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1. Introducao

A Computacdo € uma drea de enorme importancia atu-
almente, principalmente devido as demandas crescentes da
sociedade, o que impacta na qualidade esperada dos cursos
de formag@o no ensino superior brasileiro. Devido as dife-
rentes necessidades do mercado e da prépria academia, esses
cursos apresentam enfoques variados, sendo que hd 3 que
sao amplamente difundidos e reconhecidos: Bacharelado em
Ciéncias de Computacdo (BCC), Engenharia de Computacio
(EC) e Bacharelado em Sistemas de Informagdo (BSI).
Nesse cendrio, segundo portal e-MEC! do governo federal,
ha, atualmente, mais de 300 cursos presenciais desses sendo
oferecidos gratuitamente por diversas Institui¢des de Ensino
Superior (IES) publicas.

A grande gama e as diferentes vertentes de disciplinas
oferecidas nas IES tornam complexa a comparacgdo entre os
cursos. A complexidade aumenta quando as comparagdes
sdo feitas por alunos do ensino médio, que ndo possuem
conhecimento especifico na drea e dificilmente entendem
os contetdos apresentados nos curriculos. Portanto, torna-
se interessante uma ferramenta que facilite a compreensio
da estrutura curricular dos cursos e permita uma comparagao
visual entre os cursos oferecidos em diferentes IES, au-
xiliando os alunos na escolha de suas carreiras. Esse tipo
de funcionalidade também auxilia diretamente gestores da
educacdo superior, pois permite a comparacdo entre cursos
de forma mais rapida e eficiente, subsidiando decisdes edu-
cacionais e a melhoria dos cursos.

Nesse artigo, é proposta a criagdo de uma aplicacdo que
permite, por meio do uso de conceitos e técnicas da area
de Processamento de Linguagem Natural (PLN), processar
automaticamente os dados relativos a diferentes grades cur-
riculares da drea de computacdo e apresentar uma descricao
e comparacio grifica dos resultados obtidos, com base
em curriculos de referéncia estabelecidos por associagdes
de computagdo, como ACM, IEEE e SBC, facilitando a
compreensdo das diferencas e semelhangas entre os cursos.

O artigo apresenta secdes explicando como sao formu-
lados os cursos de computacdo, o que é a drea de PLN e
como ela pode ser utilizada no problema descrito, e como
€ o sistema proposto e os resultados que produz.

1. emec.mec.gov.br

2. Materiais e Métodos

2.1. Curriculos e Cursos de Computacio

Os cursos de computacdo sdo divididos em dois grupos,
aqueles que possuem a computagdo como atividade fim e os
que tém a computacdo como atividade meio. No primeiro
grupo estd o Bacharelado em Ciéncias de Computagdo e
a Engenharia de Computacdo; no segundo, encontra-se o
Bacharelado em Sistemas de Informagio?.

Para contribuir com a padronizacdo dos cursos de
computa¢do, foram desenvolvidos curriculos de referéncia,
como o curriculo tradicional da SBC (Sociedade Brasileira
de Computaciio) de 2005° e o Computer Science Curricula
de 2013* da ACM em parceria com a IEEE. Com o advento
desses curriculos, as universidades ganharam um modelo de
elaboracdo e adaptacdo de suas graduagdes, podendo pa-
dronizar em certa medida o ensino superior de computagdo.
Neste trabalho, o curriculo de referéncia da SBC foi tomado
como base, dada sua importdncia na evolucdo da area no
Brasil. Esse documento agrupa as disciplinas dos cursos
em 6 nicleos, sendo eles: Fundamentos da Computagao,
Tecnologia da Computacido, Matemadtica, Contexto Social e
Profissional, Eletronica e Ciéncias Basicas.

Para a escolha dos parametros comparativos e tes-
tes do sistema desenvolvido, adotamos os trés cursos de
computagdo oferecidos pelo Instituto de Ciéncias Ma-
tematicas e de Computacdo (ICMC) da Universidade de Sdo
Paulo (USP), instituto ao qual os autores deste artigo estdao
filiados. Além dos trés, para teste do sistema desenvolvido,
utilizamos os melhores cursos de Ciéncias de Computagdo
do Brasil, seguindo como critério o posicionamento no
Ranking Universitdrio da Folha (RUF)°.

2. H4 também outros cursos, como Engenharia de Software e Licenci-
atura em Computagio, que sdo relativamente menos difundidos e/ou sdo
oferecidos em outras modalidades (como cursos sequenciais/tecnolégicos),
e, portanto, ndo sao abordados aqui.

3. www.sbc.org.br/documentos-da-sbc/category/131-curriculos-de-
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2.2. Processamento de Linguagem Natural

PLN € uma subdrea da Inteligéncia Artificial que visa
habilitar as méaquinas a lidar com a linguagem humana,
realizando, por exemplo, tarefas como traducao automadtica,
sumarizacdo de textos e correcdo gramatical (Jurafsky e
Martin, 2009). Para tanto, faz-se uso de diversos recur-
sos e ferramentas linguistico-computacionais, como 1éxicos,
gramdticas e analisadores textuais de niveis variados.

Neste trabalho, a tarefa de comparar curriculos foi feita
utilizando-se métricas de similaridade lexical normalmente
usadas em PLN. Uma das mais simples € a Word Overlap,
que se resume na razao do somatério de palavras repetidas
pelo nimero total de palavras. O resultado indica a percen-
tagem de similaridade entre os documentos comparados.

A métrica utilizada neste estudo € mais sofisticada,
chamada de similaridade do cosseno, proposta por Salton e
McGill (1987). Ela consiste em montar uma representacio
vetorial para os documentos e, em seguida, calcular o valor
do cosseno do angulo formado por eles. Quanto mais alto
o resultado, mais similares sdo os vetores. O vetor de
cada documento é formado de maneira que cada posi¢do
1 representa uma palavra, sendo o conteido da posi¢do %
o nimero de ocorréncias da palavra em questio naquele
documento. Esta forma de representacdo é denominada de
bag of words. O célculo da medida do cosseno é feito pela
férmula a seguir (Manning e Schiitze, 2003), considerando
os vetores v e w de dois documentos que se deseja comparar
e que as palavras vao da posi¢do ¢ = 0 até N dos vetores.

N
> viw;
=1

cosseno(U, W) =

Para a tarefa de encontrar a similaridade entre ementas,
€ interessante remover da comparagdo algumas palavras
que ndo acrescentam diferencas significativas no calculo
de similaridade de conteudo das ementas. Portanto, antes
de realizar a medida do cosseno, foi feita a remocdo das
stopwords, que incluem as palavras de classe fechada, como
preposi¢des, pronomes e artigos.

As métricas foram testadas na comparagdo das
disciplinas equivalentes dos cursos de Ciéncias de
Computacdo do ICMC-USP e do Instituto de Matematica
e Estatistica (IME) da USP, e do ICMC-USP e da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A
Tabela 1 apresenta os resultados obtidos.

Disciplina Word Overlap  Cosseno
Estatistica 0.31 0.49
Alg. e Estruturas de Dados 0.20 0.41
Bases de Dados 0.21 0.35

Calculo Numérico abaixo de 0.20 0.35

Tabela 1: Resultados obtidos pelas métricas de similaridade
Word Overlap e Cosseno para a comparagdo ICMC-USP e
UFRGS.

A métrica do cosseno apresentou valores de similaridade
mais expressivos para disciplinas equivalentes classificadas
manualmente, tornando-se a escolhida para o sistema pro-
posto nas sessdes seguintes.

3. Um Sistema de Comparacao de Curriculos

O sistema proposto realiza duas tarefas: (i) analisa
curriculos e classifica suas disciplinas de acordo com um
curriculo de referéncia e (ii) compara curriculos de dife-
rentes cursos. Para a tarefa (i), o sistema toma o curriculo
da SBC como referéncia e utiliza as disciplinas de seus
ndcleos como base para analisar um ou mais curriculos
de cursos de computagdo. Para a tarefa (ii), avalia-se a
similaridade entre as ementas das disciplinas de dois cursos
diferentes. Por fim, sdo gerados graficos que ressaltam de
forma visual a estruturacdo dos cursos de acordo com a
referéncia fornecida, assim como gréficos contrastivos entre
os cursos, mostrando as similaridades e diferencas entre as
disciplinas de suas grades curriculares.

A entrada para o sistema é composta simplesmente por
arquivos texto com os dados de cada curso, sendo que
o arquivo de um curso contém a listagem de disciplinas,
com seus titulos, ementas e nimero de créditos-aula. Es-
ses arquivos foram montados manualmente, coletando-se
as informacgdes dos cursos diretamente de suas paginas
institucionais. As informagdes do curriculo de referéncia da
SBC também sdo fornecidas da mesma forma. Futuramente,
pode-se automatizar essa etapa de crawling das informagdes
dos cursos, que ainda ndo foi feita por ndo ser o foco desse
estudo.

Tendo-se os dados de entrada, para a tarefa de analisar
as disciplinas de um curso, € verificada a similaridade entre
as ementas de suas disciplinas e as ementas das disciplinas
do curriculo de referéncia. A disciplina serd classificada
de acordo com a disciplina do curriculo de referéncia que
apresentar maior similaridade com ela. Para a tarefa de
encontrar similaridades e diferencas entre dois cursos, €
realizada a comparagdo entre as ementas das disciplinas
de cada nicleo dos cursos. Aquelas que apresentarem um
valor de similaridade (de acordo com a medida do cosseno)
maior que um limite pré-definido sdo consideradas disci-
plinas equivalentes, enquanto as demais sdo consideradas
disciplinas ndo equivalentes. Foi escolhido um valor minimo
limite (threshold) empiricamente, com base na acuricia de
casos verificados manualmente. Adotou-se um threshold de
20%.

Com os dados em maos, € possivel gerar graficos descri-
tivos e comparativos entre os cursos utilizando as bibliotecas
matplotlib e matplotlib-venn, da linguagem python. As Fi-
guras 1, 2, 3 e 4 mostram exemplos de graficos gerados pelo
sistema.

Pode-se ver, na Figura 1, a distribuicdo de créditos-aula
do curso de Ciéncias de Computacdo do ICMC em fungdo
dos nticleos do curriculo da SBC. Nota-se claramente que a
maior parte dos créditos concentra-se nos nticleos de Funda-
mentos de Computagdo e de Tecnologias de Computagdo. E
interessante notar que o curso tem em sua grade disciplinas



de Eletronica, mas isso ndo é mostrado no grafico devido a
falha de deteccdo desta similaridade pela medida utilizada.
Esse tipo de situagdo é comum em PLN, pois, dada a
variedade e riqueza da lingua, é muito dificil atingir 100%
de acurdcia nas andlises.

Na Figura 2, vé-se a comparagdo da distribuicdo dos
créditos nos cursos de Ciéncias de Computagdo do ICMC
e da UFRGS. Nesse grafico contrastivo, ficam claras al-
gumas diferencas, como o maior investimento do ICMC
em disciplinas de Fundamentos de Computagdo e o maior
investimento da UFRGS em disciplinas de Tecnologias de
Computacdo.
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Figura 1: Distribui¢do da carga hordria do BCC-ICMC, de
acordo com os nucleos definidos pelo curriculo de referéncia
da SBC. E notével a maior carga hordria em disciplinas de
fundamentos e tecnologias da computagio.
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Figura 2: Comparacio da distribui¢do das cargas horarias en-
tre BCC-UFRGS e BCC-ICMC, de acordo com os nucleos
definidos pelo curriculo de referéncia da SBC. E possivel
notar que o BCC-ICMC possui maior énfase em fundamen-
tos, enquanto o BCC-UFRGS investe mais em tecnologias.

As Figuras 3 e 4 sao complementares, mostrando um
diagrama de Venn com similaridades e diferencas entre
cursos de forma mais refinada, listando as disciplinas tnicas
e compartilhadas entre os cursos.
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Figura 3: Comparacéo entre as disciplinas dos cursos BCC-
ICMC e BCC-UFRGS. O diagrama exibe o nimero de
disciplinas unicas (sem equivalentes) do BCC-UFRGS em
vermelho, o nimero de disciplinas tnicas (sem equivalentes)
do BCC-ICMC em azul, e o nimero de disciplinas equiva-
lentes entre os cursos em amarelo.

O sistema proposto e os graficos gerados sdo parte
de uma interface web de facil uso, a qual poderd ser
publicamente acessada futuramente, permitindo ao usudrio
(aluno do ensino médio ou gestor em IES) conduzir andlises
comparativas entre cursos.

4. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou uma proposta de usar conceitos
e técnicas de PLN para apoiar atividades relacionados ao
ensino superior. Em particular, os cursos de Computagio
foram utilizados para teste do sistema proposto. Como
aplicacdo futura, destaca-se a generalizacdo do sistema para
a comparacdo de curriculos de qualquer area de interesse,
assim como o desenvolvimento de um aplicativo para dis-
positivos maveis.
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Figura 4: Comparacdo entre as disciplinas dos cursos BCC-
ICMC e BCC-UFRGS. O diagrama exibe a esquerda o nome
das disciplinas unicas (sem equivalentes) do BCC-UFRGS,
a direita o nome das disciplinas unicas (sem equivalentes)
do BCC-ICMC, e ao centro o nome das disciplinas equi-
valentes entre os dois cursos. Este grafico utiliza o mesmo
esquema de cores da Figura 3, sendo um complemento para
a visualizag¢do do grafico anterior.



