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Abstract. Intelligent University Campus has as its main objective the creation
of intelligent spaces, with the objective of optimizing installations and services.
These have recommendation systems that can filter content to make intelligent
decisions, helping their users to search for materials, resources, educational
events, among others. In this context, the SmartUFSM project aims to create a
software architecture that supports different forms of recommendations, which
are dynamically used according to a series of rules. The project is currently
in the development phase, and in the phase of prototyping interfaces for re-
gistering users and presenting recommendations. These are obtained through
the project’s recommendations software, which currently uses content-based fil-
tering. In this work, the main characteristics of the project are presented, as
well as a list of future directions of development and evolution of the prototypes
and the project itself. Some of these future directions are about improving the
architecture to support different forms of recommendations, migrating their fil-
tering techniques to a hybrid system, making recommendations more accurate
and personalized.

Resumo. Campus Universitários Inteligentes têm como objetivo principal a
criação de espaços inteligentes, com o objetivo de otimizar instalações e
serviços. Estes possuem sistemas de recomendação que podem filtrar conteúdos
para tomar decisões inteligentes, auxiliando seus usuários na busca por ma-
teriais, recursos, eventos educacionais, entre outros. Neste contexto, o pro-
jeto SmartUFSM tem como objetivo a criação de uma arquitetura de software
que suporte diversas formas de recomendações, que são utilizadas de forma
dinâmica de acordo com uma série de regras. O projeto atualmente encontra-
se em fase de desenvolvimento, e em fase de prototipação de interfaces para
cadastro de usuários e a apresentação de recomendações. Estas são obtidas
através do software de recomendações do projeto, que atualmente utiliza fil-
tragem baseada em conteúdo. Neste trabalho são apresentadas as principais



caracterı́sticas do projeto, bem como uma lista de direções futuras de desen-
volvimento e evolução dos protótipos e projeto em si. Algumas destas direções
futuras tratam do aperfeiçoamento da arquitetura para que suporte diversas for-
mas de recomendações, migrando as suas técnicas de filtragem para um sistema
hı́brido, tornando as recomendações mais precisas e personalizadas.

1. Introdução

As cidades inteligentes são em parte o resultado de avanços no campo das tec-
nologias de informação e comunicação (ICT) onde, graças à Internet das coisas (IoT),
vários dispositivos podem se conectar à internet e gerar informações que lhes permitem
interagir efetivamente com outros dispositivos e sistemas [Atzori et al. 2010]. Ambientes
de cidades inteligentes são amplos, complexos e exigem que especialistas em diferentes
áreas trabalhem juntos com o objetivo de otimizar recursos [Morales Lucas et al. 2018].

A área de campus universitários inteligentes (smart campus) propõe a criação de
espaços inteligentes, semelhantes as propostas de cidades inteligentes, porém com o es-
copo limitado ao ambiente universitário e suas especifidades. A distribuição geográfica,
administração e o número de pessoas que os frequentam constituem ambientes ideais para
a demonstração de técnicas ou processos de um campus inteligente [Vasileva et al. 2018].

Smart Campus são baseados na tecnologia IoT e seu objetivo é alcançar o ge-
renciamento e serviço inteligentes no campus. Através da IoT, a combinação mútua de
professores e alunos, instalações de aprendizado e informações geradas por instalações
são realizadas [Yang et al. 2018]. Trabalhos recentes [Yang et al. 2018] identificaram oito
áreas para o design de um campus inteligente, nomeadamente as seguintes: E-Card, sala
de aula inteligente, aprendizagem adaptativa, gestão de energia, otimização e centro de
dados analı́ticos, transporte inteligente, instalações inteligentes, segurança e proteção.

Plataformas online se destacam pelas grandes quantidades de informações dis-
ponı́veis para os seus usuários, no entanto, essa alta oferta traz consigo a necessidade
de filtros para suprir as demandas especificas dos seus usuários, tornando os sistemas
mais eficientes e expondo quem usufrui destes serviços à apenas conteúdos relevantes de
acordo com seus interesses. “Os sistemas de recomendação desempenham um papel vital
para manter os usuários engajados com conteúdo personalizado em plataformas online
modernas” [Ebesu et al. 2018].

Neste contexto, o projeto SmartUFSM tem como principal proposta a criação de
uma arquitetura de software que suporte diversas formas de recomendações, utilizando
técnicas de filtragens hı́bridas personalizadas de acordo com seus usuários. Além disso,
conta com um ambiente virtual universitário onde após o cadastro, se faz possı́vel a mo-
delagem do perfil de interesses do usuário, proporcionando o acesso a conteúdos educa-
cionais filtrados através do seu software de recomendação.

O restante do artigo está estruturado da seguinte forma: Na Seção 2 são apresenta-
dos os conceitos de Ambientes Inteligentes, Sistemas de Recomendações em Ambientes
Inteligentes e o conceito de Campus Universitários Inteligente. Na Seção 3 são apresen-
tadas propostas relacionadas ao projeto SmartUFSM. A Seção 4 apresenta o desenvolvi-
mento do projeto dividida nas subseções: SmartUFSM, Cenário motivador, Arquitetura
do Projeto e Modelagem Conceitual. Na Seção 5 são apresentadas as Perspectivas na



execução do Projeto.

2. Fundamentação Teórica
Na Computação, uma das áreas de pesquisa mais promissoras e desafiadoras é

a Computação Ubı́qua. Computação Ubı́qua pode ser definida como uma união entre
conceitos e tecnologias provenientes de diversas áreas, entre elas. Computação Pervasiva
e Computação Móvel, ela possui como principais caracterı́sticas: A descentralização,
diversidade e a conectividade [Silva et al. 2015]. Uma das aplicações mais recentes de
Computação Ubı́qua trata da criação de ambientes inteligentes, programados para adquirir
conhecimento com base no comportamento de habitantes destes ambientes, e com isso se
adaptarem de acordo com as necessidades destes usuários [Perozzo and Pereira 2007].

Os ambientes inteligentes podem interagir com os usuários através do reco-
nhecimento de som, imagens e movimentos [Guerra 2007], utilizando microfones,
câmeras, sensores, entre outros, conectados a equipamentos computacionais, siste-
mas multimı́dia, interfaces adaptativas, sistemas de iluminação, atuadores, entre ou-
tros [Perozzo and Pereira 2007]. É possı́vel implementar estes ambientes para tornar
espaços automatizados, como por exemplo salas de reuniões, salas de aula ou ca-
sas inteligentes, oferecendo informação, comunicação e outros serviços aos usuários
[Nazari Shirehjini and Klar 2005].

2.1. Sistemas de Recomendação em Ambientes Inteligentes

Quando um usuário acessa a internet, entende-se que ele esteja procurando por
algo, seja um produto, uma informação, um serviço, e para que ele não precise passar por
dados que não sejam do interesse dele, ocorre um processo de filtragem de dados por meio
de algoritmos implementados nos códigos base de programas, os chamados Algoritmos
de Filtragem, ou sistemas de recomendação.

Esses algoritmos têm como função exibir ao usuário o que ele deseja encontrar
ou informações possivelmente similares à que ele procura, isso por meio da coleta de da-
dos que o sistema recebe baseado em diversos parâmetros de comparação com o usuário.
Por exemplo, suponha que um usuário X deseja assinar um serviço de filmes e séries, ele
portanto terá acesso a um catálogo imenso dos mais variados conteúdos. Esse usuário,
após assistir alguns filmes do gênero ”Ação”, mostra ao algoritmo que possui interesse
em tal gênero, o que o leva a filtrar seu catálogo de filmes em busca de recomendar
conteúdos que se encaixem ao interesse do usuário. Assim, o usuário tenderá a rece-
ber mais recomendações de filmes e séries de ”Ação”do que ”Comédia”, ”Drama”, ”In-
fantil”, por exemplo. Atualmente, existem três principais tipos de algoritmos de filtra-
gem, são eles: filtragem baseada em conteúdo, filtragem colaborativa e filtragem hı́brida
[Marinho et al. 2019]:

• Filtragem baseada em conteúdo: Tipo de filtragem que leva em consideração
o conteúdo/descrição de um determinado item em relação a outros, ela usa como
base informações geradas pelas interações do usuário com itens e busca fazer a
recomendação de itens semelhantes a ele. Ex: um usuário X compra em um site
A um livro L, a descrição, gênero do livro se assemelham muito aos livros M e
N, portanto o algoritmo entende que eles são mais relevantes ao usuário e que se
os oferecer, haverá uma maior chance de ele os comprar. As vantagens de se usar



esse tipo de filtragem é que todos os itens podem ser recomendados mesmo que
sejam recursos recém criados, basta relacionar-se com os interesses do usuário,
além das previsões de recomendações serem mais precisas. Já as desvantagens
exigem que o usuário possua um histórico de pesquisas e interesses maior para
que haja recomendações melhores, há também o fato de o algoritmo recomendar
poucas opções e geralmente não muito distantes do conteúdo que o usuário tem
interesse, deixando de recomendar recursos com outras temáticas;

• Filtragem colaborativa: Leva em consideração o perfil de interesse de outros
usuários, ela leva em conta dois ou mais usuários e os compara para ver se há
similaridade entre os interesses de cada um. Por exemplo: um usuário X em uma
rede social, participa de grupos de Jogos e Filmes, outro usuário Y, além de partici-
par desses grupos, participa também de grupos de Música, Quadrinhos e Viagens.
O algoritmo, portanto, visto que os usuários partilham de interesses semelhantes,
recomendará ao usuário X os grupos de Quadrinhos, Música e Viagens. Caso haja
uma consulta com mais usuários e a maioria deles, a precisão do algoritmo se torna
maior na hora de recomendar. A vantagem de se utilizar esse tipo de filtragem,
é que haverá uma maior gama de opções de recomendação para o usuário pois o
compara com vários outros perfis, não se limitando a um interesse apenas. No en-
tanto, não há como serem feitas recomendações a um usuário novo pelo fato dele
não possuir um histórico de pesquisas, além disso, recursos novos também não
serão recomendados pois nenhum usuário interagiu com ele, não podendo gerar
dados para a filtragem.

• Filtragem hı́brida: Une as filtragens colaborativa e baseada em conteúdo. Possui
quatro maneiras de se combinar as filtragens [Agnolo and Moura 2021]:
- Ponderada: as filtragens baseada em conteúdo e colaborativa são realizadas
separadamente e, após isso, é feita uma combinação linear dos resultados. Pode
haver a necessidade de normalizar os resultados, visto que podem estar em valores
de escalas diferentes.
- Mista: união dos resultados de ambas as filtragens em uma lista que depois é
apresentada ao usuário.
- Combinação sequencial: a filtragem baseada em conteúdo cria perfis que depois
são analisados pela filtragem colaborativa e comparados aos perfis dos usuários.
- Comutação: o programa faz uma predição dos resultados e julga qual o mais
preciso/adequado para ser recomendado.
É o tipo de filtragem mais usado, pois suas vantagens são trazer uma variedade de
conteúdos ao usuário e fazer recomendações, na maioria das vezes, mais precisas
quando comparadas às outras filtragens individualmente.

2.2. Campus Universitários Inteligentes
As Universidades, são uma das mais tradicionais organizações criadas pelo

ser humano. Porém, ao observar que as ferramentas tecnológicas de nosso tempo
mudaram quase todo o funcionamento da sociedade, dos meios de produção, das
estruturas das instituições, do relacionamento social, e muito mais, é natural
compreender que as organizações educacionais, também necessitam se reformular
[Jacoski and Hoffmeister 2019].

Para ensejar a transformação de um campus universitário em um campus in-
teligente é preciso haver integração entre vários sistemas: educação, pesquisa, cui-



dado em saúde, infraestrutura, segurança, transporte, sustentabilidade entre outros
[Tarouco et al. 2017]. Um Campus Inteligentes é o resultado de iniciativas em di-
versas áreas. Essas iniciativas devem ter como principal objetivo melhorar a qua-
lidade de vida dos cidadãos que frequentam o campus e utilizam seus serviços
[Ferreira and Araújo 2018].

A principal caracterı́stica de campus inteligentes é a rápida adaptação do ambiente
em relação às demandas, que podem ter diversas origens e contextos diferentes. Por
exemplo, seria interessante para um aluno que frequenta o campus e utiliza seus serviços
saber qual o melhor horário para almoço no restaurante universitário baseado na sua grade
de atividades. Ao mesmo tempo, é interessante o restaurante saber a quantidade de alunos
com restrições alimentares (alergias, diabetes, distúrbios gastrointestinais, entre outros) e
seus tipos para que possam preparar refeições adequadas e evitar situações que impeçam
os estudantes de exercerem suas atividades na universidade.

Para a administração da universidade, saber se distúrbios e restrições alimentares
influenciam na retenção dos alunos na instituição representa informações importantes para
a tomada de decisão. Aos professores, ter acesso a instrumentos que permitam uma maior
experiência do aluno, tanto dentro como fora de sala de aula também é uma preocupação
inerente aos Campus Inteligentes, uma vez que isso faz parte da missão das universidades
[Ferreira and Araújo 2018].

Segundo [Ahmed et al. 2020] e [AbuAlnaaj et al. 2020], campus universitários in-
teligentes tem oito principais critérios de sustentação base e cerca de vinte e cinco sub
aplicações, estas baseadas em internet das coisas (IoT) e computação em nuvem como
principal infraestrutura de apoio. A Figura 1 apresenta um diagrama destacando os
critérios designados de campus inteligentes e suas aplicações. [AbuAlnaaj et al. 2020]
pontua também as principais razões para cada um dos principais critérios fundamentais
em um campus universitário inteligente (Tabela 1).

Práticas educacionais apoiadas pela tecnologia e a provisão de serviços digitaliza-
dos são elementos que caracterizam Campus inteligentes no sentido de promover maior
qualidade de vida e maior eficiência [Ferreira and Araújo 2018].

3. Propostas Relacionadas
Trabalhos recentes têm relatado o desenvolvimento de ambientes inteligentes em

campus universitários. Baseados em computação em névoa, [Agate et al. 2018] apresen-
tou um sistema que coleta informações de contexto, através de sensores, para facilitar o
acesso à recursos universitários, bem como para gerenciá-los de maneira mais eficiente.
Com isso, o foco principal do trabalho foi melhorar a experiência dos usuários dentro do
campus.

O ambiente UFERSA Virtual [Maia et al. 2014] possui objetos de aprendizagem
(OAs) com recomendação estática, recomendando para os usuários vı́deos, documentos
e outros recursos, baseado em interesses que os mesmos cadastraram previamente. Este
ambiente é voltado para três perfis de usuários: alunos, professores e visitantes. Além
disso, possui no setor administrativo, um controle de dispositivos do ambiente real, como
por exemplo a intensidade luminosa das lâmpadas.

De modo semelhante, [de Carvalho et al. 2020] apresentam o sistema de



Figura 1. Diagrama representando uma estrutura de Campus Universitário Inteli-
gente. Baseado em [Ahmed et al. 2020] e [AbuAlnaaj et al. 2020].

recomendação “AONDE”, que identifica o perfil do usuário através de suas necessida-
des e interesses, para então mostrar pontos de interesse (POIs) e pontos necessários à sua
vida acadêmica. Estes pontos de interesse foram definidos através de um questionário
aplicado aos alunos, bem como por meio dos documentos universitários o “Manual do
Calouro”, o “Guia do Projeto de Extensão” e as “Diretrizes Curriculares Pedagógicas da
UDESC”. Ainda relacionado a pontos de interesse, [De Paola et al. 2019] apresentaram
um sistema baseado em POIs, mas adotando uma abordagem distinta (probabilı́stica e
dinâmica). Os POIs são coletados com base em dados sensoriais e posições georreferen-
ciadas, bem como traços de mobilidade e locais frequentados, através da conexão com os
smartphones dos usuários.

Em [Dascalu et al. 2016] é apresentado um sistema de recomendação educacional
que filtre essas informações e tome decisões inteligentes para auxiliar os usuários a en-
contrar materiais úteis. O mesmo faz um levantamento sobre sistemas de recomendações
educacionais e propõem um mecanismo de recomendação educacional baseado em
ontologia com aplicação na aprendizagem ao longo da vida. De modo semelhante,
[Barria-Pineda 2020] apresenta um estudo sobre sistemas de recomendações educacio-
nais (EdRecSys), porém ele evidencia as diferenças que esses sistemas têm com os sis-
temas de recomendações convencionais (RecSys), como por exemplo o RecSys utilizado
em e-commerce (comércio eletrônico), onde uma das principais diferenças se mostra no
objetivo, onde o principal foco do EdRecSys é apoiar a aprendizagem dos alunos ao invés
de maximizar a satisfação dos usuários com o consumo dos itens recomendados.

Estes trabalhos estão ligados a uma forma de recomendação fixa, no entanto a di-
namicidade das recomendações e a maneira como são realizadas torna necessária a criação
de uma arquitetura expansı́vel. Diante disso, o presente trabalho propõe a criação de uma
arquitetura de software que será integrada a aplicações e objetos especı́ficos, suportando



Tabela 1. Apresentação das principais razões para cada critério. Baseado em
[AbuAlnaaj et al. 2020]

assim várias formas de recomendação.

4. O Projeto SmartUFSM

O projeto SmartUFSM está em fase de desenvolvimento pelo Laboratório de
Computação Ubı́qua, Móvel e Aplicada (LUMAC) da Universidade Federal de Santa Ma-
ria (UFSM). O projeto tem como principal objetivo a criação de uma estrutura de software
que permite a integração de aplicações que realizem a recomendações de itens em cam-
pus universitários, tais como cursos, disciplinas, professores, instituições, video-aulas,
serviços e artigos acadêmicos em geral.

O conceito de um sistema de recomendação já é algo bastante consolidado e utili-
zado por diversas tecnologias, entre elas temos as redes sociais, por exemplo, Instagram
e Facebook. O projeto SmartUFSM, tem como intuito aplicar esses mecanismos no setor
acadêmico, utilizando trabalhos, artigos e pesquisas desenvolvidas pela própria universi-
dade como material a ser recomendado aos usuários.



Um sistema de recomendação tem como finalidade facilitar a vida do usuário,
oferecendo sugestões, tanto a partir de dados oferecidos anteriormente como a partir
de avaliações feitas por outros usuários, dando aos usuários recomendações mais pre-
cisas. Esse sistema de recomendação, pode ser denominado de sistema de recomendação
hı́brida, que utiliza mecanismos baseado em Conteúdo e Colaboração.

Entendido melhor esse conceito. O projeto, utilizou desses mecanismos visando
agregar ao usuário um sistema que possa direciona-lo a recursos educacionais que possi-
bilitem um aperfeiçoamento na usa vida acadêmica, ajudando-o tanto a mostrar trabalhos
que podem colaborar com seu possı́vel TCC, ou simplesmente lhe mostrar estudos que
possam acrescentar na sua vida pessoal.

Com o intuito de construir esse cenário, o projeto utilizou tecnologias, como
Python, banco de dados relacionais open source e sistemas de estruturação HTML, CSS
e JavaScript. O sistema inicia-se com a identificação do usuário e posteriormente com
uma lista de sugestões de tópicos e assuntos de seu possı́vel interesse. Em seguida, é
gerado e enviado ao sistema uma lista de recomendações de recursos educacionais, ba-
seados ou não na lista de tópicos mostrado anteriormente. Com a interação do usuário
a cada recurso, por ele selecionado, o sistema de recomendação aperfeiçoa-se, gerando
sempre uma nova lista baseada nas suas interações e nas de outros usuários.

4.1. Cenário motivador

Com base nas ideias apresentadas sobre sistemas de recomendação e seus objeti-
vos, podemos imaginar a seguinte situação:

“No contexto atual, a agilidade, a rapidez e a praticidade são qualidades ex-
tremamente importantes no quesito de serviços em geral, há uma tendência em querer
alcançar tudo de uma maneira mais rápida e simples, e isso se encaixa perfeitamente e
principalmente quando falamos de ferramentas digitais. Quando um usuário acessa uma
página na internet, entende-se que esteja procurando por algo e, por isso, os sistemas
como o Youtube, o Instagram, o Facebook, o Twitter, o Google, a Amazon, por exem-
plo, vêm se adaptando para atender a esse desejo, fazendo a filtragem de informações e
levando ao usuário aquilo que ele supostamente está procurando. Com base nesse pre-
texto, surge a ideia do desenvolvimento de uma plataforma de filtragem e recomendação
de informações/recursos educacionais para o público em geral.

Uma universidade dispõe de um vasto dataset de informações sobre cursos, disci-
plinas, professores, campus universitários, video-aulas, teses e artigos cientı́ficos e deseja
poder disponibilizar isso ao público em geral. Por outro lado, temos um grupo de alunos
de ensino-médio que estão no caminho para decidir se vão ingressar em uma faculdade
e qual área irão escolher. De modo que os alunos possam se certificar da área de es-
tudos que vão escolher, surge então a ideia de utilizar a plataforma de recomendações
que a universidade X disponibiliza, assim, por meio dos seus celulares ou computadores,
os alunos fazem seu cadastro, selecionam suas áreas de interesse e passam a receber
recomendações de recursos educacionais. Por conta disso, os alunos começam a receber
informações que os estimula a pensar em querer seguir ou não nesse ramo. Em outra
situação, temos também um grupo de alunos de engenharia que já fazem o uso desse sis-
tema. Certa vez, um desses alunos é notificado, por meio do sistema de recomendações,
sobre uma convenção de engenharia que ocorrerá no campus, assim, por se tratar de



Figura 2. Arquitetura proposta.

algo que esteja imerso na sua área de interesse, entende-se que isso é uma informação
relevante para o aluno e que provavelmente irá participar do evento.”

4.2. Arquitetura do projeto

A arquitetura do projeto, como ilustra a Figura 2 é composta por três princi-
pais camadas, sendo elas o ”Ambiente de acesso”, o ”Gerenciamento de Contexto e
Recomendação”e a ”Camada de Persistência”, sendo que cada uma contém determina-
dos módulos que são responsáveis por interagir com outras partes do software.

O Ambiente de Acesso é composto por elementos que fazer a intermediação do
sistema para com os usuários, é aqui que tanto usuários quanto desenvolvedores, por meio
de seus aparelhos celulares e/ou computadores, terão acesso aos recursos educacionais
presentes no sistema pela Base WEB, onde poderão interagir com eles, adiciona-los às
suas listas de favoritos, avalia-los pelo sistema de estrelas, acessá-los para ler mais sobre
e, principalmente, receber as recomendações que o sistema disponibilizará.

Na parte de Gerenciamento de Recomendação, é a camada intermediária entre a
interface acessı́vel pelos usuários e o banco de dados. É também onde os desenvolvedo-
res têm acesso para fazerem devidas alterações como por exemplo no código (API) por
meio da API do Desenvolvedor, de modo a corrigir ou adicionar novas funções, rotas ao
software, no banco de dados por meio do Módulo de Gerenciamento de Banco de Da-
dos, podendo adicionar novos parâmetros aos recursos e/ou alterar suas informações e



Figura 3. Diagrama do projeto.

também na interface (front-end) onde podem ser feitas mudanças no visual do site. Aqui
também é onde a máquina faz o processamento das informações para que sejam feitas as
recomendações que, no Sistema de recomendação, partem da Identificação do usuário, há
então uma filtragem dos dados na parte de Refinamento de Dados e esses dados vão então
para o Algoritmo de Recomendação que irão então retornar ao usuário. Além disso, o
diagrama do projeto representado pela figura 3 ilustra as etapas do processo de listagem
de recomendação que o sistema faz para o usuário e a maneira que as ações tomadas por
ele resultam em uma determinada ação do sistema.

Por último, na Camada de Persistência, temos a presença do banco de dados em
si, que é relacionado ao resto do sistema pelo Driver JDBC por meio da linguagem SQL.
Aqui estão contidas todas as tabelas com informações sobre tudo que está disponı́vel no
sistema, seja usuários, recursos educacionais, tópicos, favoritos, etc.

A arquitetura do projeto foi proposta da forma apresentada de modo a facilitar o
acesso do usuário para com a informação, disponibilizando ferramentas que, por meio
das interações com o sistema, cria-se uma rede colaborativa de recursos educacionais
onde desenvolvedores e usuários se ajudam adicionando, complementando, melhorando
e compartilhando informações relacionadas ao meio acadêmico para um melhor aprovei-
tamento da aplicação para todos.

4.3. Modelagem Conceitual

A Figura 4 representa a modelagem conceitual utilizada pelo sistema de
recomendação inicial implementado na plataforma. O processo de recomendação de re-
cursos educacionais parte da seguinte proposta de relacionamento de tabelas:



Figura 4. Relacionamento de tabelas do banco.

A entidade Usuario armazena os dados relacionados ao usuário; A entidade Topic
armazena todos os tópicos/palavras-chave presentes no sistema (engenharia, matemática,
fı́sica, mecânica, elétrica, robótica e sub tópicos derivados); A entidade Educational-
resource armazena todos os recursos e suas informações disponı́veis no sistema (artigos,
professores, cursos, disciplinas, entre outros); A entidade Interest faz a associação entre o
usuário e os recursos, é por meio dela que o sistema, por meio das avaliações em estrelas
(star) e recursos favoritados (favorite) do usuário, processará os interesses do usuário e
poderá fazer recomendações mais precisas.

Entre essas entidades, existem relações que são mediadas por outras entidades,
que são: A entidade user-topic que tem como função fazer a associação dos tópicos que
o usuário selecionou com o próprio usuário; A entidade educational-resource-topic faz a
associação dos tópicos com os recursos educacionais que os tenham como palavras-chave.

A entidade educational-resource possui relação com outras tabelas também que
guardam informações adicionais sobre recursos: em educational-resource-type temos os
IDs dos tipos de recursos educacionais, ou seja, cada recurso será classificado conforme
seu tipo (disciplina, artigo cientı́fico, professor, curso...); em url estariam dispostas os
URLs, se existirem, de determinado recurso, e em url-type estariam os tipos de cada URL;
em recurso-educacional-localidade temos o local onde determinado recurso acontece,
como exemplo podemos citar um evento, um curso em determinado campus, etc; e por
fim temos a entidade localization que contém todas as localizações de recursos e usuários.

Esta modelagem conceitual representa a estrutura base para os algoritmos de
recomendação que serão desenvolvidos e integrados na arquitetura.

4.4. Levantamento de Informações

A partir da arquitetura e do foco do projeto, foi realizado um levantamento de
possı́veis recursos a serem utilizados no sistema de recomendação. Foi realizada uma
pesquisa de itens no escopo da UFSM, campus Cachoeira do Sul, sobre itens como artigos
cientı́ficos, professores/orientadores, cursos da universidade, disciplinas ofertadas, mini-



cursos, cursos técnicos e video-aulas.

Atualmente o dataset é composto por tópicos e recursos educacionais que abran-
gem, principalmente, as áreas de estudo do campus Cachoeira do Sul (Arquitetura e Ur-
banismo, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecânica, Engenharia Agrı́cola e Engenharia
de Transportes e Logı́stica). O dataset possui 189 tópicos de interesse, os quais o usuário
deve selecionar de modo a poder receber recomendações futuras de recursos que tenham
esses tópicos ou semelhantes em sua descrição. Existem também 398 recursos educaci-
onais, sendo eles 102 professores/coordenadores/orientadores, 116 cursos de graduação
e/ou mini-cursos e 180 projetos/artigos.

4.5. Prototipação

Inicialmente criou-se um protótipo para testes. A arquitetura de software do pro-
jeto utiliza o banco de dados PostgreSQL, a camada de backend foi desenvolvida na lin-
guagem Python e a camada de frontend foi desenvolvido com a utilização do framework
Angular.

A Figura 5 apresenta a interface de acesso ao sistema. Se for um usuário já cadas-
trado, ele realiza o login, porém para usuários não-cadastrados, é necessário registrar-se.

Figura 5. Tela inicial de login e registro.

A Figura 6 demonstra o ambiente onde o usuário poderá realizar seu cadastro no
sistema e será criado um ID único para ele, o qual todas as informações sobre ele serão
armazenadas em uma tabela.

O usuário, quando acessar o sistema, verá essa tela com instruções sobre os pro-
cedimentos necessários para que as recomendações sejam processadas e exibidas à ele,
conforme a Figura 7.

A Figura 8 mostra a interface principal do sistema, onde o usuário irá navegar
conforme o seu interesse, podendo acessar os seguintes recursos:

Recomendados: ao selecionar essa opção, o sistema irá direcionar o usuário a uma
interface onde serão exibidas as instruções (Figura 9) para o usuário de como selecionar



Figura 6. Tela para cadastro de novo usuário

Figura 7. Instruções de procedimentos para o usuário.

Figura 8. Tela inicial com opções de rotas para o usuário.

os recursos que possui ou não interesse, que deseja favoritar ou até atribuir uma nota
(estrelas). Serão exibidos, então, os recursos que possuam relações com os tópicos de



Figura 9. Instruções para o usuário sobre as recomendações.

Figura 10. Recomendados.

interesse do usuário (Figura 10).

Favoritos: na Figura 11, o usuário será direcionado a uma interface onde serão
apresentados os recursos selecionados como ”favoritos”pelo usuário.

Universidade: conforme a Figura 12, aqui o usuário terá acesso às outras plata-
formas que a UFSM disponibiliza como o Moodle, Portal do Aluno e o próprio site da
UFSM.

5. Perspectivas na Execução do Projeto
As perspectivas para a execução do projeto se baseiam em:

(i) Desenvolvimento de um ambiente virtual capaz de agregar tópicos e recursos
educacionais dos mais diversos tipos de modo a fazer recomendações ao usuários do
sistema;

(ii) Incentivo do uso de softwares educacionais na busca e pesquisa de recursos
acadêmicos para fins pessoais e/ou coletivos;

(iii) Aumento da quantidade de informações presentes no dataset, por meio do
cadastro de novos recursos e tópicos através dos próprios usuários ou dos desenvolvedo-



Figura 11. Tela dos recursos favoritados pelo usuário.

Figura 12. Tela da opção Universidade.



res, permitindo a criação de uma rede colaborativa podendo agregar ainda mais tanto no
desenvolvimento do ambiente virtual quanto dos usuários.

(iv) Aperfeiçoamento dos algoritmos de recomendação por meio de adaptação da
recomendação de acordo com uma série de informações contextuais relevantes no mo-
mento da recomendação;

(v) Integração da plataforma com outras soluções que estejam integradas na área
de campus universitários inteligentes.
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