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Abstract. Dropout is present in postgraduate studies, with lack of time being
one of the main reasons, usually related to difficulties in organizing studies.
Therefore, the student should plan their academic activities, predicting the ac-
tivities that must be carried out throughout the graduate course. To support
students in drawing up their study plans, we present MS Planner, which uses
Dynamic Programming and Context-aware to solve the Master’s Student Pro-
blem, a specialization of the 0/1 Backpack Problem. As a preliminary evalu-
ation, we mapped the contextual information of master’s degree students and
designed their study plans deemed appropriate to the students’ profiles.

Resumo. A evasão está presente na pós-graduação, sendo a falta de tempo um
dos principais motivos, normalmente relacionada à dificuldade em organizar-se
para os estudos. Para isso, o discente deve planejar suas atividades acadêmicas,
predizendo as atividades que devem ser realizadas ao longo do curso de pós-
graduação. Para apoiar o discente na elaboração de seu plano de estudos,
apresentamos o MS Planner, o qual usa a Programação Dinâmica e Ciência
de Contexto para resolver o Problema do Mestrando, uma especialização do
Problema da Mochila 0/1. Como avaliação preliminar, mapeamos informações
contextuais de discentes de um mestrado e elaboramos seus planos de estudos,
os quais foram considerados adequados aos perfis dos discentes.

1. Introdução
Estudos mostram que pelo menos 30% dos discentes de cursos de pós-graduação
tendem a evadir [Fernandes et al. 2017, Tristão et al. 2018]. Deixar a universi-
dade pode ser uma atitude desencadeada por diversos fatores, tais como: falta de
tempo; dificuldade em adaptar-se à metodologia de ensino; desmotivação; falta de
organização para estudar; dificuldades de acesso ao computador e internet; falta de
recursos financeiros das universidades; problemas de saúde ou pessoais; etc. En-
tre estes, a falta de tempo se destaca como um dos principais motivos para evasão,
possivelmente ligado a dificuldade de conciliar trabalho, estudos e imprevistos.
[Perkins 2001, SIHLER and FERREIRA 2011, Pacheco 2007, COMARELLA 2009,



LONGO 2009, Ramminger 2006, Neves et al. 2006, Frankola 2001, Coelho 2002,
ABED 2014, Magalhães and Real 2020, Oliveira et al. 2017].

A falta de tempo, em muitos casos, está relacionada à dificuldade do discente em
organizar-se para os estudos. Durante o curso, ele necessita realizar atividades, trabalhos e
estudar conteúdos, mas também deve saber quais disciplinas cursar, se elas agregam valor
à pesquisa realizada, quantas disciplinas ele é capaz de cursar em um semestre, qual parte
da pesquisa deve ser priorizada, entre outras questões. Para um discente ser capaz de auto-
organizar-se, ele deve conseguir planejar a realização de suas atividades acadêmicas ao
longo do curso. A elaboração de um plano de estudos, mesmo sob supervisão do docente
orientador, é algo desafiador. Isso porque o discente precisa predizer as atividades que
devem ser realizadas ao longo do curso de pós-graduação.

Diante disso, apresentamos neste trabalho o MS Planner, um software de apoio ao
processo de planejamento das atividades dos discentes de cursos de pós-graduação. Para
isso, primeiramente definimos o Problema do Mestrando, o qual é uma especialização
do tradicional Problema da Mochila 0/1, onde aplicamos uma abordagem baseada em
ciência de contexto para definir os itens da mochila e seus respectivos pesos. Após,
desenvolvemos o MS Planner implementando um algoritmo baseado em Programação
Dinâmica. Como avaliação preliminar, mapeamos informações contextuais de discentes
do Programa de Pós-graduação em Engenharia de Software (PPGES) e elaboramos seus
respectivos Planos de Estudos, os quais foram considerados adequados aos perfis dos dis-
centes em questão.

O restante deste trabalho está organizado como segue. Na Seção 2, apresentamos
trabalhos encontrados na literatura que utilizam a Ciência de Contexto e o Problema da
Mochila. Já na Seção 3, caracterizamos e definimos o problema a ser resolvido neste
trabalho. Na Seção 4, apresentamos o projeto e implementação do MS Planner, bem como
seus resultados preliminares. Por fim, trazemos nossas conclusões e trabalhos futuros na
Seção 5.

2. Trabalhos Relacionados
Realizamos uma busca em bases de publicação cientı́fica para estabelecer um conjunto de
trabalhos relacionados. Para tanto, usamos o Google Scholar como motor de busca e a
sentença “knapsack problem”AND “context aware” como string de busca. Selecionamos
estudos primários completos que fazem uso da Ciência de Contexto para desenvolver
soluções baseadas no Problema da Mochila. Como resultado, obtivemos seis estudos
publicados entre os anos de 2006 e 2008.

No que se refere ao Problema da Mochila, os trabalhos de [Hossain et al. 2008],
[Wu et al. 2017], [Kahng et al. 2012], [Semiari et al. 2017] [Zhao et al. 2018] e
[Wei et al. 2014] utilizam as seguintes variações: restrição disjuntiva, multidi-
mensional e múltipla. Os trabalhos de [Hossain et al. 2008], [Kahng et al. 2012],
[Semiari et al. 2017], [Zhao et al. 2018] e [Wei et al. 2014] resolvem problemas de
seleção. O trabalho de [Wu et al. 2017], é focado em problemas de desempenho e
armazenamento de informações. Já a pesquisa descrita por [Kahng et al. 2012], resolve
problemas de redução no consumo de energia.

No que se refere a Ciência de Contexto, o trabalho de [Semiari et al. 2017] de-
fine como informação contextual o atraso tolerável do aplicativo do usuário, a carga ne-



cessária e a probabilidade da linha de visão. Já no trabalho de [Hossain et al. 2008] o
contexto é definido por meio da localização, das atividades e do momento em que elas
ocorrem, do estado psicológico atual e de quem está acompanhando o usuário. O estudo
de [Wei et al. 2014] modela as informações pessoais do usuário para estabelecer contexto.
O trabalho de [Wu et al. 2017] estabelece as informações dos dispositivos móveis como
informações contextuais. Por fim, os trabalhos de [Kahng et al. 2012] e [Zhao et al. 2018]
especificam contexto por meio de algoritmos ou entidades referentes ao uso de energia.

Ao analisar os trabalhos relacionados, percebemos que é viável usar a Ciência de
Contexto em soluções baseadas no Problema da Mochila. Também percebemos que não
há uma estratégia consolidada para identificar ou modelar contexto, pois cada trabalho
lidou com essa questão de forma ad hoc. Por fim, diferentemente da proposta apresentada
neste trabalho, nenhum dos seis estudos selecionados usa a combinação de Ciência do
Contexto e Problema da Mochila para lidar com problemas de planejamento de atividades.

3. Problema do Mestrando
O Problema do Mestrando é uma especialização do tradicional Problema da Mochila
0/1. O Problema da Mochila 0/1 é um problema de otimização combinatória, onde
cada item possui valores e pesos diferentes e o mochileiro deseja levar consigo so-
mente os itens de maior valor, devendo escolher se leva determinado item ou não (por
isso é nomeado de “0/1”), mas sempre respeitando a capacidade máxima da mochila
[Cormen 2012, Skiena 2008]. Segundo a descrição definida por [Skiena 2008], o Pro-
blema da Mochila 0/1 é definido por:

• Descrição da entrada: Um conjunto de itens S = 1, ..., n, onde o item i tem peso
si e valor vi. A capacidade da mochila é C;

• Descrição do problema: Encontre o subconjunto S ′ ⊂ S que maximiza o valor
de

∑
iϵS′ vi, dado que

∑
iϵS′ si ≤ C; ou seja, todos os itens cabem em uma mochila

de peso C.

No Problema do Mestrando os itens são as disciplinas a serem integralizadas
durante o curso de pós-graduação. A mochila é o plano de estudos, no qual é realizado
o planejamento das atividades do discente. O problema é descobrir quantas disciplinas
cabem no plano de estudos, levando em consideração o valor agregado de cada disciplina
e a capacidade de carga de cada discente.

O conjunto de disciplinas utilizado como entrada para o problema é obtido a partir
do currı́culo do curso de pós-graduação e é o mesmo para todos os discentes. Já a capa-
cidade de carga é individual e pode variar de acordo com o contexto de cada discente.
Segundo [Dey 2001], o contexto é qualquer informação que podemos utilizar para des-
crever a situação de uma entidade. Uma entidade pode ser uma pessoa, lugar ou objeto
que seja pertinente na interação entre o usuário e uma aplicação e para o usuário e as
próprias aplicações [Dey 2001].

Para definir o contexto de cada discente, selecionamos caracterı́sticas considera-
das relevantes para o desempenho acadêmico. Tais caracterı́sticas foram obtidas a partir
da percepção empı́rica de discentes e docentes de pós-graduação. Cabe observar que o
conjunto obtido não tem a pretensão de ser definitivo, sendo possı́vel ampliá-lo. Para cada
caracterı́stica, foram atribuı́dos valores no intuito de estabelecer seus respectivos pesos.
Assim, obteve-se o seguinte conjunto de caracterı́sticas:



• se o discente trabalha;
• quantidade de disciplinas aprovadas;
• linha de pesquisa do discente.

Para a caracterı́stica “discente trabalha”, atribuı́mos o valor zero caso o discente
não trabalhe, já que consideramos a dedicação exclusiva ao mestrado. Caso o discente
trabalhe, atribuı́mos o valor três, pois entendemos que o trabalho ocupa um tempo que
poderia ser dedicado à vida acadêmica. No que se refere a “disciplinas aprovadas”, tra-
balhamos com o total de seis disciplinas necessárias para integralização curricular. Com
isso, os valores foram divididos na metade, sendo atribuı́do o valor zero para três ou me-
nos disciplinas aprovadas e o valor três para quatro ou mais disciplinas aprovadas. As
“linhas de pesquisa” são consideradas no contexto do discente para que seja possı́vel sa-
ber a relevância de uma disciplina para uma linha de pesquisa.

Além dos itens e seus pesos, também precisamos definir um valor inicial para a
capacidade de carga dos discentes, ou seja, o tamanho da mochila. Empiricamente, defi-
nimos que a capacidade de carga sempre inicia com o valor seis e, de acordo com contexto
do discente, o valor é atualizado. Por exemplo, um discente qualquer que trabalhe e não
possua aprovação em disciplina tem seu novo tamanho calculado como segue:

Mochila = Padrão− Contexto

Mochila = 6− (3 + 0)

Mochila = 3

Para formalizar a definição do Problema do Mestrando utilizamos a descrição
matemática definida por [Skiena 2008] e a reescrevemos para adaptá-la ao nosso pro-
blema. Assim, chegamos a seguinte definição:

Descrição da entrada: um conjunto de disciplinas S = 1, ..., n, onde a disciplina
i tem peso si e valor vi, l, onde vi, l depende do l pertencente ao conjunto L = 1, ...m
onde m é o número de linhas de pesquisa.

A capacidade do mestrando é C e depende de valores contidos no contexto do
mestrando, definido como A = {w, d, l}, onde w é o coeficiente de trabalho pertencente
ao conjunto dos inteiros positivos, d é a quantidade de disciplinas aprovadas, pertencente
ao conjunto dos inteiros positivos e l é a linha de pesquisa do mestrando, tal que l ϵ L =
{L1, L2}.

Descrição do problema: encontre o subconjunto S ′ ⊂ S que maximiza o valor
de

∑
iϵS′ vi, l dados seu conjunto L1 ou L2 e

∑
iϵS′ si ≤ C − d− w.

4. MS Planner
Por ser um problema de otimização, o Problema da Mochila é um exemplo bas-
tante conhecido que pode ser resolvido com Programação Dinâmica [Skiena 2008,
Miyazawa 2017]. Com a Programação Dinâmica é possı́vel projetar algoritmos que
percorrem sistematicamente todas as possibilidades enquanto armazenam os resulta-
dos de forma tabular, otimizando a solução dos problemas e combinando vários sub-
problemas encontrados [Skiena 2008, Cormen 2012]. Esses valores são utilizados de



forma sistemática, diminuindo, de maneira inteligente, a quantidade total de trabalho
[Skiena 2008, Cormen 2012].

Para modelar o MS Planner, desenvolvemos um diagrama de classes conceitual
preliminar baseado no framework de modelagem de [Da Silva et al. 2023], visando con-
templar o contexto e o comportamento do sistema, conforme é visto em Figura 1.

Figura 1. Modelo contextual do Problema do Mestrando.

Na modelagem contextual, temos o Estudante como Entidade. O Gerenciador MS
Planner monitora o Contexto do Estudante e quando a Carreira, o Currı́culo ou a Linha
de Pesquisa são alterados, o MS Planner é notificado e altera o seu Comportamento por
meio do algoritmo do Problema do Mestrando, buscando novas Disciplinas, obrigatórias
ou não e dependendo do tipo de Linha de Pesquisa do estudante. Dessa forma, como
resultado, é gerado um plano de estudos recomendado para o contexto do discente.

O MS Planner é um software desenvolvido em linguagem de programação C que
implementa um algoritmo baseado em Programação Dinâmica para resolver o Problema
do Mestrando, sendo esse uma especialização do Problema da Mochila. Complementar-
mente, o MS Planner implementa os cálculos necessários para definição do contexto e da
mochila dos estudantes, bem como procedimentos de entrada e saı́da de dados. Para um
melhor entendimento do software desenvolvido, apresentamos no Algoritmo 1 o pseu-
docódigo do MS Planner.

Na linha 1, é possı́vel encontrar a função do Problema da Mochila definida como
knapSack (das linhas 1 a 24). No algoritmo, a cada iteração são construı́das as linhas e
colunas da matriz Mochila[contItem][contCap], composta de linhas que representam os
itens e colunas que representam as capacidades. No Problema do Mestrando, cada item é
uma disciplina e a capacidade tem seu valor variável conforme o contexto do discente.

Como resultado, a matriz Mochila[contItem][contCap] encontra as disciplinas de
baixo peso e alto valor que são somadas até que o algoritmo encontre o resultado final, o



Algorithm 1 Pseudocódigo: MS Planner
1: function KNAPSACK(int capacidade, int pesoItens[], int valorItens[], int quantItens)

2: for contItem = 0, contItem ≤ quantItens, contItem++ do
3: for contCap = 0, contCap ≤ capacidade, contCap++ do
4: if contItem = 0 e contCap = 0 then
5: Mochila[contItem][contCap] = 0

6: else if pesoItens[contItem – 1] ≤ contCap then
7: Mochila[contItem][contCap] = maximo(valorItens[contItem–1]+Mochila[contItem - 1][contCap-pesoItens[contItem–1]],Mochila[contItem–1][contCap])

8: else
9: Mochila[contItem][contCap] = Mochila[contItem–1][contCap]

10: end if
11: end for
12: end for

13: for contItem = quantItens, contItem > 0 e res > 0, contItem– do
14: if resultMochila = Mochila[contItem-1][contCap] then
15: continue
16: else
17: if pesoItens[contItem-1] then
18: escreva(disciplinas[contItem])

19: end if
20: resultMochila = resultMochila–valorItens[contItem-1]
21: contCap = contCap–pesoItens[contItem-1]

22: end if
23: end for
24: end function

25: function INT CAPMOCHILA(Mestrando mestrando, int capacidade)

26: capMestrando = mestrando.trabalha+mestrando.discAprovadas

27: novaCapacidade = capacidade–capMestrando

28: return novaCapacidade

29: end function

Fonte: adaptado de [Cormen 2012].

melhor valor do Problema do Mestrando. Entre as linhas 13 a 23, o algoritmo percorre
a matriz Mochila[contItem][contCap] e captura as disciplinas que contribuı́ram para a
soma do valor final do algoritmo. Dessa forma, é possı́vel saber quais disciplinas o algo-
ritmo recomenda para o discente. Entre as linhas 25 a 29, têm-se a função capMochila,
utilizada para receber os valores sobre o contexto do mestrando (trabalho e disciplinas
aprovadas). A partir disso, o capMestrando, que representa o contexto do discente, rea-
liza a soma dos valores de trabalho e disciplinas aprovadas. Em seguida, o novaCapaci-
dade subtrai a capacidade total da capMestrando para que se tenha a nova capacidade do
mestrando, que pode ter sofrido alterações em função do seu contexto.

4.1. Resultados Preliminares
O MS Planner pode apresentar diferentes resultados a partir das entradas inseridas.
Desta forma, utilizamos como exemplo o PPGES1, o qual exige seis disciplinas para
integralização do curso, sendo três disciplinas obrigatórias e três não obrigatórias, po-
dendo optar entre duas linhas de pesquisa. A Linha de Pesquisa 1 (L1), Engenharia de
Software Aplicada a Computação, tem por objetivo estudar, adaptar e aplicar práticas da
engenharia de software, já e a Linha de Pesquisa 2 (L2), Metodologias e Tecnologias para
Engenharia de Software, busca estudar, adaptar e propor processos, técnicas, ferramentas
e padrões com foco no desenvolvimento produtivo. O programa tem duração mı́nima de
12 meses e máxima de 24 meses (podendo ser estendido por um semestre).

Na Tabela 1, apresentamos os pesos atribuı́dos para cada disciplina e seu valor
conforme a linha de pesquisa. As disciplinas consideradas neste trabalho são somente as
disciplinas ofertadas no primeiro semestre do ano de 2022 do PPGES.

1Acesso em: https://cursos.unipampa.edu.br/cursos/ppges/

https://cursos.unipampa.edu.br/cursos/ppges/


Disciplinas Peso (P) Valor (L1) Valor (L2)
Disciplina 1 (D)* 1 3 3
Disciplina 2 (E) 2 2 1
Disciplina 3 (O)* 1 3 3
Disciplina 4 (V) 2 2 1
Disciplina 5 (P) 2 1 2

Tabela 1. Valores e pesos definidos para as linhas de pesquisa e disciplinas.

Os asteriscos (*) sinalizam as disciplinas obrigatórias no currı́culo do mestrado
e seus pesos têm valor um. Desta forma, são priorizadas uma vez que devem ser cur-
sadas para integralização curricular. As outras disciplinas são não obrigatórias e sempre
têm peso dois, pois sua relevância é definida conforme seu valor na linha de pesquisa.
Quanto mais alto o valor de uma disciplina na linha de pesquisa, maior sua importância,
já que o algoritmo do Problema do Mestrando sempre busca maximizar o valor total das
disciplinas escolhidas.

As informações que serviram de exemplo para as entradas do algoritmo, foram
coletadas por meio de um formulário enviado à alunos do PPGES e seus nomes foram
substituı́dos por “Aluno (número)”. Na Figura 2 e na Figura 3 trazemos as capturas de
tela do terminal do CodeBlocks com exemplos dos alunos 1, 3, 4 e 6. A saı́da do programa
contém as informações do mestrando, indicando qual sua linha de pesquisa, seu nome, a
identificação para caso o discente trabalhe e o código que indica a quantia de disciplinas
aprovadas, conforme a escala apresentada. Ainda, é possı́vel encontrar a capacidade ini-
cial do mestrando, definida pelo seu contexto e, por fim, seu novo tamanho, subtraı́da do
seu contexto.

(a) Plano de estudos conforme Aluno 1. (b) Plano de estudos conforme Aluno 3.

Figura 2. Plano de Estudos conforme contexto dos alunos 1 e 3.

Na Figura 2a o aluno em evidência é o Aluno 1, que está inserido na L1: ele não
trabalha (trabalho = 0), possui um número de disciplinas aprovadas entre 0 e 3 (disciplinas
aprovadas = 0), então sua capacidade inicial é 0 pois (trabalho + disciplinas aprovadas) =
(0 + 0) = 0 e seu novo tamanho é (capacidade - capacidade inicial) = (6 - 0) = 6. O melhor
valor que o discente é capaz de alcançar é 10 e as disciplinas recomendadas a ele são V,
O, E e D.

O Aluno 3, presente na Figura 2b, está inserido na L2: não trabalha (trabalho =
0), possui um código de disciplinas aprovadas entre 0 e 3 (disciplinas aprovadas = 0). Sua
capacidade inicial é (trabalho + disciplinas aprovadas) = (0 + 0) = 0 e seu novo tamanho
é (capacidade - capacidade inicial) = (6 - 0) = 6. O melhor valor que o Aluno 3 atinge é 9
e suas disciplinas recomendadas P, O, E e D.



(a) Plano de estudos conforme Aluno 4. (b) Plano de estudos conforme Aluno 6.

Figura 3. Plano de estudos conforme contexto dos alunos 4 e 6.

A Figura 3a apresenta o contexto do Aluno 4 que está inserido na L1: ele trabalha
(trabalho = 3) e possui cinco quantidade de disciplinas aprovadas (disciplinas aprovadas
= 1). Com isso, a capacidade inicial do mestrando é (trabalho + disciplinas aprovadas) =
(3 + 1) = 4. Consequentemente, o novo tamanho do Aluno 4 é (capacidade - capacidade
inicial) = (6 - 4) = 2. Seu melhor valor será 6, já que ele somente conseguirá cursar duas
disciplinas, ambas obrigatórias, sendo elas O e D.

No exemplo do Aluno 6, na Figura 3b, ele está inserido na L2: ele não trabalha
(trabalha = 0) e possui quatro disciplinas aprovadas (disciplinas aprovadas = 1). Sendo
assim, seu contexto define sua capacidade inicial como (trabalho + disciplinas aprovadas)
= (0 + 1) = 1 e seu novo tamanho como (capacidade - capacidade inicial) = (6 - 1) =
5. A partir do contexto do Aluno 6, ele terá 8 como seu melhor valor e as disciplinas
recomendadas a partir da sua linha de pesquisa são P, O e D.

Entre os exemplos apresentados, nota-se como o contexto de cada discente afeta as
decisões tomadas pelo algoritmo, conforme sua linha de pesquisa, trabalho e disciplinas
aprovadas. No caso do Aluno 3, comparando ao Aluno 1, ao ter como linha de pesquisa
a L2, a disciplina que mais agrega valor à pesquisa do Aluno 3 é P, já no caso do Aluno
1, com a linha de pesquisa L1, era V. Além disso, como o Aluno 6 já possuı́a algumas
disciplinas aprovadas, recomendou-se buscar pelas disciplinas obrigatórias e uma não
obrigatória que mais agrega à sua linha de pesquisa L2, no caso a disciplina P. O que
permaneceu igual à todos os discentes foi a recomendação de sempre buscar pelo menos
pelas duas disciplinas obrigatórias. Por este não se tratar de um estudo empı́rico, não
listamos ameaças à validade.

5. Conclusões
Apresentamos neste artigo o MS Planner, um software de apoio ao planejamento das
atividades acadêmicas para discentes de cursos de pós-graduação. O MS Planner usa a
Programação Dinâmica aliada a Ciência de Contexto para resolver o Problema do Mes-
trando, uma especialização do tradicional Problema da Mochila 0/1. Como avaliação
preliminar, mapeamos informações contextuais de mestrandos do PPGES e elaboramos
seus planos de estudos. Nos resultados preliminares, observamos que é possı́vel gerar um
plano de estudos para definir um conjunto de atividades ótimo de um discente, já que con-
seguimos considerar os atributos que elencamos e demonstrar o quanto o contexto afeta a
capacidade que um estudante tem de “carregar” as disciplinas.

O principal desafio identificado até o momento está relacionado à modelagem
de contexto, ou seja, a modelagem das informações que caracterizam a situação dos es-



tudantes de pós-graduação. Os resultados da avaliação preliminar evidenciam que as
informações contextuais utilizadas são necessárias, mas ainda não temos evidências de
que elas são suficientes. Para sanar isso, propomos como trabalho futuro a realização
de um estudo empı́rico com o objetivo de identificar quais informações influenciam e o
quanto influenciam no desempenho acadêmico de discentes da pós-graduação, realizar
novas avaliações com o software e estudar para expandirmos o MS Planner para outros
programas de pós-graduação.
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