacoes. Ele explicou:
"eu nao entendi bem como que a gente poderia, de repente, tirar informagoes inteiras ou
palavras inteiras’. Apesar dessas observagoes, descreveu sua experiéncia como positiva:
"Foi, acho que tranquilo, a interface € intuitiva'. E complementou: "Eu nao tive barreira,
0 acesso € fdcil". Por fim, considerou que "A obtencao dos dados e a utilizaciao dos filtros,

essa parte nao teve problema’. Destacando que esses aspectos ocorreram sem dificuldades.

Ja o E4, embora tenha avaliado a ferramenta de forma geral como positiva, relatou
algumas dificuldades. Ele mencionou ter ficado surpreso ao acessar a primeira tela, afir-
mando: "Muito bem, 0, eu tomei um susto logo de cara porque a primeira tela que o Analisa
CPA abre, eu vi um monte de comentdrios, todos ali na tela". Apesar de reconhecer o
esforco para filtrar informacgoes sensiveis, apontou que "na filtragem que estda acontecendo
aqui, ainda estd acontecendo algumas coisas que, a meu ver, elas devem no futuro ser
corrigidas, porque nao dao possibilidade alguma para o coordenador de curso tomar a
decisdo. Eu vou te dar dois exemplos que eu estou vendo aqui na minha frente. O primeiro
comentdrio de 2023 que aparece para mim aqui, ele estd escrito simplesmente ‘nao’. So

isso. Entdo, eu acho que a filtragem, ela pode tirar esse tipo de coisa’.

Ele também destacou outro ponto: "Uma outra que eu to vendo aqui, tem um
comentdrio que foi feito em 2022, que ta escrito simplesmente isso. "Melhorar diddtica’,
ponto. Entao, eu nao sei se o aluno, que disciplina que o aluno criticou, porque tem alguma,
a impressao que eu tive, com o cuidado que vocés tiveram de ndao deixar aparecer nenhuma
identificacao clara de professor, vdrios comentdrios perderam completamente o poder de

dar alguma informacao util para o coordenador’.

E4 também pontuou dificuldades com a funcionalidade da nuvem de palavras: "Eu
tentei adivinhar, mas que palavra que deve ser essa?" e destacou que "o tempo gasto para
poder gerar um grdfico foi bem alto”, o que pode impactar decisoes rapidas. Apesar das
dificuldades, elogiou a funcionalidade de andlise de sentimentos, afirmando: "Eu gostet
muito dessa possibilidade de separar em negativo e positivo pela percepcao do algoritmo

aqui nas palavras usadas pelo aluno”.

O E3 teve uma experiéncia breve com a ferramenta e relatou nao ter conseguido

explora-la completamente, dizendo: "Nao mexi muito. Eu entrei, né, mas eu ndo consequi.
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Fu até fui buscar dados pessoais ali. Mas acabou que alguém me ligou, acabei divergindo”.
Apesar disso, ele avaliou que "o acesso € bem fluido" e destacou a agilidade que a ferramenta
proporciona, afirmando: "Vocé tem isso de uma maneira mais, vamos dizer, visivel, mais
rapido, mais agilidade e conseque tomar decisoes mais rdpidas’. E3 ainda reforgou que a
ferramenta pode reduzir significativamente o tempo e a dependéncia de multiplas pessoas
no processo de analise: "Hoje o processo é muito demorado, depende de muitas pessoas

para analisar’”.

Por sua vez, o E5 relatou que, apesar de nao apreciar totalmente a interface,
achou a ferramenta intuitiva: "Entdo, eu coloquei seu video lado a lado e fui sequindo na
ferramenta, chegou um momento que tirei o video porque jd era intuitivo ali o que cada
coisa fazia. A interface pra mim poderia melhorar um pouco, mas no geral ela foi bem
simples de utilizar". Ele elogiou especialmente as classificagoes de sentimentos e emocgoes:
"Essa parte ficou bem massa cara, bem legal, essas informacoes podem ajudar bastante’.
Contudo, apontou problemas, como a ocultacao de nomes nos comentarios, o que dificulta
identificar destinatarios de sugestoes, elogios ou reclamacoes: "Nos comentdrios, o nome
do docente fica oculto, o que impossibilita identificar pra quem € a sugestao, o elogio ou a

reclamacao’.

Diante das observagoes relacionadas a usabilidade do sistema, os entrevistados
também apontaram melhorias e novas funcionalidades que poderiam ser incorporadas em
versoes futuras do Analisa CPA. Essas sugestoes refletem a visao dos usudrios sobre como
o sistema pode evoluir para oferecer um suporte ainda mais robusto a tomada de decisao
no contexto académico, ampliando seu impacto e atendendo as demandas especificas dos

gestores entrevistados.

O E1 destacou a importancia de adaptar a ferramenta para trabalhar com conjuntos
menores de dados, especialmente para cursos com nimero insuficiente de informacoes:
"Refinar isso para pequenos conjuntos de dados porque a gente tem aquele problema com
algumas informacoes, as vezes alguns dados, na verdade alguns cursos que ndo tém o
numero minimo". E1 ainda sugeriu a possibilidade de ajustar o algoritmo de agrupamento
utilizando sinénimos ou inteligéncia artificial para realizar agrupamentos menos rigidos e
inferéncias mais abrangentes: "Trabalhar com pequenos conjuntos de dados para que eu
consequisse gerar os assuntos ou que eu pudesse refinar o algoritmo de agrupamento, as
vezes usando sinonimos ou, enfim, algum modelo de inteligéncia artificial”. Além disso, o
E1 propds incorporar uma funcionalidade que analise ndo apenas sentimentos, mas também
intengoes, o que poderia aumentar significativamente a utilidade da ferramenta: "Agrupar

dentro desse guarda-chuva, fazer essa inferéncia, isso poderia ser assim, muitissimo util".

Por fim o E1 enfatizou que a eficicia da ferramenta esta ligada a sua integracao
com um processo bem estruturado: "E necessdario, mas além da ferramenta a gente também

tem que estruturar o processo. Entdo a ferramenta conta parte da historia, mas o processo
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conta outra e as duas sdo interdependentes”. Ele sugeriu que a ferramenta, no futuro,
poderd abranger todo o ciclo de avaliagao, desde a preparacao até a analise dos dados,

reforgando seu potencial como uma solucdo completa para a gestao académica.

O E2 reconheceu o potencial da ferramenta e sugeriu integrar outras bases de dados
"Acho que a parte de dados sobre egressos, que a gente ndo tem, mé, que muitas vezes
ndo chegam para a gente'. O E2 também propos ajustes visuais, como a utilizacdo de
cores para diferenciar emogoes positivas e negativas nos graficos de emogoes, comentando:
'as questoes talvez dos grificos das emocgoes ali, que vocé pode ver o historico no tempo,
ali talvez uma sugestao so seria tentar talvez colocar essa escala de cores de uma forma
que separem realmente as emogoes, por exemplo, positivas, sei ld, com cores frias e as
negativas com cores quentes. Porque as vezes quando tem muitas linhas fica um pouco
trabalhoso de ficar olhando ali.”. Além disso, recomendou apresentar palavras completas
em vez de apenas radicais, facilitando a interpretacao dos topicos principais. O E2 conclui,
expressando otimismo quanto ao desenvolvimento continuo da ferramenta, afirmando:

"Estou torcendo ai para o sucesso dessa ferramenta’.

O E3 sugeriu a criacao de indicadores percentuais de desaprovacao e tendéncias,
complementados por graficos como pizza e dashboards consolidados: "Talvez criar alguns
indicadores ali, né? De tendéncia, etc”. E3 reforgou a importancia de uma visao consolidada
por curso e instituto, sugerindo uma aba que apresentasse resultados agregados: "Como eu
falei, aquilo que eu consigo ver de uma forma generalizada, comparar os institutos, porque
eu vejo a universidade como um todo. Entao, eu vendo como um todo, a universidade
estd sendo desaprovada, por qué? Porque tem sete dos dez institutos em desaprovacio. A7
depois eu vou ld e vou vendo o que estd gerando isso. Isso, para nos, € a melhor forma de
olhar os resultados”. Ele elogiou a funcionalidade das nuvens de palavras, considerando-as
uteis para identificar pontos criticos: "Vocé clica na palavra e vai ver o contexto que ela

estd inserida”.

O E3 também ressaltou a necessidade de uma abordagem detalhada na anélise
de dados para direcionar acoes corretivas de forma eficaz: "Fu quero entender quais as
agoes eu tenho que fazer para que a gente consiga reverter a situagdo que a CPA mostra’.
Embora tenha elogiado o estado atual da ferramenta, sugeriu que o detalhamento sobre
quais institutos apresentam maiores indices de desaprovagao ajudaria a priorizar esforcos:
"A ferramenta do jeito que td, td excelente, mas se ela puder detalhar um pouquinho mais...
quais institutos estao precisando, estao com maior indice de desaprovacao, ai eu vou vendo

pra onde que eu tenho que direcionar os esforcos’.

O E4 sugeriu a inclusao de uma funcionalidade de filtragem por disciplina, que
permitiria visualizar comentarios positivos e negativos associados aos professores e discipli-
nas especificas: "Eu acho que deve ter uma filtragem por disciplina. Eu acho que isso falta

aqui’. E4 acredita que isso ajudaria a identificar areas que necessitam de atencao: "Saber
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com qual professor ou com qual disciplina eu tenho que me preocupar onde os alunos estao
tendo algum tipo de critica”. Além disso, sugeriu consolidar métricas como nota média,
variabilidade das notas e taxa de reprovagao em uma tnica tela, aumentando a capacidade

dos gestores de tomar decisoes informadas.

O E5 recomendou melhorias na exibi¢do dos graficos, sugerindo que, além da
quantidade de respostas, fosse exibido o total de respondentes para avaliar a relevancia
dos dados: "Aqui nessa parte dos grdficos, seria legal se mostrasse também o total dos
respondentes, pra analisar a relevancia daquilo, acompanhar a participacdo também é
muito importante”. Ele também sugeriu aprimorar a interface da ferramenta, mencionando:
"A interface também nao me agradou muito, vocé teria que avaliar com outras pessoas
também, mas sinto que estd muito simples, tem como evoluir”. Além disso, mencionou
alguns ajustes que podem ser realizados na geracao de relatérios: "Quando se pede para
gerar o relatorio de Principais Assuntos, mostrar uma barra de progresso ou mesmo um
icone dinamico durante a mensagem ’Carregando...” A tela fica estdtica e a gente ndo
sabe se travou, além disso, ndo consequi visualizar essa funcionalidade, pois aparece uma

mensagem de erro informando que o numero de amostras ¢ insuficiente’.

Essas respostas evidenciam que, embora a ferramenta seja reconhecida por sua
facilidade de uso e pelo potencial para simplificar os processos decisérios, ainda ha
espaco para melhorias, especialmente no atendimento a perfis especificos, como o de
coordenadores de curso. Para esse perfil, ficou evidente que a regra de anonimizacao
das entidades mencionadas nos comentarios, uma exigéncia ética e legal proposta pela
CPA, embora essencial para garantir a privacidade, pode limitar andlises mais detalhadas
que requerem informacoes contextuais adicionais. Essa limitagao ressalta a necessidade
de explorar abordagens que conciliem a protecao da privacidade com a possibilidade de
analises mais ricas e contextuais, sugerindo como trabalho futuro o desenvolvimento de

mecanismos que permitam essa integracao de forma segura e ética.

Para os perfis dos entrevistados E1, E2 e E3, a ferramenta atendeu melhor as suas
necessidades. O entrevistado E1, em particular, destacou grande facilidade no uso, ja que
esteve presente em todas as etapas do desenvolvimento do Analisa CPA, contribuindo
com demandas e oferecendo feedbacks constantes. Os outros dois entrevistados, E2 e E3,
trabalham em um escopo mais abrangente da tomada de decisao na universidade, contexto

no qual o artefato, em sua versao atual, estd mais alinhado as suas demandas.

Portanto, foi identificado que o Analisa CPA atende de forma mais eficaz as andlises
gerais, mas encontra dificuldades em responder as demandas mais especificas, como analises
detalhadas em nivel de disciplina. Essa limitacao reduz o alcance do sistema em contextos de
gestao que exigem uma analise mais granular dos dados, comprometendo seu potencial para
apoiar decisoes estratégicas nessas esferas. Portanto, como melhoria futura, recomenda-se

que o sistema seja aprimorado para alcancar esse nivel de granularidade, permitindo atender
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melhor as demandas dos gestores e oferecendo uma visao mais detalhada e personalizada

das informacoes analisadas.

Por fim, em um ambito mais geral, a quantidade de comentarios é suficiente
para gerar os topicos ao longo do tempo, mas, ao atingir a granularidade em nivel de
curso, alguns deles apresentam um numero insuficiente de dados para essa geragao. Essa
limitacdo compromete a eficacia do sistema, especialmente para coordenadores de curso
que dependem de analises detalhadas para embasar suas decisdes. Para superar esse desafio,
a universidade deve investir em estratégias que incentivem a participacao dos respondentes,
como campanhas de conscientizagao sobre a importancia das avaliagoes institucionais.
Com um volume maior de dados, os coordenadores de curso terao acesso a analises mais

robustas e precisas, o que permitirda uma tomada de decisdo mais fundamentada e eficiente.

6.3.4 Impacto na tomada de decisoes

O E1 destaca que a ferramenta serve como um pré-diagnostico essencial para
a tomada de decisoes, permitindo sejam identificados problemas e propostas solucoes:
"A ferramenta serviu como diagndstico, entrou num processo de tomada de decisdo,
a coordenacdo do curso analisou os dados e fez uma proposta de alteracdo, fez uma
recomendagdo. [...] serviu como diagndstico, entrou num processo de tomada de decisao’. O
E2 concorda com o potencial da Analisa CPA para apoiar decisdes académicas e enfatiza
a integracao com outras bases de dados na ferramenta "ela tem bastante potencial, sim,

especialmente se ela for expandida depois com outras bases de dados’.

Para E3, o diferencial da ferramenta esta na agilidade que ela oferece na andlise dos
dados, destacando que o processo atual "é muito demorado, depende de muitas pessoas para
analisar” e que "o uso da inteligéncia artificial € um diferencial’. No entanto, E4 apresenta
uma visao mais critica, apontando que a ferramenta oferece uma visao "bem generalista,
pouco especifica” que nao é totalmente adequada para decisdes no nivel de coordenacao de
curso. Ele afirma que "a tomada de decisao é muito baira, tendo em vista os problemas
de ndo estar associando a disciplina para professores”. E o Eb acredita na evolugao da
ferramenta "cara, eu vejo um potencial bacana, tem algumas coisas pra melhorar, mas
a parte dos grdficos mesmo jd poderia ser utilizada pra complementar alguns relatorios
enviados pro MEC".

Os comentérios foram destacados pelo E1 como a base das decisoes: "os comentarios
sdo... o que tem que ser exaltado, acho que sdo os mais importantes'. Ele acredita que
a ferramenta é eficaz em "fazer a mineragdo de comentdrios, classificar entre positivo e
negativo e jd apresentar algo na linha de um diagndstico pré-feito facilitando o trabalho
dos gestores”. E2 também enfatiza a importancia dos comentarios e dos filtros, destacando
que "ter os dados consolidados e o historico deles ao longo do tempo, eu acho que isso é a

principal vantagem, porque ai vocé nao precisaria fazer esse trabalho'.
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O E5 também enfatiza os comentarios, "pelos comentdrios desde que com a identi-
ficacao, da pra falar diretamente com os professores e alunos sobre os temas, nao precisa
identificar quem fez o comentdrio, mas dessa forma conseguimos fazer uma aproxrimacao
entre os agentes, buscar uma harmonia ali, que no final é o que queremos, um ambiente

harmonioso na universidade”.

O E3 reforca a relevancia das emocoes capturadas para entender as decisoes
institucionais, especialmente no contexto da desaprovacao: "As decisoes que a reitoria
toma do ponto de vista institucional [...] estio ligadas a como resolver situagoes [...] de
desaprovacao, entdo seriam as emogoes'. Para E4, graficos e comentdrios textuais sao
fundamentais, observando que "o que é mais fdacil para tomar decisio com certeza € o
grdfico [...] mas eu nao abriria mao dos comentdrios tertuais'. E3, porém, ressalta a
necessidade de uma filtragem mais eficiente nos comentérios, afirmando que, sem isso, "ele

fica invidvel de ser lido".

Quanto a recomendacao da ferramenta, E1 mostra entusiasmo, afirmando: "Sim,
totalmente [...] eu acho que se vocés quiserem pesquisar sobre, isso tem potencial de virar
uma ferramenta de software mesmo" e vé possibilidades para expandir o uso do sistema

em outras universidades.

O E2 também recomenda a ferramenta para outros gestores académicos, observando
que "esse tipo de ferramenta, ele agrega bastante. E2 também sugere que uma ferramenta
institucional padronizada seria ideal. O E5 recomenda a ferramenta relatando que esse
tipo de ferramenta agrega pra avaliacao do curso "eu recomendo sim, pra universidade é
bom esse tipo de ferramenta, até pela avaliacao do MEC que pergunta sobre a avaliacao do

curso, se € mais elaborada ou simplificada’.

E3 refor¢a o impacto da ferramenta na comunidade académica: "Fu acho que é
uma ferramenta que atende toda a comunidade, desde a reitoria até o aluno, o docente, ld
na atividade fim." Ele sugere que a ferramenta poderia ser disponibilizada no site da CPA,
com restrigoes de dados para conformidade com a LGPD (Lei Geral de Protegao de Dados
Pessoais). Ja o E4 é mais cauteloso, afirmando que "da maneira como ela estd agora, eu
nao recomendaria" devido a falta de especificidade, mas expressa uma expectativa positiva
sobre seu desenvolvimento: "Entretanto, eu crio uma expectativa de que algo estda sendo
feito".

Apesar de os entrevistados terem solicitado melhorias para o sistema, é evidente
que, atualmente, ele ja auxilia significativamente na analise dos dados. A classificacao
automatizada de sentimentos e emocoes, por exemplo, proporciona autonomia a um
processo que, se realizado manualmente, seria extremamente moroso. Esse recurso nao
apenas economiza tempo, mas também garante maior consisténcia na analise, tornando o

Analisa CPA uma ferramenta essencial no contexto académico.
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Além disso, os graficos que permitem acompanhar a evolugao dos sentimentos,
emocoes e topicos ao longo do tempo facilitam a identificacdo de padroes temporais,
tarefa que seria extremamente trabalhosa se realizada manualmente. Essa funcionalidade
proporciona uma visao clara e dindmica sobre as reacoes da comunidade universitaria as
acoes implementadas no campus, auxiliando os gestores a monitorar o impacto dessas

medidas e a ajustar estratégias com base em dados concretos.

A maioria dos entrevistados recomenda a ferramenta para outros gestores, especial-
mente os entrevistados E1, E2 e E3. Isso pode estar relacionado ao fato de atuarem em
ambitos mais amplos da universidade, onde a ferramenta atende melhor as suas demandas.
Por outro lado, os entrevistados E4 e E5, que trabalham em um nicho mais especifico,
voltado ao nivel de curso, apresentam uma visao mais critica para esse contexto. O entre-
vistado E4 nao recomenda a ferramenta em sua versao atual, mas reconhece seu potencial,
enquanto o entrevistado Eb5, apesar de apontar a necessidade de ajustes, recomenda seu uso
por outros gestores. Essas opinioes reforcam a ideia de que o Analisa CPA possui utilidade
como suporte a tomada de decisao académica. Alguns entrevistados indicaram que ja
utilizariam o Analisa CPA em sua forma atual, reconhecendo seu potencial para auxiliar
nas analises de dados. Contudo, destacaram que, com a implementagao das melhorias
e evolugoes solicitadas, a ferramenta poderd, no futuro, abranger de forma mais ampla
os desafios relacionados a analise de dados e oferecer um suporte ainda mais solido e

abrangente a tomada de decisdao na instituicao.

6.3.5 Outros

O E3 relata falhas no sistema atual da CPA ‘entdo, o nosso sistema da CPA hoje,
ele ¢ muito falho, né? A gente tem o SIGAA, onde a gente coleta informagdo, Esses
dados vao brutos ld para o pessoal da CPA, eles fazem uma tratativa dos dados e fazem
apresentacoes. Essas apresentacoes sao feitas para a reitoria, depois a reitoria chama as
dreas, apresenta para as dreas, a gente procura estabelecer agoes em funcao dos resultados,
mas € uma sistemdtica muito demorada. ela tinha que ser mais rapida’. Além disso ele
destaca falhas no instrumento de coleta de informacgoes "Nao sei se a melhor maneira de
fazer as questoes € essa que a gente encontra hoje, FEu acho que... eu sempre falei, né,
que o CPA, ela... as questoes, especificamente, elas nao separam o conteiudo da disciplina
do perfil do professor. Fu acho que tem que ser uma avaliagdo onde isso tem que estar
separado. Porque uma coisa € o aluno aprender, outra coisa ¢ o aluno... o professor ser
chato, ser ruim, ser nao sei o que la. O professor pode ser chato, e o aluno aprender, o

professor pode ser legal e o aluno aprender. Entao, nesse sentido, ¢ o que eu sempre falo”.

O E1 destacou a participagao e o volume de dados como um dos principais desafios
enfrentados atualmente pela CPA, afirmando: "Cara, o principal desafio € consequir extrair

informagdo util dessa avaliacao e no mesmo tempo fazer com que a participaciao ocorra.
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Ou seja, eu preciso ter uma participacao melhor pra eu ter mais volume de dado pra
eu consequir extrair informacao util, entao esses sao os desafios, os maiores desafios:
participacao e extracdo de dados tuteis assim de forma automatizada, né?". Essa observacao
evidencia a necessidade de estratégias que incentivem maior engajamento da comunidade
académica nas avaliagoes e de solugoes que potencializem a extracdo automatizada de
informagoes 1teis a partir dos dados disponiveis, ampliando sua aplicacao na tomada de

decisao.

O E4 destacou a importancia da ferramenta em melhorar a comunicacao e a
participacao dos alunos no processo de gestao académica. Ele apontou que a ferramenta
pode "aproximar a opinido do aluno do coordenador' e ajudar a desinibir os alunos,
incentivando-os a fazer criticas sem receios de represalias: "Desinibir um pouco o aluno e
dar a ele mais coragem para poder ir ld, fazer a critica dele'. Além disso, o E4 reconheceu
que muitos alunos questionam a eficacia da CPA, dizendo: "De que adianta eu colocar
comentdrios aqui se eu sei que nada vai ser feito." Ele acredita que a ferramenta pode

fortalecer a confianca entre alunos e gestao, demonstrando que suas opinides geram impacto.

As observagoes apresentadas mostram que os entrevistados tém consciéncia do
problema da baixa participacdo nas avaliagoes institucionais. Além disso, identificaram
falhas no atual instrumento de coleta, destacando que muitos respondentes deixam de
participar por nao acreditarem que as informacoes serao utilizadas para promover mudancgas
ou por temerem ser identificados. Essa situacao ressalta que, além da implantacao da
ferramenta para apoiar a gestao, é essencial que outros ambitos da universidade sejam
aprimorados, incluindo a transparéncia na utilizacao dos dados e a garantia de anonimato,
bem como a realizacdo de campanhas para reforcar a importancia das avaliagoes e o

impacto real que elas podem gerar nas decisoes institucionais.

6.4 Contribuicdes do Ciclo 3 e consideracdes finais

O Ciclo 3 representou a etapa final no desenvolvimento do sistema Analisa CPA,
consolidando melhorias e implementando novas funcionalidades solicitadas ao longo dos
ciclos anteriores. Este ciclo foi essencial para o refinamento do artefato, com foco na sua
consolidagao para sua aplicagdo em um ambiente real, envolvendo multiplos perfis de

usuarios da instituicao.

Foram implementadas melhorias significativas, como a diversificacdo dos classifica-
dores de sentimentos, a adicao de filtros especificos para diferentes perfis de usuarios, a
criacao de funcionalidades administrativas e o aprimoramento da modelagem de topicos
com a inclusdo de uma camada de interpretacao. Além disso, a expansao da classificagoes
de emocoes e a funcionalidade de nuvem de palavras ampliaram as capacidades analiticas

da ferramenta, fornecendo uma visdo mais detalhada e contextualizada dos dados textuais.
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A avaliagao conduzida com usuarios estratégicos reforcou o potencial do sistema
para otimizar a gestao académica, evidenciando aspectos como a agilidade na analise de
dados, a possibilidade de identificar tpicos, sentimentos e emogoes ao longo do tempo, e a
capacidade de visualizar informagoes criticas para apoiar decisoes baseadas em evidéncias.
Contudo, também foram apontadas limitagoes, como a necessidade de maior clareza em
algumas funcionalidades e a demanda por maior especificidade em contextos de anélise
mais detalhados, especialmente no nivel de curso, indicando areas prioritarias para futuras

melhorias no Analisa CPA.

O terceiro ciclo de desenvolvimento do Analisa CPA consolidou melhorias significa-
tivas e implementou novas funcionalidades solicitadas ao longo dos ciclos anteriores, com

foco em sua aplicagdo em um ambiente real.

O Analisa CPA alcangou um novo patamar tecnoldégico com a incorporagao de

melhorias e novas funcionalidades, destacando-se:

» Diversificagdo dos classificadores de sentimentos, com a inclusao dos modelos Vader
e T5, integrados por um esquema de votagao majoritaria para aumentar a precisao e

a confiabilidade das classificagoes;

e Desenvolvimento de uma funcionalidade de moderacdo manual para comentarios,
permitindo aos membros da CPA ajustar classificagoes automaticas com base em

critérios especificos;

« Criacao de funcionalidades administrativas robustas, incluindo controle de niveis de
acesso e gerenciamento de usuarios, garantindo seguranca e adequacao as necessidades

institucionais;

o Implementacdo de uma camada de interpretacdo para a modelagem de topicos,

tornando os resultados mais acessiveis e compreensiveis para os usuarios finais;

« Expansao da visualizagao de emocoes e sentimentos, com graficos dindmicos que

permitem analises detalhadas ao longo do tempo.

As melhorias e funcionalidades implementadas no ciclo 3 tiveram impacto direto

na usabilidade e na eficiéncia do sistema, destacando-se:

o Implantagdo do Analisa CPA em um ambiente real na UNIFEI, permitindo que

gestores utilizassem a ferramenta em suas rotinas diarias;

« Criacao de perfis de usuarios especificos, garantindo que cada gestor tenha acesso as

informacoes relevantes para suas atribuigoes e responsabilidades;
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o Desenvolvimento de funcionalidades interativas, como filtros avancados e nuvens de

palavras, facilitando a exploracao e a andlise dos dados.

O terceiro ciclo também contribuiu para o avanco cientifico, com destaque para:

» Validacao do uso de miultiplos classificadores de sentimentos integrados, destacando

os beneficios dessa abordagem no aumento da precisao analitica;

» Exploracao de estratégias para tornar a modelagem de topicos mais compreensivel e

acessivel, utilizando a nuvens de palavras como camada de interpretacao.

» Discussao sobre os desafios e limitagoes na analise de dados textuais em diferentes

niveis de granularidade, especialmente em contextos de baixa densidade de dados.

o Identificacdo de boas praticas para o desenvolvimento de sistemas de apoio a de-

cisao no contexto académico, considerando aspectos como seguranca, anonimato e

usabilidade.

O feedback dos usuarios forneceu informagoes para ajustes futuros, incluindo a
necessidade de aprimorar a interface grafica, desenvolver funcionalidades que detalhem
métricas especificas e expandir a integracao com outras bases de dados institucionais. Essas
sugestoes indicam caminhos para evolucoes posteriores do sistema, buscando atender de

forma ainda mais eficaz as demandas da comunidade académica.

Com o encerramento deste ciclo, o Analisa CPA alcancou maturidade suficiente
para ser utilizado em um ambiente real. A experiéncia adquirida durante o processo de
desenvolvimento e as avaliagoes realizadas destacam a relevancia do sistema como uma
ferramenta estratégica para a gestao académica, reforcando seu papel como suporte a

tomada de decisdes e promovendo uma gestao mais eficiente, transparente e orientada por
dados.
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7 Conclusoes

Este trabalho apresentou a criacao e a avaliagdo de um sistema de apoio a decisao
no contexto académico, desenvolvido com o intuito de facilitar a anélise de dados textuais
oriundos das avaliagoes institucionais conduzidas pela CPA da UNIFEI. Utilizando a
metodologia DSRM, a pesquisa se estruturou em trés ciclos de desenvolvimento, cada um

contribuindo para a evolugao do artefato Analisa CPA.

Ao longo dos trés ciclos de desenvolvimento, o sistema passou por melhorias sig-
nificativas, tanto em termos de funcionalidades quanto na interface com o usuério. No
primeiro ciclo, o foco esteve na implementacao de solugoes iniciais para a classificagao de
sentimentos e emogoes, automatizando um processo anteriormente realizado manualmente
pela equipe da CPA. No segundo ciclo, priorizou-se a modelagem de tépicos, facilitando
a identificagdo de temas relevantes nos comentarios. Por fim, no terceiro ciclo, além de
incorporar melhorias identificadas nos ciclos anteriores, foram implementadas funcionali-
dades de visualizacao e filtragem, que permitem uma andlise mais granular e adaptada
as necessidades especificas dos gestores universitarios, promovendo maior eficiéncia na

tomada de decisdo.

7.1 Contribuicoes

Uma contribuicao deste trabalho esta na maneira como os resultados de técnicas
de PLN podem ser apresentados em uma ferramenta destinada a auxiliar a tomada de
decisao. Essa abordagem pode servir de referéncia para futuros pesquisadores na definicao
de como exibir dados similares de forma compreensivel. Outra contribuicao relevante esta
no potencial uso de técnicas de PLN para a andlise de dados textuais coletados pela CPA
nas autoavaliagoes institucionais, oferecendo uma alternativa metodolégica para interpretar

esse tipo de dado.

Além disso, a estrutura do instrumento de coleta de informacoes utilizado nas entre-
vistas do terceiro ciclo da pesquisa pode representar uma contribuicao significativa. Avaliar
solugoes dessa natureza pode ser um processo desafiador, e a estrutura utilizada nesta
dissertagao oferece um modelo que pode ser seguido ou adaptado por outros pesquisadores

interessados em avaliar suas proprias ferramentas.

No ambito tecnoldgico, as funcionalidades desenvolvidas solucionam partes do
problema de diferentes formas. A forma como cada funcionalidade pode auxiliar o gestor

em um contexto real esta descrita na Tabela 4.

Levando em consideracao o artefato desenvolvido e os resultados obtidos a partir das
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Tabela 4 — Principais funcionalidades do sistema e forma como soluciona os problemas

Funcionalidade Como soluciona o problema
Automatiza a identificacdo de sentimentos nos
comentérios (positivos e negativos), reduzindo o
esforco manual, melhorando a precisao da andlise
qualitativa.

Detecta emocoes especificas nos comentarios,
como alegria, raiva e tristeza, permitindo uma
compreensao mais detalhada das percepgoes dos
respondentes.

Agrupa comentdrios por assuntos principais,
Modelagem de Tépicos facilitando a identificacdo de padroes e tendéncias
nos dados textuais coletados pela CPA.
Oferece visualizagOes interativas que mostram a
evolugao de sentimentos e emogoes ao longo do
tempo, permitindo que gestores acompanhem
mudancas e ajustem estratégias.

Destaca termos mais recorrentes nos comentarios,
Nuvem de Palavras ajudando a identificar rapidamente os topicos mais
relevantes ou problematicos.

Remove automaticamente palavras ou expressoes
irrelevantes, garantindo que a analise se concentre
em informacoes tteis.

Anonimiza automaticamente os dados, garantindo
Mascaramento de Nomes a privacidade dos respondentes enquanto mantém
a utilidade das analises.

Permite configurar diferentes niveis de acesso e
perfis de usuério, assegurando que diretores,
coordenadores e membros da CPA tenham acesso
as informacoes mais relevantes para suas fungoes.

Fonte: O Autor.

Classificagdo de Sentimentos

Classificacao de Emocoes

Gréaficos Dinamicos

Filtragem de Termos
Irrelevantes

Gerenciamento de Usuérios

avaliagbes com os gestores, é possivel afirmar que as conjecturas tedricas definidas foram
validadas, mesmo que o sistema Analisa CPA ainda possua espago para evolucao. O uso
de técnicas de PLN, como o modelo BERT, aplicadas aos dados textuais provenientes das
avaliagOes institucionais, demonstrou ser eficaz na geragdo de conhecimento e informagoes
uteis para os gestores de institui¢coes de ensino superior. Essa utilidade foi percebida,
principalmente, pela possibilidade de identificar sentimentos e emog¢oes associados aos
comentarios, bem como de destacar os assuntos mais relevantes, permitindo uma analise

mais detalhada e estratégica.

Além disso, a criacao de um sistema que emprega o BERT para realizar andlises
de dados mostrou-se capaz de otimizar o processo de tomada de decisao no contexto da
gestao académica. O artefato ndo apenas fornece informacgoes estruturadas que auxiliam

na tomada de decisdao, mas também acelera tarefas tradicionalmente morosas, como a
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moderacao de comentarios e a classificagao de sentimentos e emocoes. Esses processos,
que exigiriam grande esforco manual, podem tornar-se automatizados e mais precisos,
evidenciando o potencial do sistema em transformar a forma como os dados qualitativos

sao utilizados na gestao institucional.

Este trabalho, portanto, nao apenas atingiu os objetivos propostos, mas também
abriu caminhos para futuras pesquisas. A continuidade da pesquisa pode incluir a expansao
das funcionalidades do Analisa CPA para outras dimensoes de dados qualitativos e a
investigacao de técnicas mais avancadas de andlise para conjuntos menores de dados e

deteccao de causas.

7.2 Limitacoes e trabalhos futuros

Embora o trabalho tenha alcancado resultados expressivos, algumas limitagoes
precisam ser consideradas. Uma delas é a quantidade de dados atualmente disponiveis
na CPA da universidade. Durante as entrevistas, ficou evidente que, para perfis de
coordenadores, alguns cursos possuem uma baixa quantidade de comentarios. Essa limitacao
impacta diretamente a aplicacao de técnicas de PLN, que dependem de um volume minimo
de dados para gerar resultados consistentes e representativos. A escassez de dados pode,
portanto, comprometer a precisao das andlises ou mesmo inviabilizar a obtencao de

resultados significativos em determinados contextos.

Destaca-se também a avaliacao dos resultados obtidos no primeiro e no segundo
ciclo da pesquisa, realizadas com base na contribuicao de apenas um individuo. Apesar
de se tratar de um especialista na area, cujo feedback foi preciso e relevante, a limitacao
de contar com apenas um avaliador restringe a diversidade de perspectivas. Embora a
expertise tenha proporcionado uma analise qualitativa aprofundada, a auséncia de uma
amostra mais ampla, composta por usuarios com diferentes niveis de experiéncia, dificulta a
generalizacao dos resultados. Contudo, no terceiro ciclo, a inclusao de multiplos avaliadores
contribuiu para uma anélise mais ampla e representativa, ressaltando a importancia de

perspectivas variadas para validar a utilidade e aplicabilidade do artefato desenvolvido.

Além disso, durante o desenvolvimento da pesquisa, a avaliagao de usabilidade do
artefato foi limitada, sendo realizada apenas por um grupo restrito de usuarios. Embora
as percepcoes tenham sido positivas, com destaque para a simplicidade da interface e
a clareza das informacoes apresentadas, é fundamental realizar estudos mais amplos de
usabilidade, abrangendo uma diversidade maior de perfis de usuérios. Isso permitira
identificar potenciais pontos de melhoria no sistema e garantir que sua interface atenda as

expectativas e necessidades de diferentes publicos, maximizando a experiéncia do usuario.

Portanto, dadas as limitagoes desta pesquisa, abrem-se algumas vertentes promisso-

ras para trabalhos futuros. Uma delas é a implementacao do artefato em outras instituigoes
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de ensino superior, com adaptacoes as suas especificidades institucionais e coleta de dados
que permitam avaliar a eficacia e a aplicabilidade em diferentes contextos académicos.
Além disso, com a obtencao de aporte financeiro, seria possivel explorar modelos mais
modernos de processamento de linguagem natural, como o GPT-3 e o GPT-4, que oferecem

potencial para andlises textuais mais precisas e contextualizadas.

Outro trabalho futuro relevante seria a realizacdo de uma avaliacao de usabilidade
do sistema com uma amostra diversificada de usuarios. Essa avaliacao permitira identificar
pontos de melhoria na interface e na experiéncia do usuario, garantindo que o artefato
atenda as necessidades e expectativas de diferentes perfis. Estudos de usabilidade podem
contribuir para o refinamento do sistema e sua ado¢do em larga escala, potencializando

sua aplicabilidade no contexto académico.

Por fim, para evolugoes futuras, recomenda-se que o sistema amplie sua aborda-
gem, integrando dados qualitativos e quantitativos, de modo a proporcionar aos gestores

informagoes mais completas e fundamentadas para a tomada de decisoes estratégicas.
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