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RESUMO

Sistemas de Recomendacgdo sdo utilizados por varias empresas que atuam em
comércio eletrénico para sugerir itens aos seus clientes, de forma personalizada.
Para alcancar essa finalidade, esses sistemas analisam o perfil dos usuarios, por
meio dos seus dados pessoais ou pelas suas interacbes com o0 ambiente
computacional. Ambientes Virtuais de Aprendizagem, por sua vez, sdo ambientes
computacionais, usados no processo de ensino-aprendizagem na educacdo a
distancia, e tem como objetivo intermediar as interagdes entre seus usuarios, tais
como professores e alunos. Nesses ambientes geralmente sdo armazenados
materiais didaticos utilizados nos cursos, tais como documentos de texto, apostilas,
e até mesmo arquivos de audio e video. Com o passar do tempo, 0 niamero de
materiais didaticos tende a crescer, tornando-se importante a existéncia de uma
ferramenta que faca recomendacdes personalizadas aos usuarios do ambiente.
Diante desses conceitos, este trabalho aborda a criagdo de um modelo de sistema
de recomendacado de materiais didaticos, a ser utilizado em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, de forma a sugerir, aos usuarios, materiais didaticos compativeis
com o seu perfil. Serd abordada também a criacdo de uma arquitetura de sistema de
recomendacgdo, utilizada na implementacgdo de um moédulo de sistema
computacional, para testar e verificar o funcionamento do modelo, assim como do
algoritmo gerador de recomendagdes. Por fim, o trabalho aborda a realizacdo do
experimento com alunos de um curso de extensdo, onde foram identificados os
resultados referentes as recomendacgdes geradas.

Palavras-Chave: Sistema de Recomendacdo, Ambiente Virtual de Aprendizagem,
Educacéo a Distancia, Material Didatico.



ABSTRACT

Recommender Systems are used by many companies that operate e-commerce to
suggest items to its customers in a customized way. To achieve this end, these
systems analyze the profile of the users through their personal data or by its
interaction with the computing environment. Virtual Learning Environments, in turn,
are computational environments used in teaching and learning in distance education,
and aims to mediate the interactions among their users, such as teachers and
students. In these environments are usually stored teaching materials used in
courses such as word processing documents, brochures, and even audio and
video. Over time, the number of textbooks tends to grow, making it important to have
a tool that makes customized recommendations for users of the environment. Given
these concepts, this work addresses the creation of a recommender system model of
instructional materials to be used in Virtual Learning Environments, in order to
suggest to users, instructional materials consistent with their profile. The creation of a
recommendation system architecture, used in implementing a computer system
model, to test and verify its operation, as the algorithm for generating
recommendations, will also be addressed. Finally, the paper addresses the
experimental work with students in an extension course, where the results regarding
the recommendations generated have been identified.

Key words: Recommender system, Virtual Learning Environments, E-Learning,
Instructional Materials.
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INTRODUCAO

Segundo dados da literatura, a educacdo a distancia no Brasil tem crescido
bastante nos ultimos anos, sendo notéria a sua importancia para a sociedade
mediante a criagdo de cursos, nessa modalidade, pelas universidades federais.

Por intermédio da leitura do Decreto N° 5.622*, de 19 de dezembro de 2005, o
Presidente da Republica define e caracteriza a educacéo a distancia no pais, ao
mesmo tempo em que “a mediacdo didatico-pedagodgica nos processos de ensino e
aprendizagem ocorre com a utilizagdo de meios e tecnologias de informacao e
comunicagao”. O decreto deixa claro, também, que essa modalidade de ensino pode
ser utilizada em varios niveis e modalidades educacionais, que incluem cursos de
educacdo bésica, nivel médio e ensino superior, em programas de graduac&o,

especializacédo, mestrado e doutorado.

O reflexo desse decreto esta na grande quantidade de cursos de graduacédo e
especializacdo que sdo oferecidos hoje por varias instituicdes de ensino em todo o
pais. Esse novo cenério da educacao no Brasil provavelmente possibilita que varias
pessoas realizem cursos a distancia, organizando seus proprios horarios de estudos,

além de facilitar o intercambio de alunos em diversas instituicoes.

Contextualizacdo e Problematica

H& poucos anos, muitas universidades federais brasileiras comecaram a
ofertar cursos de graduacédo na modalidade a distancia. Na Universidade Federal de
Alagoas - UFAL, por exemplo, o curso de Sistemas de Informacao, que é oferecido
na modalidade a distancia, tem atraido alunos de varias cidades do interior do
estado. Esses alunos podem realizar o curso sem a necessidade de frequentar um
ambiente fisico diariamente, além de, muitas vezes, poder conciliar as atividades

profissionais com o horario pessoal de estudos.

! Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2004-2006/2005/Decreto/D5622.htm#art37.
Acessado em 02 de fevereiro de 2010.
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Os cursos de graduacao a distancia oferecidos pela Universidade Federal de
Alagoas, assim como outras universidades federais, sdo mediados por um Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA), que segundo Almeida (2003), sdo ambientes
computacionais que permitem integrar diversas midias, e podem ser utilizados no
suporte a educacao a distancia on-line. Eles permitem que os alunos interajam com
as suas ferramentas, busquem os materiais didaticos postados pelos professores, e

realizem tarefas que fazem parte do processo de ensino-aprendizagem a distancia.

Os alunos de um curso a distancia podem, além de realizar suas tarefas,
utilizar o Ambiente Virtual de Aprendizagem para procurar material didatico. Seja
para estudar um determinado assunto de disciplina, seja para complementar 0s seus
estudos, um AVA pode tornar-se bastante interessante quando oferece aos alunos

um amplo repositério de material didatico.

Entretanto, na medida em que a quantidade de material didatico cresce em
um Ambiente Virtual de Aprendizagem, torna-se necessario projetar alguma
ferramenta facilitadora para ajudar o usuario a encontrar 0s que satisfacam aos seus
interesses, suas necessidades e preferéncias. Assim, que modelo permite a geracao
de sugestdes personalizadas de materiais didaticos, em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem, tendo como base o perfil de cada aluno?

Diante dessa problemética, a criagdo de um Modelo de Sistema de
Recomendacdo para Ambientes Virtuais de Aprendizagem sera discutida ao longo

deste trabalho.

Recomendacdes -EE_——‘-‘-; i\\ :

Aluno

Sistema de
Recomendacgdo

Figura 1 - Relacdo entre AVA e Sistema de Recomendacéo
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Objetivo

O objetivo deste trabalho é propor um Modelo de Sistema de Recomendacao
de Materiais Didaticos para Ambientes Virtuais de Aprendizagem, tendo como base

o perfil do aluno, conduzindo aos seguintes objetivos especificos:
e Desenvolver o Modelo gerador de Recomendacdes;

e Definir a arquitetura de um Sistema de Recomendacdo para Ambientes

Virtuais de Aprendizagem;

e Implementar um Protétipo de Sistema de Recomendacdo para um Ambiente

Virtual de Aprendizagem.

e Realizar experimento com o protétipo do Mobdulo de Sistema de
Recomendacéao

Hipotese

A aplicacdo de um Sistema de Recomendacdo em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem pode sugerir recomendacfes de materiais didaticos com

caracteristicas que satisfacam aos interesses de estudos dos alunos.

Procedimentos Metodoldgicos

De acordo com a classificacéo feita por Gil (1999) este trabalho pode ser

categorizado da seguinte forma:

e Do ponto de vista dos objetivos, uma pesquisa exploratéria, pois visa

proporcionar maior familiaridade com o problema;

e Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, uma pesquisa bibliografica,
pois é elaborada a partir de materiais ja publicados: livros e artigos cientificos.

Para elaboracao do trabalho, foi desenvolvida a pesquisa bibliografica, para a
obtencdo de maior conhecimento sobre as técnicas utilizadas em Sistemas de
Recomendacao e sobre os Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Em seguida, foi

definido o modelo gerador de recomendacdes, além de uma arquitetura de um
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moédulo de Sistema de Recomendagdo para Ambientes Virtuais de
Aprendizagem.

Foi tomada a decisdo de implementar um protétipo, na forma de um maodulo
do ambiente Moodle, configurado e publicado na internet no dominio
www.ambientemoodle.com.br, com a finalidade de observar e analisar as

recomendacdes que foram sugeridas aos alunos.

Por fim, para experimentar o protétipo, foi criado um curso de extensao,
disponibilizado para alunos de perfis heterogéneos, ou seja, estudantes de varias
areas de conhecimento. Esse curso, denominado Formatacdo de Trabalhos
Cientificos, teve como publico alguns alunos concluintes de cursos de graduacao
e pos-graduacéo, e foi oferecido na modalidade a distéancia, com a carga horéria
de 20 horas.

Organizacao do Trabalho
Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

e No Capitulo 01 sédo abordados os principais conceitos sobre Sistemas de

Recomendacdo, assim como algumas técnicas de recomendacao;

e No Capitulo 02 sdo abordados conceitos sobre Ambientes Virtuais de

Aprendizagem, assim como as suas funcionalidades;

¢ No Capitulo 03 é apresentada a proposta de uma Arquitetura de Sistema de
Recomendacdo para Ambientes Virtuais de Aprendizagem, abordando uma

viséo geral sobre a arquitetura do sistema;

e No Capitulo 04 é definido o Mdodulo de Sistema de Recomendacédo, sob a

arquitetura proposta no capitulo anterior;

e No Capitulo 05 é apresentado o Protétipo do Mdbdulo do Sistema de

Recomendacao;

e No Capitulo 06 sdo discutidos os resultados do experimento do prototipo

desenvolvido.



1. SISTEMAS DE RECOMENDACAO

A grande quantidade de informacdo em meio digital as vezes atrapalha as
pessoas que estdo a procura de informacdes sobre um determinado tema. Essa
dificuldade se agrava quando o usudrio tem pouca ou nenhuma experiéncia sobre o

que esta sendo pesquisado (Cazella e Reategui, 2006).

Muitos usuarios que acessam sites para comprar produtos pela Internet
certamente ja passaram pelo seguinte problema: a quantidade de itens a venda é
tdo grande que se torna complicado encontrar o que realmente é procurado. Essa
sobrecarga de informacdes dificulta o usuario durante a sua pesquisa, tornando-se
necessaria a utilizacdo de técnicas as quais permitam auxiliar os usuarios a

encontrar aquilo que esta sendo procurado.

O estudo de Sistemas de Recomendacdo tem por interesse desenvolver
modelos para reduzir o overload? de informacées que um usuario recebe ao procurar
algum produto, por intermédio da recomendacao personalizadas, com base no perfil

do usuério (Adomavicius e Tuzhilin, 2005).

Sistemas de Recomendacao sao utilizados por muitas empresas atuantes em
e-commerce, para recomendar produtos aos seus clientes/usuarios. O objetivo, além
de reduzir o overload cognitivo, €, também, aumentar o niumero de vendas e,
consequentemente, o lucro dessas empresas. Tais sistemas utilizam técnicas de
modelagem de conhecimento para gerar recomendacfes de produtos que
satisfacam as preferéncias dos usuarios (Sarwar et al., 2000). Sdo sistemas que
produzem recomendacfes personalizadas, sendo Util para os usuérios no sentido de
guia-los na busca de informacfes e proporcionar indicacdes de produtos baseadas

no perfil de cada usuario (Burke, 2002).

Em 1999, por exemplo, a empresa Amazon.com?® ja possufa um sistema de

recomendacdo em que os clientes informavam previamente as suas preferéncias,

2 . e . ~ o . .
Overload significa sobrecarga de informagGes que um usuario recebe ao procurar um produto (Adomavicius e
Tuzhilin, 2005)
3
WWW.amazon.com
4 . L.
Algoritmos do préoximo
5 ’ P are 7. s .
Conteudo em formato digital usado na web para permitir que os usudrios naveguem entre as paginas. Esse
conteudo pode englobar textos, imagens e sons.
6 . ;. . . .
Ha outros usuarios, como por exemplo o tutor, que serd abordado mais adiante.
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em termos de categoria e género de produtos disponiveis na loja virtual, permitindo
a geracao de recomendacgdes de produtos, personalizada para cada cliente (Schafer
et al., 1999). O sistema possuia uma tela com um formulario, onde cada usuario
informava diretamente quais eram as categorias e géneros de produtos de seu
interesse, 0 que permitia a loja virtual recomendar produtos com base categorias e

géneros de cada usuario.

Diante do quadro apresentado acima, um dos desafios dessa area de estudo
estd em selecionar alguns itens para serem recomendados aos usuarios, em um
conjunto variado de itens que pode variar entre centenas ou milhares de unidades,
de modo a satisfazer as preferéncias de cada usuario. Para ficar mais claro a
dimenséo desse problema, suponha-se que C seja 0 conjunto de usuéarios de uma
determinada loja virtual, e que S seja o numero de itens que essa loja disponibiliza
para venda, que podem incluir livros, revistas, filmes, roupas, dentre outros. Entédo, o
produto cartesiano de CxS pode ser um conjunto de combinacdes bem extenso. Um
sistema de recomendacao deve selecionar e mostrar para 0s usuarios produtos que
satisfacam aos seus gostos, ou seja, produtos os quais estejam de acordo com seus

perfis, reduzindo assim o overload cognitivo (Manouselis e Costopoulou, 2008).

Sistemas de recomendacdo buscam, também, otimizar a quantidade de
produtos recomendada ao usuario. Para conseguir realizar essa tarefa, esses
sistemas necessitam de informacgdes sobre seus usudrios e sobre os itens que seréo
recomendados, fator necessario para o calculo do grau de utilidade de cada produto
para um determinado usuario. O grau de utilidade u de um item ¢ € C indica o quanto
esse item ira satisfazer, ou ndo, aos gostos de um determinado usuario s € S. Assim,
um sistema de recomendacéo procura selecionar e recomendar a um determinado
usuario apenas produtos que possuam o0s maiores graus de utilidade para este

usuario. Adomavicius e Tuzhilin (2005) formalizou esse problema como:

Vc €C, s'. = maxu(c,s)
SES

Em que, para todo usuario c, pertencente ao conjunto de usuarios C, um sistema de

recomendacao tenha como objetivo recomendar apenas os produtos s’ o qual, para
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um determinado usuario ¢, maximize a funcéo de utilidade u(c,s), ou seja, possua

um valor elevado de utilidade em relag&o aos demais produtos.

Schafer et al. (1999) definiram que os sistemas de recomendacao podem ser

classificados quanto a forma em que as recomendacdes sdo geradas:

Recomendacao ndo personalizada: nesse tipo de sistema de recomendacéo,
sao consideradas as aquisicfes ou avaliacbes de um produto por um conjunto
de usuarios, de forma que um produto bem requisitado € indicado para outros
usuarios. O perfil do usuario ndo € levado em consideracdo, apenas a
avaliacdo dos produtos. Logo, um produto bem avaliado por um conjunto de

usuarios, sera alvo de recomendacédo para outros usuarios.

Recomendac¢do baseada nas caracteristicas dos itens: nesse tipo de sistema
de recomendacéo é levado em consideracéo o perfil do usuario. O sistema de
recomendacdo possui meios de efetuar a coleta de informacBes sobre as
caracteristicas dos usuéarios, que sdo usadas na hora de gerar as
recomendacdes. As recomendacfes sdo feitas a partir das caracteristicas dos
usuarios, ou seja, apenas sao recomendados itens que possuam as

caracteristicas informadas pelo usuario.

Recomendacao baseada na correlagéo entre os itens: nesse tipo de sistema
de recomendacéo a interacdo do usuario com o ambiente € analisada. Itens
sdo recomendados de acordo com a sua correlagdo com outros itens ja
adquiridos anteriormente. Logo, o historico das aquisicbes do usuario é
utilizado para a geragcdo de novas recomendacgdes. Isso significa que, se um
item com a caracteristica X foi adquirido anteriormente, recomendacdes de

outros itens com a mesma caracteristica X sdo geradas.

Recomendacdo baseada na correlacdo entre as pessoas: nesse tipo de
sistema de recomendacdo sdo analisados grupos de usuarios com as
mesmas preferéncias. Se usuario adquirir um produto e avalia-lo como bom,

a recomendacdo desse mesmo produto sera feita aos outros membros do

grupo.

Percebe-se, diante desses tipos de sistemas de recomendacao, que o perfil do

usuario € muitas vezes utilizado na geracdo de recomendagdes, além do perfil do

item, que consiste no conjunto de caracteristicas de cada item.
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Tipos de Sistema de Recomendacéo

pal\rlae;e;?:;ao Néq Baseadfst nas BaseadaNna BaseadaNna
de personalizada caracte_rlstlcas correla(_;ao correlacao

recomendacdes dos itens entre os itens entre as

pessoas

Historico de

aguisicdes dos Sim N&o Sim Sim

usuarios

Perfil do Item Nao Sim Sim Nao

Eilrjfgr?c()) Nao Sim Nao Nao

Formacéao de

grupos de

usuarios com Nao Nao Nao Sim

perfis

semelhantes

Quadro 1 - Tipos de Sistemas de Recomendacgéao

Classificacdo de Schafer et al (1999)

Outra forma de classificacdo de Sistemas de Recomendacéo foi definida por

Adomavicius e Tuzhilin (2005), e Balabanovic e Shoham (1997), em que tais

sistemas sao classificados como:

e Sistemas de recomendacdo baseado no conteudo: nesse tipo de sistema 0s

usuarios recebem recomendacdes de itens com caracteristicas similares as

de outros itens adquiridos no passado. Logo, o histérico de aquisicdes de

itens deve ser levado

recomendacdes.

em consideragdo para a geracdo de novas

e Sistemas de recomendacao baseado na filtragem colaborativa: nesse tipo de

sistema o0s usuarios recebem recomendacdes com base nas preferéncias de

outros usuarios que possuem perfis semelhantes.

e Sistemas de recomendacao hibridos: esse tipo de sistema utiliza técnicas de

recomendacdo baseada no conteldo, com técnicas de recomendacao

baseada na filtragem colaborativa.
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Percebe-se a aproximacgao de classificagao feita por Adomavicius e Tuzhilin
(2005) e Balabanovic e Shoham (1997), com a classificacao feita por Shafer et al
(1999). A principal diferenca estd na presenca dos sistemas de recomendacao
hibrida, que, por suas caracteristicas, permite a uma grande possibilidade de
derivagOes de sistemas de recomendagéo.

As proximas sessdes abordardo trés classificacbes de sistemas de

recomendacdo citadas, de forma a detalhar o funcionamento de cada uma delas.

1.1. Recomendacéo Baseada no Conteudo

Nesse tipo de recomendacdo é analisado o historico da interacdo entre
usuario e ambiente, com o objetivo de se obter quais produtos foram adquiridos
pelos usuérios no passado (Felfernig e Burke, 2008).

Trata-se de uma técnica de recomendacdo que fornece geracdo de
recomendacdes de acordo com histérico de cada usuario. Logo, um usuario
adquirente de um item com determinada caracteristica, podera receber futuramente
a recomendacdo de outros itens com essa mesma caracteristica. Exemplificando
essa situacdo, caso um usuario tenha adquirido em uma loja virtual de venda de
livros um exemplar de Programacédo de Computadores, o sistema de recomendacéao
irA analisar quais dos livros disponiveis possuem essa mesma caracteristica, de
forma que um livio de Programacao para Dispositivos Moveis também possa ser

objeto de uma futura recomendacao.

Sistemas de recomendacao baseados no conteudo - Content-Based Methods
tentam premeditar o grau de utilidade de um determinado produto para um
determinado usuario, com base em seu passado. A utilidade u(c,s) de um produto s
para um usuario ¢ tem seu calculo baseado na utilidade u(c,s;), tal que s; sdo os
itens pertencentes ao conjunto S, adquiridos em algum momento do passado
(Adomavicius e Tuzhilin, 2005). Ou seja, para que uma recomendacéo seja feita, sao
comparadas as caracteristicas dos itens ja adquiridos com o item alvo de uma

possivel recomendacao.
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Para serem feitas as recomendacdes dos itens, é necessaria a existéncia de
uma base de dados que contenha informacgdes relativas as caracteristicas dos
produtos a serem recomendados. Além disso, o perfil do usuario também é
necessario, jA que essa técnica de recomendacdo baseia-se na realizacdo do
cruzamento das caracteristicas do produto com o perfil do usuario, o qual é
construido a partir da andlise do histérico de suas aquisi¢cdes anteriores (Felfernig et
al., 2008).

Trata-se de uma técnica que, definida por Shafer et al (1999), é geradora de
recomendacdes baseadas na correlagcdo entre os itens. Para que isso aconteca,
essa técnica deve possuir meios de construir o perfil do usuério conforme as suas
interacdes, ou seja, de acordo com as caracteristicas dos produtos que ele adquire
com o passar do tempo. Adomavicius e Tuzhilin (2005) definiram que um modo de
se construir esse perfil € armazenar um vetor de pesos, onde cada peso representa

uma caracteristica do produto.

Para exemplificar essa forma de construcéo do perfil do usuario, suponha que
uma livraria virtual possua livios da area de medicina, direito, matemética e
computagdo, e que o usuario A tenha adquirido ao longo do tempo cinco livros de
computacdo, dois livros de matematica e um livro de direito, conforme o quadro a

seqguir:

Area Historico de livros adquiridos Total

Programacao de Computadores
Introducédo a Teoria da Computacdo
Computacao Sistemas Operacionais Modernos 5
Algoritmos em linguagem C
Introducédo a Ciéncia da Computacéo

Direito Direito Digital 1
L Célculo

Matematica Algebra Linear 2

Medicina <<nenhum>> 0

Quadro 2 — Exemplo: pesos de interesse do usuério de acordo com a area dos livros
adquiridos

Conforme os dados apresentados, um sistema de recomendacao baseado no
conteudo pode usar o numero total de livros de cada area para representar 0 peso

de cada caracteristica do produto para o usuario em questdo, ou seja,
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pesosusuario(COmputacdo, direito, matematica, medicina) corresponderia a
pesosa(5,1,2,0), 0 que permite ao sistema de recomendacdo identificar que a area
de maior preferéncia do usuario é a area de computacdo, seguida da area de
matematica e, logo apds, a area de direito. Dessa forma, cabe ao sistema de
recomendacdo, com base no contetdo, analisar quais livros que deverdo ser

recomendados, tomando-se como base essas informagoes.

Essa abordagem, de geracdo de recomendacdes, possui uma limitacdo, de
nao poder gerar “surpresas” para o0 usuario, ou seja, ndo recomendar um produto
que em um determinado momento esteja sendo bastante procurado por outros
usuarios. Para o usuério, do exemplo anterior, que em seu histérico de aquisi¢cdes
apresenta o total O (zero) para livros da area de medicina, a recomendacdo de um
livro dessa area provavelmente néo seria gerada, ja que o grau de utilidade

c(A,“algum_livro_da_area_de_saude”) € igual a zero.

Essa limitagdo reduz as chances do sistema de recomendacéo identificar
novas caracteristicas do usuario, ja que novidades ndo sao oferecidas, mesmo que
seja um item em “moda” entre os usuarios, ou um item que outros usuarios com as

mesmas caracteristicas tenham adquirido ultimamente.

A préxima sessdo ira abordar a recomendacdo baseada na filtragem
colaborativa, permitindo que recomendacdes sejam criadas apos a analise do perfil
de usuérios, com caracteristicas semelhantes, num processo de geracdo de

recomendacdes em que a correlacdo pessoa-pessoa seja levada em consideracao.

1.2. Recomendacao Baseada na Filtragem Colaborativa

Segundo Berkonsky et al (2008), a Filtragem Colaborativa é uma das mais
conhecidas técnicas para premeditar e gerar recomendacdes, e 0 seu algoritmo
consiste em montar uma matriz de pontuacbes, onde as linhas representam o0s
usuarios e as colunas os itens, de modo que sejam identificados grupos de usuarios
com as pontuacdes aproximadas, ou seja, sejam identificados grupos de usuarios

com perfis semelhantes.

Sistemas de Recomendacgéo, 0s quais utilizam-se dessa abordagem, tentam

premeditar o interesse de uma pessoa em relacdo a novos itens, baseando-se nas
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recomendacdes feitas para outras pessoas com gostos similares (Ansari, Essegaier
e Kohli, 1999). E uma abordagem de sistemas de recomendacéo o qual, assim como

Schafer et al (1999) definiram, leva em consideracéo a correlagéo pessoa-pessoa.

O problema pode ser formulado com uma matriz de usuarios x itens, onde
cada célula da matriz armazena o grau de utilidade u(c, s) do item s em relacdo a um
usuario c. Esse podera ser obtido pela avaliagdo do usuario em relacdo ao item
recomendado. O trabalho esta em premeditar essa utilidade para as células vazias,
ou seja, premeditar a utilidade de um item para um usuario (Manouselis e
Costopoulou, 2008), permitindo ao sistema de recomendacdo avaliar o grau de

utilidade e, assim, decidir se o item serd recomendado ou néo.

A técnica de Filtragem Colaborativa tenta premeditar a utilidade u(c,s) do
item para o usuario, com base na utilidade do mesmo produto para um conjunto de
usuarios c; € S possuidores das mesmas caracteristicas do usuario em questao.
Uma das tarefas do sistema € identificar os grupos de usudrios com caracteristicas
semelhantes, chamados de grupos de pares ou grupos de vizinhos, processo esse
chamado de geracdo da vizinhanca (Sarwar et al., 2000). Esses grupos devem

conter individuos com interesses ou comportamentos comuns (Cazzela et al., 2010).

Figura 2 - Formacéo da Vizinhanca

Fonte: (Sarwar et al., 2000, p. 2)

No processo de geracdo da vizinhanga, o objetivo é identificar quais usuarios

sdo mais préoximos a um determinado usuério. A figura mostra os vizinhos mais
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proximos do usuario representado no circulo central, com preenchimento preto, de
forma que somente cinco foram selecionados como vizinhos, ou seja, cinco

possuem caracteristicas de perfis bem parecidas.

Herlocker (2000) definiu que, para efetuar recomendacdes nessa abordagem,

trés passos devem ser seguidos:

1. Calcular o grau de similaridade de todos os usuarios em relagdo a um
determinado usuério.

2. Selecionar um subconjunto de usuarios com similaridades de pesos mais
altas.

3. Normalizar as avaliacbes e computar a predicdo dos produtos para o

usuario.

Para tornar mais facil a compreensdo sobre essa técnica, foi construida a
tabela abaixo, a qual possui dados ficticios de uma loja virtual de venda de livros
também ficticia. Cada célula representa o grau de utilidade de um livro adquirido por
um determinado usuario, com numeros entre 0 e 10. Algumas células estdo vazias,
indicando que o usuario ainda ndo adquiriu tal produto podendo o sistema de

recomendacdo indicar esse produto ao usuario.

Tabela 1 - Avaliacdo de usuarios em relacdo a livros de diversas areas

Usuario | Programacédo | Contabilidade Direito Anatomia | Inteligénci
em Java Financeira Constitucional a Artificial

A 1 9 2 2

B 5 5 4 8

C 10 3 5 2 9

D 6 9 1 6

E 9 ? ? 2 ?

Na tabela 1, apenas os livros Programacdo em Java e Anatomia possuem
avaliacdo do usuério E. Entdo, para ser gerada uma recomendacdo dos livros ndo
avaliados ao mesmo usuario, o sistema de recomendacao precisaria premeditar o

grau de utilidade de cada livro para esse usuario, tarefa que pode ser feita com o
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uso de algoritmos, conhecidos como user-base nearest neighbor algorithms®

(Schafer et al., 2007), que analisam a similaridade de perfis entre os usuarios.

Avaliando a tabela, visualmente, fica claro que o usuario E possui certa
similaridade com o usuario C, pois ambos avaliaram alguns livros com pontuacdes
bem proximas. Porém, o sistema de recomendacdo precisa de métodos que
permitam efetuar essa verificagdo, com o objetivo de premeditar o grau de utilidade
do livro Inteligéncia Artificial para o usuario E. Herlocker (2000) definiu que para se

encontrar a premeditacdo pode-se utilizar a correlacédo de Pearson:

_ Zﬁl[(ra,i - 77a)(ru,i — 77u)]
\/Zﬁ1(ra,i - 7:a)z Zﬁ1(ru,i - T_u)z

A aplicacdo dessa equacao indica o valor da correlacdo do usuario a em
relagdo ao usuario u, representado por w,,. As variaveis r,; e r,; indicam a
avaliacdo do item i para o usuario a e u, respectivamente; 7, e #, indicam a média
de todas as avaliagdes do usuario a e u, para os produtos por eles avaliados. Os
resultados encontrados podem variar entre -1 e 1.

O calculo para encontrar a correlacdo entre o usuario A e E:

21’5=1[(rE,i - fE)(rA,i - 77A)]
(Erei = ) S (i — 72)’

Wi 4 = = —0,242

E, assim, apds efetuar o mesmo célculo para todos os outros usuarios, 0s

seguintes dados sao encontrados:

Tabela 2 - Grau de similaridade dos usuarios em relagéo ao usuario E.

Representacdo da etapa 1 definida por Herlocker (2000).

Usuéario Similaridade

A -0,242

* Algoritmos do préximo
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B -1,000
C 0,998
D 0,788

De acordo com a tabela 2, o grupo de vizinhos mais préoximos pode ser
identificado como o grupo de usuarios que possuem maior similaridade, ou seja,
maiores W, ,. Entretanto, torna-se necessario a escolha de W,,,.que sera usado
para identificar quais sdo os usuarios que serdo considerados como 0S mais
proximos. Usando o exemplo anterior e atribuindo Wcorte = 0,6, fica claro que
apenas os usuarios C e D podem ser considerados como 0s usuarios similares ao E,
ja que Wg .= 0,998 e Wy, 0,788. A escolha desse valor repercutira no nimero de
usuarios que serdo considerados similares, ja que, quanto maior o valor de Wcorte,
menor sera o nimero de usudrios com padrdes similares, ao mesmo tempo em que,

guanto menor o valor de Wcorte, maior sera o0 numero de usuarios similares.

Valor da correlagdo Consequéncia
Wcorte mais proximo de 1 | Mais proximos seréo os perfis dos usuarios
Menor o niUmero de usuarios por grupo de
vizinhos
Wcorte mais distante de 1 | Possibilidade de existir perfis de usuéarios nao
tdo proximos em um grupo de vizinhos
Maior o nimero de usuarios por grupo de
vizinhos

Quadro 3 - Consequéncias da escolha do valor da correlacéo

A proxima etapa consiste em definir quais produtos serdo recomendados.
Segundo Cazella (2006), o calculo de predicdo de um produto para um determinado

usuario pode ser feito com a equacao abaixo:

= Zﬁ:l[(ru,i - fu) * Wa,u]
Pai = Ta + Zﬁ:lwa,u

Essa equacéo calcula a premeditacéo p,; do usuario a em relagcéo ao produto

i, levando em consideracdo o conjunto de usuarios u que séo vizinhos a a. Na
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equacao, 7, e, indicam a média das avaliagdes do usudrio a e u respectivamente,
enquanto que w,,, indica a similaridade do usuario u em rela¢éo ao usuario a. Para
esse calculo, somente os usuarios com uma similaridade relativamente alta s&o

considerados vizinhos e assim escolhidos para gerar as premeditagdes.

Para o exemplo da loja de livros, o valor P, j, em que o usuario E possui

como vizinhos proximos A e D, os livros ainda ndo avaliados possuem como

premeditacéo os valores:

Tabela 3 - Calculo de Premeditac&o para cada usuério do exemplo dado

Livro (i) PEi
Contabilidade Financeira 3,92
Direito Constitucional 6,58
Inteligéncia Artificial 7,51

De acordo com os dados da tabela 3, o livro Inteligéncia Artificial possui maior
grau de premeditacdo em relacdo aos demais livros. Esse valor indica que, se E
adquirir tal livro, ele provavelmente ficara satisfeito com a recomendacédo oferecida,

ja que o seu o valor da premeditacdo em relacdo aos outros livros foi maior.

Quanto maior a quantidade de informacdes sobre os usuarios, mais preciso
sera o calculo da premeditacdo de itens, permitindo ao sistema de recomendacéo
atuar de forma mais eficiente. Um problema dos sistemas de recomendacdo
baseados na filtragem colaborativa é tentar gerar recomendacdes sem a existéncia
de muitas informacGes sobre os itens adquiridos no passado pelos usuarios do
sistema (Burke, 2002). Isso acontece normalmente com um novo usuario, tornando
dificil para o sistema de recomendacao compara-lo a outros usuarios no processo de
geracgdo da vizinhanga e, consequentemente, recomendar itens que satisfaga ao seu

perfil.

Esse problema é conhecido como “Partida do Novo Usuario” (Cazella, 2006)
ou Cold Start User (Schafer et al., 2007), e acontece quando o sistema de
recomendacdo ndo possui informacgdes suficientes sobre o usuario para gerar as

recomendagoes.
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Esses problemas podem ser resolvidos por varias técnicas, inclusive pela
abordagem de Recomendacdo Hibrida, combinando duas ou mais técnicas de

recomendacdes para recomendar itens aos usuarios de um sistema.

1.3. Métodos de Recomendacéao Hibridos

Um sistema de recomendacdo hibrido € definido como um sistema que
combina duas ou mais técnicas de recomendacdo para poder indicar itens aos
usuarios (Burke, 2002).

Donaldson (2007) definiu que Sistema de Recomendacao Hibrido é aquele
que combina a recomendacdo com base no passado dos usuarios e a
recomendacdo com base na colaboracdo dos usuarios, ou seja, com base nas

correlacéo item-item e na correlacdo pessoa-pessoa.

Essa abordagem favorece a possibilidade de um sistema recomendar
produtos com base nas informacfes de cada usuario e com base nas informacgfes

de um conjunto de usuarios, ampliando as chances de obter acertos em suas

recomendacdes.
! Descoberta de _1 Trato de
. usuarios
relacionamentos .
incomuns
entre usuarios
.l Recomendagao _1 Precisao
baseada na independente
avaliagao de itens do numero de
usuarios e
avaliagoes

Figura 3 - Recomendacéo Hibrida

Fonte: Cazella (2006, p. 35)

Burke (2002) e Adomavicius e Tuzhilin (2005) definiram alguns modos de
como se obter um sistema de recomendacéo hibrido. Sdo eles:
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¢ Implementando a recomendacdo com base no passado dos usuarios e com
base na colaboracdo dos usuarios separadamente, combinando as
pontuacOes das recomendacdes para gerar uma Unica recomendacao;

e Realizando a escolha sobre 0 modo como a recomendacao sera feita, se
baseada no contetudo ou baseada na filtragem colaborativa. A escolha pode
ser feita de forma aleatdria, ou por critérios estipulados dentro do sistema.

e Gerando varias recomendacdes ao mesmo tempo, sendo que todas as
técnicas de recomendacdo sao utilizadas, o que permite ao usuario obter
vérias recomendacdes, geradas por diversas abordagens.

e Por meio da geracdo de recomendacdo em cascata, em que uma técnica é
usada para selecionar alguns itens, que sdo avaliados por outra técnica de
recomendagao.

e Construindo um modelo unificado que incorpore ambas as abordagens de

recomendagao.

1.4. Sistemas de Recomendacao de materiais didaticos

Um dos objetivos da implementacdo de um sistema de recomendacdo em
uma loja virtual € obter maior nUmero de vendas e, consequentemente, maior lucro

para a empresa.

Na area da educacdo, um sistema de recomendacéo pode ser utilizado para
gerar recomendacdes para os alunos, em que os itens recomendados podem ser
artigos cientificos, apostilas, videos, audios, etc. Como ja discutido, a recomendacéao
¢ feita a partir das caracteristicas do usuario, sendo neste caso, o aluno, utilizando o

ambiente computacional para realizar os seus estudos.

O uso de sistemas de recomendacdo em ambientes virtuais de aprendizagem
pode contribuir muito no processo de ensino-aprendizagem, ja que os alunos
poderdo receber recomendacfes de materiais didaticos, os quais sdo geradas de
acordo como perfil de cada usuério. Além de oferecer aos usuarios recomendacdes
de itens, o sistema de recomendacéo podera contribuir para explorar mais o acervo
de material didatico existente, permitindo maior interacdo entre usuarios e materiais

didaticos.



2. AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM E
SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Neste capitulo, serdo abordados os conceitos de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem - AVA, que séo sistemas utilizados por diversas instituicdes de ensino
para mediar a modalidade de ensino conhecida como Educacdo a Distancia. Sera
discutido também o uso de Sistemas de Recomendac¢do dentro desses ambientes,

com o objetivo de recomendar materiais didaticos aos alunos de um AVA.

2.1. Educacéao a Distancia

Nos ultimos anos aumentou expressivamente o numero de cursos realizados
a distancia, modalidade de ensino conhecida como Educacédo a Distancia — EAD,
gue pode ser definida como uma modalidade de ensino alternativa, onde o processo
de ensino pode ocorrer em tempos e espacos diferentes, porém vinculados a

contextos e situacdes especificas (Magnavita, 2003).

A EAD é uma modalidade de ensino que ultrapassa o ambiente fisico,
permitindo aos alunos frequentarem instituicbes em qualquer local do pais e do
mundo. Um grande atrativo dessa modalidade esta4 na possibilidade do aluno néo
ficar preso a horarios; de poder estudar na hora mais viavel, ja que a presenca fisica
de professor e aluno pode ja ndo existir com a rigorosidade de um curso totalmente
presencial. Isso proporciona ao aluno uma grande liberdade de estudo, de montar
seus horérios e organiza-los de forma mais conveniente para conciliar os estudos

com outras atividades.

Schlemmer (2005, p. 31) definiu que “educagao a distancia consiste em
utilizar as tecnologias da Internet para propiciar um amplo conjunto de solugbes que
objetivam servir de suporte para que a aprendizagem ocorra”. De fato, a educagéo a
distancia j& acontece no Brasil ha alguns anos, através do radio, TV e servigos de

correios. Nos ultimos anos a EAD ganhou como aliado a Internet, um meio de
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comunicac&o bastante poderoso que permite a transmisséo de hipertextos® e videos,
0 que permitiu o desenvolvimento de Ambientes Virtuais de Aprendizagem — AVA -,
que sao plataformas web dotados de recursos que permitem a interacdo entre

professor e aluno no processo educativo (Pereira et al., 2007).

Ambientes Virtuais de Aprendizagem sao ambientes computacionais que
“‘permitem integrar multiplas midias, linguagens e recursos, apresentar informacoes
de maneira organizada, desenvolver interacfes entre pessoas e objetos de
conhecimento (...)” (Almeida, 2003, p.331). Em um AVA, os alunos podem ter
acesso aos conteldos didaticos do seu curso, seja em hipertexto, videos ou outro
tipo de midia, além de poder interagir com outros alunos e professores pelas
diversas ferramentas que o ambiente pode oferecer. Conforme os autores Ribeiro e
Mendonca definiram (2007, p. 4):

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) sao softwares
educacionais via Internet, destinados a apoiar as atividades de
educacdo a distancia. Esses softwares oferecem um conjunto de
tecnologias de informacdo e comunicagcdo, que permitem desenvolver
as atividades no tempo, espaco e ritmo de cada participante.

Assim, entende-se que AVA sdo sistemas computacionais, dotados de
recursos utilizados para permitir a interacdo entre 0S seus usuarios no processo de

ensino-aprendizagem em cursos online.

Se para os alunos de EAD é um grande atrativo estudar a hora que quiser e
no local onde achar mais viavel, para os professores a tarefa de lecionar nessa
modalidade pode ser um grande desafio, visto que o aluno ndo esta diariamente na
sala de aula. Isso implica na necessidade do professor montar estratégias de ensino,
utilizando as ferramentas que um Ambiente Virtual de Aprendizagem oferece, com o
objetivo de facilitar a aprendizagem dos alunos. Para isso, torna-se necessario o
conhecimento dos recursos disponiveis num AVA, além dos seus beneficios quando

incluidos na estratégia de ensino que sera adotada para o curso ou disciplina.

5 ’ P are 7. s .
Conteudo em formato digital usado na web para permitir que os usudrios naveguem entre as paginas. Esse
contetdo pode englobar textos, imagens e sons.
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2.2 Ferramentas do AVA

Um AVA pode possuir varias ferramentas. Alguns possuem mais recursos,
porém outros sdo mais faceis de usar, e assim a decisdo de qual Ambiente Virtual
de Aprendizagem usar deve ser realizada mediante a analise detalhada de suas

ferramentas, sua usabilidade e ganho educacional.

Segundo Pereira (Pereira et al.,, 2007), os recursos dos AVA podem ser
agrupados da seguinte forma: Recursos de Informacdo e Documentacdo, Recursos
de Comunicacdo, Recursos de Gerenciamento Pedagogico e Administrativo e

Recursos de Producéo, que serdo abordados a seguir.

Gerenciamento
Pedagodgico e
Administrativo

Produgéo AVA Comunicagao

Informacéo e

Documentagao

Figura 4 - Recursos de um AVA

Fonte: (Pereira et al., 2007, p. 10)

2.2.1 Recursos de Informacgé&o e Documentacéo

Recursos de Informacgédo e Documentacéo séo utilizados para disponibilizar os
materiais didaticos e institucionais, além de permitir download e upload de arquivos.
Nesses recursos 0s alunos podem visualizar e enviar para o AVA arquivos de texto,

imagem, video e som. S&o alguns desses recursos:
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¢ Midiateca e Webteca: sdo recursos onde professores disponibilizam arquivos
em diversos formatos, tais como arquivos de texto, audio e som. Funcionam
como uma biblioteca, permitindo que os alunos encontrem os contetdos que
irdo usar durante os estudos das disciplinas do curso.

e Glossario: local onde os alunos postam e compartiiham a descricdo dos
conceitos abordados na disciplina;

e Agenda: local onde todas as atividades e prazos de entrega de trabalhos
ficam registrados para orientar os alunos em seus estudos;

e Portfélio ou Blog: local onde os alunos criam sua pagina web, possibilitando a
insercao de informacdes pessoais e/ou académicas;

e Catalogo de cursos: listagem de todos os cursos disponiveis no AVA;

e Quadro de Avisos: local onde avisos sdo postados e encaminhados para 0s

alunos.

2.2.2 Recursos de Comunicagéo

Tratam-se dos recursos que permitem a comunicacdo entre 0s usuarios do
sistema, que s&o os alunos e professores®. Tais ferramentas sdo incluidas em uma
disciplina com um objetivo especifico, como por exemplo, incentivar a discusséo
entre os aprendizes e permitir que os alunos tirem suas duvidas em relacdo aos

conteudos estudados.
Sao algumas das ferramentas de comunicacao:

e Férum: trata-se de um espaco aberto para discussdes sobre um determinado
assunto. Segundo Kratochwill e Silva (2008) “O férum de discussdo do AVA é
um espaco de encontros, onde, por meio do discurso escrito, 0s textos se
(re)significam, assim como a aprendizagem e o préprio pensamento”.
Hammond (2000) afirma que as vantagens do uso de foruns estdo no fato das
mensagens ficarem publicas e permanentes. Além disso, a comunicagédo €
assincrona’, permitindo ainda uma organizacdo de idéias de forma

cronoldgica e por assunto. Professores podem usar esse recurso para

6 . o . . .

Ha outros usudrios, como por exemplo o tutor, que serd abordado mais adiante.
7 . ~ .. . ~ ~ .

Modo de comunicagdo onde as pessoas participantes da troca de informagdes ndo precisam estar conectados
a0 mesmo momento; os participantes do forum ndo precisam estar todos on-line para visualizar a responder
ao férum.
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estimular a discussdo entre os alunos acerca de um determinado assunto,
onde cada aluno tem a possibilidade de visualizar o que ja foi discutido e
acrescentar a sua contribuicao.

Chat: ferramenta também conhecida como bate-papo, possui como principal
caracteristica o fato de ser uma ferramenta sincrona®. Um chat pode ter varias
finalidades; pode ser o local de encontro dos estudantes para discutir algum
trabalho, pode ser um local de encontro entre professor e alunos para um
dialogo sobre a disciplina ou ainda o local utilizado para permitir a discusséo
acerca de um determinado assunto. No ultimo caso, os participantes devem
estar presentes ao mesmo tempo, o que difere do férum, onde os
participantes podem acessar as mensagens a qualquer momento para
posteriormente acrescentar a sua contribuicao.

E-mail: local onde os usuarios podem enviar emails. Trata-se de mais uma
ferramenta assincrona. Nesse local, as pessoas podem encaminhar
mensagens diretamente para um usudrio ou para um grupo de usuarios,
como por exemplo, um professor pode enviar um aviso para todos alunos da

sua disciplina.

2.2.3 Recursos de Gerenciamento Pedagdgico e Administrativo

Recursos de Gerenciamento Pedagdgico e Administrativo sdo usados no

gerenciamento das atividades dos alunos, além do gerenciamento de todos os

usuarios em geral. Do ponto de vista pedagdgico, essas ferramentas permitem aos

professores o acompanhamento dos alunos, das suas atividades realizadas, notas e

todo o seu desenrolar durante o curso. Do ponto de vista administrativo, permitem o

controle dos usuéarios do sistema, além do acesso aos logs gerados durante a

utilizagéo do sistema pelos alunos.

S&o algumas das funcionalidades que esses recursos podem oferecer:

Acesso a notas: local onde as notas das atividades realizadas pelos alunos

sdo armazenadas.

8 . ~ . . .
Modo de comunicagdo onde os participantes precisam estar presentes ao mesmo tempo para ocorrer a troca
de informacgdes.
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e Trabalhos e exercicios desenvolvidos: local onde pode ser realizado o

acompanhamento das atividades feitas pelos alunos.

e Histérico dos conteudos visualizados: local onde é possivel visualizar o que

cada aluno faz no sistema, o0 que ele acessa, quantas vezes entra no forum e

no chat, etc. Esses recursos sdo bem uteis pois permitem que identificar uma

possivel evasdo no curso ou um desinteresse do aluno pela disciplina.

2.2.4 Recursos de Producao

Recursos de Produgcdo permitem aos alunos visualizar e compartilhar

atividades individuais e coletivas no AVA. Tais recursos podem ser utilizados nas

disciplinas para promover a elaboracdo de atividades coletivas com os alunos. Sao

algumas dessas ferramentas:

Editor de texto coletivo: local onde textos podem ser criados e alterados
pelos préprios alunos, proporcionando a discussdo 0sS conceitos
abordados no texto, contribuindo para a aprendizagem dos alunos. Behar
et al. (2005) afirmam que o editor de texto coletivo “propde aos
participantes uma relacdo linguistica aberta pela reconstrucao constante
da palavra do outro, sendo possivel a interferéncia entre 0s sujeitos
envolvidos na escrita e na interpretacdo”. Esse processo de reconstrugao
possibilita aos alunos refletirem sobre as idéias postadas no texto,
permitindo a sua modificacdo, num processo de cooperacéo entre dois ou
mais individuos. Os editores de texto coletivos também séo utilizados fora
dos AVA como meio de elaboracdo de documentos por grupos de
pessoas, a exemplo do Google Docs®, que permite a usuérios de um grupo
de usuéarios acessem um determinado texto, possibilitando que todos
efetuem a sua contribui¢cdo na escrita do documento.

Diarios de resolucao: local onde os alunos podem inserir a sua idéia sobre
um determinado assunto, que serd posteriormente analisada pelo

professor responsavel pela disciplina.

° Disponivel em http://www.google.com/google-d-s/intl/pt-BR/tourl.html
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2.3 Usuarios

Varias pessoas sdo envolvidas no processo de Ensino a Distancia. Alunos e

professores interagem nos ambiente virtual de aprendizagem, assim como outros

tipos de usuérios, que também fazem parte do processo de aprendizagem, seja

diretamente ou indiretamente.

De acordo com Almeida (2003), esses usuarios podem ser:

Professores: sdo as pessoas responsaveis pela disciplina e pela elaboracgéo e
postagem de material didatico para os alunos. Os professores geralmente
determinam quais ferramentas serdo utilizadas em sua disciplina, elaborando
a sua estratégia de ensino perante o seu conteudo. Os professores podem
interagir com os alunos, propor novos temas nos foruns, abrir chats, entre
outras acodes direcionadas a metodologia da sua disciplina, além de poder
visualizar as notas dos alunos, relatérios de acesso e outras atividades
administrativas.

Tutores: sdo as pessoas que auxiliam os professores, principalmente no
contato com os alunos. Geralmente acompanham as atividades realizadas
pelos alunos, auxiliando-os nas duvidas sobre o conteado abordado no
material didatico elaborado pelo professor. Os tutores possuem alguns
privilégios de acesso ao AVA que permitem a visualizacdo das atividades
postadas pelos alunos, porém tais privilégios geralmente ndo ultrapassam os
dos professores, jA& que um ou mais tutores auxiliam um professor na sua
disciplina.

Alunos: sdo as pessoas interessadas no curso e realizam as tarefas das
disciplinas. Os alunos interagem com professores, tutores e entre si,
utilizando as proprias ferramentas do ambiente, ao mesmo tempo em que

verificam a disponibilidade de contetdos e materiais didaticos da disciplina.

Esses ndo sdo os Unicos tipos de usuarios existentes nos AVA. Cada ambiente

possui 0s seus tipos de usuarios, sendo que 0s usuarios apresentados ja sao

suficientes para o proposito deste trabalho.
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2.4 Alguns Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Atualmente ha varios ambientes de aprendizagem que podem ser utilizados
por Instituicbes de Ensino em seus cursos na modalidade a distancia. Muitos dos
ambientes sdo software livre'®, o que possibilita as instituicBes customizarem o seu

AVA, acrescendo novas funcionalidades.

A escolha de um AVA alinhado as necessidades da Instituicio de Ensino
tende a contribuir bastante com o sucesso dos seus cursos no ambiente, visto que
as ferramentas e a metodologia em que o ambiente de aprendizagem foi construido
possibilita aos professores preparar suas estratégias de ensino e avaliar os seus

alunos de acordo com as diretrizes da instituicao.

Nesse contexto, serdo abordados alguns ambientes de aprendizagem,
atualmente utilizados por vérias instituicbes de ensino superior brasileiras,
identificando as suas principais funcionalidades. Os ambientes a serem analisados

sdo: Moodle, TelEduc e e-Prolinfo.

2.4.1. Moodle

Moodle é um ambiente virtual de aprendizagem bastante utilizado pelas
Universidades Federais em seus cursos de Educacdo a Distancia. Trata-se de um
ambiente com diversos recursos, onde cursos podem ser cadastrados, gerenciados

e utilizados por seus usuarios.

Desenvolvido pelo australiano Martin Dougiamas, o Moodle possui entre as
suas ferramentas: agenda, forum, correio, troca de mensagens, diario de bordo,

blog, chat, envio de atividades, grupos e wiki.

A utilizacdo do Moodle como ambiente de aprendizagem vem crescendo
rapidamente. Segundo dados extraidos do site oficial do ambiente, até outubro de
2009, mais de 45000 sites ja usam o ambiente de aprendizagem.

10 . . . , o~ .
Software que pode ser usado, copiado, estudado e redistribuido sem restricGes.O termo software livre
também é conhecido como open source.



Tabela 4 - Dados sobre a utilizagdo do Moodle até abril de 2010

Fonte: http://moodle.org/stats/, acessado em 18 de maio de 2010.

Indicador Quantitativo
Sites registrados 49.196
NUmero de paises 213

Cursos cadastrados 3.566.441
NUmero de usuarios 34.997.118
Numero de professores 1.248.916
Foruns Postados 54.979.423
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O ambiente Moodle é atualmente utilizado pela Universidade Federal de

Alagoas em seus cursos de Educacdo a Distancia. Os cursos sao cadastrados no

ambiente virtual, com as suas respectivas disciplinas, sob o controle do professor e

dos tutores. Os alunos acessam as disciplinas e realizam as atividades planejadas

pelo professor da disciplina, sob acompanhamento dos tutores, que auxiliam os

alunos nos foruns de discusséao, chats e trocas de mensagens.

moodleufa

.com.br

EaD UFAL » Unidades Académicas # Institutoc de Computagaoc - IC = MCIAAS »+ Recursos

|s
Topico Mome
Plano do Curso

1 Visdo Distribuida do
Pensamento

A Distribuicdo de

Pensamento

Praticas da Inteligéncia
distribuida e Design para
Educacio

eguir para...

Sumario

Cursodo Paragua

Slides do Seminario do artigo Person-Plus -
Uma vis&o distribuida do pensar e aprender -
Perkins.

Slides do Seminario - Cognicdo Distribuida -

Recursos Culturais para o Artigo - A Distribuicéo de Recursos Culturais

para o Pensamento

Slides Praticas da Inteligéncia distribuida e
Design para Educacéo (Roy Pea) (Romeiro)

Figura 5 - Recursos da disciplina Modelagem Do Conhecimento e da Interacdo em Ambientes

de Aprendizagem Social, Ministrada Pelo Prof. Fabio Paraguacu em 2008.


http://moodle.org/sites/
http://moodle.org/sites/
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Os professores da disciplina possuem a opc¢ao de configurar as ferramentas
que serdo disponibilizadas em suas disciplinas. Além disso, podem postar material
didatico, realizando o upload de arquivos. As seguintes ferramentas podem ser

configurados pelos professores para auxiliar na construcédo dos cursos online:

¢ Blog: Local onde os usuarios podem construir seu proprio Blog;

e Calendario: Ferramenta que apresenta as datas e com as suas respectivas
atividades;

e Chats: Ferramenta que permite a conversa em tempo real entre 0S USUArios;

e Escolha: Ferramenta onde questionarios podem ser configurados e
respondidos pelos alunos;

e Foruns: Local que permite que tépicos sejam discutidos pelos alunos;

e Glossario: Local onde os alunos podem construir o significado de palavras de
forma colaborativa;

e Recursos: Local onde os arquivos podem ser postados, para ser
compartilhado entre os alunos. Artigos, textos, apostilas e outros materiais
didaticos podem ser compartilhados nessa ferramenta;

e Tarefas: Local onde séo listadas as tarefas que os alunos devem realizar;

e Perfil: Local onde os usuarios podem descrever o seu perfil;

e Plano do Curso: Local onde os alunos podem visualizar o plano da disciplina.

2.4.2. TelEduc

I*', o TelEduc é “um ambiente para a criagéo,

De acordo com o site oficia
participagdo e administragdo de cursos na Web”. O TelEduc € um ambiente
desenvolvido pelo Nucleo de Informética Aplicada a Educacéo e pelo Instituto de
Computacéao da Universidade Estadual de Campinas e, de acordo o seu proprio site
oficial, dispbe de varios recursos, tais com chat, agenda, forum de discussao,
enquetes, etc. Trata-se de um ambiente que é parte integrante de uma dissertacéo

de mestrado, e que funciona deste 1998.

" http://www.teleduc.org.br/
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Ambos os locais de armazenamento de conteudo didatico funcionam como
repositorios de informacfes que podem ser acessados pelos alunos dos cursos do

ambiente.
Esse ambiente possui as seguintes ferramentas:

e Agenda: pagina onde traz a programacao do curso;

e Avaliagbes: Local onde ha a lista de avaliacbes a serem realizadas pelos
alunos;

e Material de Apoio: Local onde apresenta informagdes Uteis sobre o curso;

e Leituras: Local onde os artigos relacionados ao curso sdo armazenados.
Nesse local podem ser armazenadas sugestdes de revistas, jornais,
enderecos da web, etc.;

e Perguntas Frequentes: Local onde possui resposta para as perguntas sobre o
curso que sao frequentemente questionadas;

e Enquete: Ferramenta para criagdo de enquetes;

e Parada Obrigatéria: Local que possui materiais que visam desencadear
reflexdes e discussdes entre os alunos do curso;

e Mural: Local onde os alunos podem deixar mensagens relacionadas ao curso;

e Foruns de Discusséo: Local que permite que tépicos sejam discutidos pelos
alunos;

e Bate-Papo: Ferramenta que permite a conversa em tempo real entre o0s
USUArios;

e Correio: Ferramenta de correio eletronico interno ao ambiente;

e Grupos: Local que permite a criacdo de grupos de pessoas para facilitar a
distribuicdo de tarefas;

e Perfil: Local onde cada participante pode falar de si mesmo;

e Portfélio: Local onde os participantes podem armazenar textos e arquivos
utilizados no curso. Trata-se de um local particular ao usuario, que pode ser
compartilhado com os formadores ou participantes do curso;

e Acessos: Local onde é permitido verificar a frequéncia dos usuérios do curso;

e Busca: Local que permite a realizacdo de busca por todas as ferramentas do

ambiente.
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E@] mrcferrof@gmail.com | Meus Cursos | Notificar 2/ Ajuda #) Voltar 3o inicio
TELEDUC Teste do Ambiente
_ Leituras aad
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T .
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. 1082009
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* Exercicios »
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Parada Obrigatdria »

Figura 6 - Verséo de Teste do Teleduc

Fonte: http://www.teleduc.org.br/, acessado em 18 de maio de 2010

2.4.3. e-Prolnfo

Desenvolvido pela Secretaria de Educacdo a Distancia do Ministério da

1*2, como um ambiente

Educacao, o e-Proinfo é definido, em seu préprio site oficia
virtual colaborativo de aprendizagem, que pode ser utilizado para mediar cursos a
distancia, assim como pode ser usado como ferramenta de apoio em cursos

presenciais.

O e-Proinfo possui uma caracteristica interessante: ha a presenca da
Biblioteca no sistema, a qual permite que o aluno procure materiais didaticos
referentes a todo o curso, no Acervo do Curso, ou procure materiais didaticos
especificos ao seu projeto, em Material do Curso, conforme mostra as figuras 7 e 8,
respectivamente. Todo material que € armazenado no ambiente possui, entre outras
informacgdes, 0 Tema e Subtema, que torna a pesquisa de materiais didaticos mais
facil.

Esse ambiente possui as seguintes ferramentas:

e Agenda: Local onde os alunos podem visualizar datas e prazos importantes;

e Atividades: Local que apresenta atividades a serem realizadas;

2 http://eproinfo.mec.gov.br/
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AvaliacOes: Lista de avaliacOes disponiveis;
Dindmica do Curso: Local onde contém informacgdes sobre a organizagédo do
CUrso;
Forum: Local que permite que tépicos sejam discutidos pelos alunos;
Videoconferéncia: Ferramenta que permite a realizacdo de videoconferéncia
entre alunos e professores;
Bate-papo: Ferramenta; que permite a conversa em tempo real entre 0s
usuarios;
E-mail: Ferramenta de correio eletronico interno ao ambiente;
Quadro de Avisos: Local onde avisos podem ser postados pelos professores
pra os seus alunos;
Noticias: Local onde noticias sédo divulgadas aos alunos;
Biblioteca: Local onde os materiais didaticos podem ser encontrados. O e-
Proflnfo divide a Biblioteca em:

o Acervo do Curso — local onde os alunos podem encontrar materiais

didaticos sobre todos 0s cursos;
o Material do Curso — Local onde os alunos podem encontrar materiais

didaticos relacionados ao seu curso.

£ fedodaCusg
= Ajuda::
Aqui vocs terd acesso aos Materiais Bibliograficos, Referéncias, Textos, Artigos ligados a temas ¢
subternas especificos do curso como um todo;
% Lista Acervo
Busca: |
Enviado Por: |
Tema: | ;I
Subtema: | Aguardando Termna -I
Tipo Arquivo: 'I
Consultar

Figura 7 - Acesso ao Acervo do Curso no e-ProInfo na verséo teste do ambiente.

Fonte: http://eproinfo.mec.gov.br/, acessado em 18 de maio de 2010.
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£ Mlegrel el Cugse

i Ajuda ::

Aqui vocé pode consultar Materiais Bibliograficos, Referéncias, Textos, Artigos ligados a temas e subtemas
especificos ao seu projeto. Para isso, selecione o Tema e Subterma desejado e cligue no botdo Consultar;

Para se certificar do envio do arquivo, o sistema apresentard a sequinte mensagem: "Arguivo enviado com sucesso”™. Casa
ndo haja esse retorno, comunique aos coordenadores do curso para que sejam tomadas as devidas providéncias.

Lista Acervo

Turma: qgeral

Material:

Busca: |

Enviado Por: |

Tema: -
Subtema: |Aguardando Tema -

Consultar I Envia Arguivo | Geréncia de arquivos I

Figura 8 - Acesso ao Material do Curso no e-ProInfo na versao teste do ambiente.

Fonte: http://eproinfo.mec.gov.br/, acessado em 18 de maio de 2010.

2.5 Armazenamento de Material Didatico nos AVA

Ambientes Virtuais de Aprendizagem, além das suas outras funcionalidades,
possuem a funcionalidade de armazenar e permitir 0 gerenciamento de materiais

didaticos eletrbnicos, tais como videos, imagens, documentos de texto, etc.

Um material didatico sera definido para fins desse trabalho como todo
material com conteldo instrucional que pode contribuir na aprendizagem dos alunos
de um curso a distancia, usando a internet como mediadora do processo ensino-
aprendizagem, sendo, portanto, disponibilizado no meio digital, pelo AVA. Ele pode
ser um documento texto, uma imagem, um arquivo de &udio ou video. Com a
utilizacéo diaria de um ambiente, € normal haver o crescimento da quantidade de
material didatico que é postado pelos professores e tutores, o que torna um AVA um

grande repositorio de material didatico.

Percebe-se que os trés ambientes virtuais de aprendizagem possuem alguma
ferramenta de armazenamento, gerenciamento e busca de material didatico. Dessa

forma, comparando os trés ambientes, tem-se que:


http://eproinfo.mec.gov.br/
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Caracteristica do

Forma como o material é

didatico é feito na Biblioteca, que
é dividida em Acervo do Curso e
Material do Curso. No Acervo do
Curso, os alunos podem
visualizar todos os arquivos dos
cursos, enquanto que no Material
do Curso os alunos visualizam
apenas os arquivos referentes ao
material especifico do curso.

AVA armazenamento de material compartilhado entre os
didatico usuarios
Moodle | O armazenamento do material O material é disponibilizado
didatico é feito na ferramenta apenas para 0s usuarios de
Recursos, que permite que o cada curso, ou seja, ndo ha o
arquivo seja carregado no compartilhamento de materiais
sistema, além de ser inserido um | didaticos entre os cursos, sob a
texto que refere-se a descricao forma de uma anica biblioteca
do material didatico. virtual dentro do ambiente.
TelEduc | O compartilhamento do material | O material € organizado por
didatico é feito na ferramenta curso, que podem ser
Leituras visualizados pelos seus
respectivos alunos
e-Prolnfo | O armazenamento de material Através da area Material do

Curso, na Biblioteca, os
usuarios podem visualizar todos
0s materiais didaticos do
ambiente.

Quadro 4 - Comparativo entre os ambientes virtuais de aprendizagem

Uma caracteristica importante e comum a todos 0os ambientes consiste em

todos serem softwares livres.

Ao analisar o Quadro 4, verifica-se que ambiente e-Prolnfo apresenta uma

forma de gerenciamento de materiais didaticos mais completa, pois além do usuério

poder procurar materiais didaticos de todo o curso em uma ferramenta que

centraliza os recursos, a sua postagem é feita junto com o preenchimento de

algumas informagdes, tais como tema e subtema.

2.6 Sistemas de Recomendacé&o para Ambientes Virtuais de

Aprendizagem

N&o basta apenas armazenar o material didatico no AVA. E preciso que em

um Ambiente Virtual de Aprendizagem existam técnicas para que o material didatico

seja facilmente encontrado pelos alunos, evitando assim o overload cognitivo, ja
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explicado anteriormente. Aos alunos deve ser facil a tarefa de buscar artigos,
apostilas videos e qualquer outro tipo de midia que venha a facilitar e aprofundar o

seu aprendizado.

Diante desse problema, um sistema de recomendacédo pode ajudar bastante
os alunos, pois podem fornecer recomendacdes de materiais didaticos de acordo
com o perfil de cada aluno. A estratégia de recomendar algum produto € muito
utilizada pelas empresas que vendem produtos pela internet, e pode ser empregada
na educacao para facilitar a busca de material didatico pelos alunos. Trata-se de
uma &rea de estudo t&o importante que a Netflix'®, uma empresa norte-americana de
locacdo de filmes, lancou em 2009 um concurso **que oferecia US$ 1 milhdo para
guem criasse um sistema de recomendacdo mais eficiente, onde a meta seria
melhorar a performance da recomendacao de produtos de seu site em pelo menos

10%.

Varios sistemas eletrénicos possuem hoje um sistema de recomendacao para
melhorar a pesquisa de produtos por parte dos usuarios, tais como a Amazon.com
(www.amazon.com), Google (www.google.com) e Submarino

(www.submarino.com.br).

Um moddulo de um sistema de recomendacdo em um ambiente virtual de
aprendizagem pode contribuir bastante no processo de ensino-aprendizagem, pois,
por meio da analise do perfil do usuario, € possivel identificar quais sdo as areas de
estudo de interesse, mostrando sugestdes de materiais didaticos relacionados as
suas preferéncias, e, assim, despertando a curiosidade do aluno a leitura ou

visualizacdo do contetdo do respectivo material.

Assim, este trabalho ir4 propor um sistema de recomendacéo para ambientes
virtuais de aprendizagem, que podera ser adotado para o desenvolvimento de um

modulo dentro de um ambiente virtual de aprendizagem especifico.

No proximo capitulo sera apresentada uma arquitetura de um Sistema de
Recomendagcdo para Ambientes Virtuais de Aprendizagem, além de serem

discutidos os seus componentes e suas funcionalidades.

13 .
www.netflix.com
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3. ARQUITETURA DE UM SISTEMA DE
RECOMENDACAO PARA AVA

Segundo Tanenbaum e Steen (2007), uma arquitetura de software de sistema
descreve como varios componentes de um software devem ser organizados e como
deve ser a interacdo entre eles. O presente capitulo tem por objetivo descrever uma
Arquitetura de um Sistema de Recomendacdo para Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, e abordara como os componentes de software sdo organizados e

como irdo interagir durante o processo de geracao de recomendacao.

3.1. Arquitetura do Sistema de Recomendacéao

A arquitetura do Sistema de Recomendacdo, proposta neste trabalho, sera
composta por praticamente cinco componentes: Perfil do Usuario, Perfil do Material
Didatico, Gerador de Recomendacdes, Avaliacdo/Feedback e Monitoramento de
Aquisicbes. Cada componente possuird papel especifico, de forma que a atuacéo
em conjunto desses componentes proporcionara aos usuarios uma visualizacao de

recomendacdes de materiais didaticos.

Sistema de Recomendacao
I
Gerador de : —————
* — Recomendacodes ! Perfil 1'10
Hibridas i Material
! Didatico
' ~——
—> Avaliacdo / Feedback !
1 h_____—_._d
i [, Monitoramento de ! Perfil do
RS Aquisi¢des ! Usuario
b —

Figura 9 - Arquitetura do Sistema de Recomendacé&o
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3.1.1. Perfil do Usuaéario

Os usuarios de um AVA, de certa forma, sdo pessoas interessadas em
determinadas areas de estudo. Um aluno de um curso de Sistemas de Informacao
certamente tera interesse em assuntos relacionados a programacdo de
computadores e redes de computadores, assim como um aluno do curso de
Administracdo tera interesse em areas ligadas gestdo de pessoas e analise
financeira. S8o deducdes as quais poderdo ser feitas por meio da andlise da
estrutura curricular do curso do aluno, usuario do AVA. Mas, essa analise pode nao
ser suficiente para determinar quais sdo as reais areas de interesse de um usuério,
ja que um aluno do curso de Administracdo podera passar a ter afinidade com redes
de computadores, seja para montar uma rede de computadores pessoal ou para
abrir um negdcio na area de Informatica. Do mesmo modo, um aluno do curso de
Sistemas de Informacdo poderd ter seu interesse despertado pela area de Andlise
Financeira, para o desenvolvimento de um software ou até para gerir a sua prépria
empresa.

Para tal, torna-se necessario identificar e atualizar constantemente o Perfil do
Usuério, o qual no contexto deste trabalho serd definido como o conjunto de &reas
de estudo de afinidade do usuario. A essas areas de estudo serdo atribuidos pesos,
indicativo do grau de interesse do usuario em relacdo a respectiva area, além de
permitir a criagdo de um ranking de preferéncias das areas de estudo para cada
usuario, conforme apresentou a Recomendacdo Baseada no Conteudo
(Adomavicius e Tuzhilin, 2005).

Tabela 5 - Exemplo de areas de estudo com 0s seus respectivos pesos

Area de Estudo Peso
Estudo de Linguagens de Programacéao 10
Sistemas Operacionais 8
Direito Digital 6
Psicologia 0

Os dados ficticios da Tabela 5 indicam que, entre as quatro areas de estudo

de um determinado usuério, vista como éareas de preferéncia, o Sistema de
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Recomendacgdo podera tentar gerar mais recomendacdes da area “Estudo de
Linguagens de Programacéo”, ja que o seu peso é maior do que os pesos das
outras areas, e, assim, as chances de uma recomendacdo de material didatico ser
atil para o usuario, serdo maiores.

A identificacdo do Perfil do Usuério sera feita de duas formas:

e Direta: por intermédio do preenchimento de um formulario pelo préprio usuario
durante o seu cadastro

e Indireta: pelo monitoramento das interacbes do usuario com o proprio
sistema, que serd realizado pelos componentes Avaliador/Feedback e

Monitoramento de Aquisi¢des.

3.1.2. Avaliagao/Feedback

Trata-se de um componente pelo qual o usuario poderd avaliar as
recomendacdes visualizadas, dando o seu feedback sobre a sugestdo que lhe foi
oferecida. A avaliacdo consistird em informar se a recomendacao gerada foi util, ou
seja, se o0 material didatico sugerido possuia caracteristicas similares as
caracteristicas do Perfil do Usuario.

Se o0 usuério informar que a recomendacao foi satisfatéria, é sinal de que o
material didatico sugerido possui caracteristicas que despertaram 0 seu interesse.
Nesse caso, o Perfil do usuéario sera automaticamente atualizado, de modo a

incrementar o peso da area de estudo correspondente ao material didatico.

3.1.3. Monitoramento de Aquisi¢cdes

O usuario poderda, dentro do AVA, obter material didatico a qualquer
momento. Para isso, basta utilizar o recurso do ambiente armazenador e
disponibilizador dos materiais didaticos. Nesse caso, o0 usuario esta buscando algum
material que ainda nado foi recomendado, o que podera ser um indicio que a
correspondente area de estudo do material € uma das areas de estudos de interesse

do usuario.

Diante disso, percebe-se que o0 moédulo de Monitoramento de Aquisi¢cdes tem
como papel monitorar as aquisicdes de materiais didaticos pelo usuério, e interferir

no Perfil do Usuéario, no sentido de incrementar o peso da area de estudo
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correspondente ao material didatico adquirido. Esse componente também ir4
modificar o Perfil do Material Didatico, ja que ir4 adicionar alguma informacéo de que

o material foi adquirido por mais um usuario.

Percebe-se da mesma forma que, com esse componente, 0 sistema de
recomendacdo podera identificar outras preferéncias do usuério, pois um material
didatico adquirido pode conter caracteristicas ainda nao informadas previamente

pelo usuario.

3.1.4. Perfil do Material Didatico

Como foi dita previamente, o Perfil do Usuario é muito importante para o
Sistema de Recomendacao identificar o Perfil do Material Didatico. Esse perfil
representa as caracteristicas do material didatico postado no AVA, e sera utilizado
pelo sistema de recomendacédo para efetuar o cruzamento com o Perfil do Usuario,
no momento da geracao das recomendagoes.

O Perfil do Material Didatico sera informado ao sistema pelo usuario
responsavel pelo envio do material. O usuario fara o preenchimento de um

formulério contendo informagfes sobre o respectivo material.

3.1.5. Gerador de Recomendacdes Hibridas

O componente Gerador de Recomendacdes Hibridas tem como papel efetuar
o cruzamento dos dados do Perfil do Usuario com os dados do Perfil do Material

Didatico para gerar recomendacdes.

Perfil do Material

Perfil do Usuario Didatico

Figura 10 - Cruzamento das informac¢des do Perfil do Usuério com o Perfil do Material Didatico
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O modelo adotado para este trabalho utiliza-se da técnica de geracdo de

recomendacdo hibrida, efetuando a combinacéo de trés técnicas de recomendacéo

existentes na literatura: recomendacédo ndo personalizada, recomendacdo baseada

no conteudo, e recomendacao baseada na filtragem colaborativa.

usuario
| |
Recomendacéao Recomendacgao
Baseada no Nao
Conteudo Personalizada

4

A

Recomendacgao Baseada na
Filtragem Colaborativa

Perfil do
Usuario

Figura 11 - Modelo do componente Gerador de Recomendacdes Hibridas

O processo de geracdo de recomendacdes foi realizado pelas etapas a

seqguir:

Perfil do

Material
Didatico

Gerador de Recomendacdes

Hibridas

1. Foi gerada uma lista de materiais didaticos usando a filtragem colaborativa,

que faz a recomendacéo baseada na correlagéo entre os usuarios. Cada item

dessa lista possuira o seu grau de premeditacdo P, ;, correspondente ao

valor da premeditacdo do usuario em relacdo ao material didatico. E
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importante destacar que os itens dessa lista sao itens que ainda nédo foram
adquiridos pelo usuario no passado. A lista foi ordenada de forma

decrescente, em relagdo ao P, ; de cada material didatico, formando assim o

ranking dos materiais didaticos em relacdo ao resultado da filtragem
colaborativa.

2. Para cada material didatico da lista anterior foi calculado o Grau de Utilidade,
da técnica de recomendacédo baseada no conteudo. Assim, uma nova lista foi
gerada, com 0os mesmos elementos, ordenada de forma decrescente, porém
usando como base para ordenacdo os valores relativos ao Grau de Utilidade.
Ao final dessa etapa um novo ranking tera sido gerado, que € o ranking dos
materiais didaticos em relagcdo a técnica da recomendacdo baseada no
conteudo.

3. A mesma lista usada no item 1 foi novamente utilizada, dessa vez para
verificar quais sdo os itens em maior evidéncia dentro do ambiente. Essa
etapa aborda uma técnica de recomendacdo ndo personalizada, e objetiva
qualificar os elementos de acordo com a sua procura por outros usuarios.
Dessa forma, a lista obtida foi ordenada de forma decrescente, formando um
ranking dos materiais mais requisitados.

4. Foram usadas as listas geradas nos itens 1, 2 e 3, para serem calculados os

Graus de Utilidade Hibrida - uh(item), o qual consiste na equacéo:

1 1 1
Posigao da + Posigao + Posigao do
premeditacao(item) da utilidade(item) Quantitativo (item)

uh(item) =

Para tornar mais claro o funcionamento da técnica criada, suponha que os
materiais didaticos A, B, C, D e E ainda nao foram adquiridos por um determinado

usuario e foram selecionados na primeira etapa, da recomendacdo pela filtragem
colaborativa. Cada item selecionado possui seu grau de premeditacdo Pg ;. A

proxima etapa € utilizar esses mesmos materiais didaticos na técnica de

recomendacdo baseada no conteudo, o que permite encontrar o grau de utilidade
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para cada item. O passo seguinte € verificar o nUmero de aquisi¢des do respectivo
material didatico, o que resulta nos dados da tabela a seguir:

Tabela 6 - Continuacdo do Exemplo, com aindicagdo do ranking de cada item em relac&o ao
Grau de Utilidade e ao Quantitativo

ltem pre?r::gig?;éo Grau de utilidade Quantitativo
Valor Posicao Valor Posicao Valor Posicao
A 8,3 i 3 52 40 42
B 7,8 32 14 3a 39 5a
c 6.7 o 10 42 143 12
O | 92 L 25 12 67 32
E 7,5 42 21 5a a7 2

Por fim, é calculado para cada utem uh(item), o que traz como resultado:

Tabela 7 - Resultado final, em que o item D obteve maior pontuagao

Item Célculo de uh(item) Resultado de uh(item)
A 1/2+1/5+ Y, 0,95
B 1/3+1/3+1/5 0,86
C 1/5+1/4+1/1 1,45
D 1/1+1/1+1/3 2,33
E 1/4+1/2+Y% 1,25

Os dados da Tabela 7 indicam que o item D deve ser recomendado ao
usuario, pois o seu valor uh(D) = 2,33 supera o valor uh dos demais materiais
didaticos.

A técnica de recomendacao hibrida foi escolhida para permitir que o sistema

de recomendacéao realize recomendacgfes com as seguintes caracteristicas:

e Recomendacgédo de itens que foram adquiridos e avaliados de forma
positiva por usuarios com preferéncias comuns, ou seja, perfis de

usuario semelhantes;
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e Recomendacdo de itens que possuem caracteristicas semelhantes a
outros itens ja adquiridos no passado, pelo proprio usuario, utilizando o
seu historico de aquisicoes;

e Recomendacdo de itens que sdo bem requisitados no AVA, 0s quais
possuem destaque no ambiente devido a quantidade de usuarios

fizeram a sua aquisicao.

Assim, 0s usuarios poderdo sempre receber itens que sado “novidades”, que
teoricamente nunca iriam ser recomendados pela técnica da Recomendacédo
Baseada no Conteudo. Outra observacao é que o problema da partida fria, existente
na Filtragem Colaborativa, sera de certa forma resolvido, ja que o Perfil do Usuario
ser& construido de forma Direta e Indireta.

3.2. Funcionalidades disponiveis aos usuarios do AVA

Cada Ambiente Virtual de Aprendizagem possui 0s seus tipos de usuarios,
cada um com seus privilégios e funcionalidades especificos. Para fins deste
trabalho, serdo abordados apenas trés usuarios: usuario professor, usuario tutor e
usuario aluno. Esses trés tipos de usuarios ja sao suficientes para tornar claro o
funcionamento da arquitetura proposta.

Todos os usuarios podem receber recomendacdes de material didatico.
Porém, apenas 0s usuarios com maiores privilégios podem postar materiais didatico
no AVA e, consequentemente, efetuar o preenchimento do seu respectivo Perfil do
Material Didatico. Essa restricdo tem como objetivo evitar que materiais didaticos
sejam postados no AVA sem uma correta identificacdo do Perfil do Material Didatico,
0 gque pode causar futuras recomendacdes inconsistentes.

A partir dessa afirmacao, fica facil formalizar o que cada usuério pode fazer
no AVA, em relacdo ao Sistema de Recomendacao. O diagrama abaixo representa
um Caso de Uso em UML™, que é utilizado para deixar explicito o tipo de interacéo
dos usuarios envolvidos (Sommerville, 2008). Nele, estdo representados 0s usuarios
Professor, Tutor e Aluno e, no retangulo central, as funcionalidades que cada um

dos usuarios pode usar.

> Unified Modeling Language — Linguagem de Modelagem Unificada
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Adquirir Material
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Informar as
preferéncias
{Perfil do Usuario)
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Aluno

Figura 12 - Caso de Uso em UML com as principais funcionalidades do AVA e Sistema de

Recomendacéao

Cada uma das funcionalidades apresentadas no diagrama da figura 12 possui

alguma ligagdo com pelo menos um dos componentes da Arquitetura do Sistema de

Recomendacdo discutida no inicio deste capitulo. Segue uma descricdo de cada

funcionalidade:

Funcionalidade Descricao Compon_entes

Envolvidos
Postar Material Essa funcionalidade sera utilizada pelos Perfil do Material
Didatico professores e tutores para enviar o material | Didatico

didatico para o AVA. Ao postar o material, o
usuario devera também informar o Perfil do
Material Didatico, através do preenchimento
de um formulario onde perguntas sobre as

caracteristicas do material sdo visualizadas.
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Visualizar
Recomendacao

Funcionalidade que permite aos usuarios
visualizar as recomendac0fes geradas. As
recomendacdes sao geradas pelo
componente Gerador de Recomendacdes
Hibridas, que utiliza o Perfil do Usuério e o
Perfil do Material Didatico no processo de
geracédo de recomendacdes.

Gerador de
Recomendacdes
Hibridas, Perfil do
Usuario e Perfil do
Material Didatico

Adquirir Material
Didatico

Funcionalidade que permite que o0 usuério
adquira o material didatico, seja por
download, seja visualizando o seu
conteudo. O usuario podera adquirir um
material didatico por meio de uma
recomendacao ou diretamente pelo
repositorio de armazenamento disponivel no
AVA. Ao adquirir um material diretamente
pelo repositorio, 0 componente
Monitoramento de Aquisicfes identificara a
area de estudo do material selecionado,
solicitando a atualizacdo do Perfil do
Usuério, conforme ja discutido
anteriormente.

Monitoramento de
Aquisicoes

Avaliar Ao visualizar uma recomendacdao, o usuario | Avaliacdo/Feedback
Recomendacdo | podera dar o seu feedback em relagéo a

recomendacao que foi gerada. Essa

avaliacao é feita pelo componente

Avaliacao/Feedback.
Informar as Funcionalidade que permite ao novo usuéario | Perfil do Usuério
Preferéncias informar quais sdo as suas areas de
(Perfil do interesse, assim como permite ao usuario ja
Usuério) existente alterar as suas areas de interesse,

possibilitando que sistema de
recomendacao tenha informagdes sobre
cada usuario.

Quadro 5 - Descricéo das funcionalidades apresentadas no Caso de Uso

A arquitetura apresentada mostra uma visdo geral do funcionamento do

Sistema de Recomendagdo, assim como a sua interagdo com 0S usuérios do

Ambiente virtual de Aprendizagem. O proximo capitulo abordara concepg¢do de um

modulo de sistema de recomendacdo para ambientes virtuais de aprendizagem,

criado a partir da arquitetura apresentada.




4. MODULO DE UM SISTEMA DE RECOMENDACAO

Um moédulo de sistema € definido por Rezende (2005) como uma colecao de
instrucdes de um programa com quatro atributos basicos: Entrada, Funcdo Logica,
Dados Internos e Saida. Entrada e Saida sé@o justamente os dados que entra e sai
no sistema. Funcdo Ldgica significa o conjunto de operagBes que sdo realizadas
com a entrada, para que se obtenha a saida. Dados Internos séo variaveis que
fazem parte da Funcdo Logica, ou seja, sdo variaveis utilizadas no processo de
geracdo de saida.

A partir dessa definicdo, sera abordada neste capitulo a construgcdo de um
médulo de um Sistema de Recomendagdo para Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, sob a arquitetura apresentada no capitulo anterior. O capitulo sera
dividido praticamente em trés sessfes: Entrada, Funcado Légica e Dados Internos e,
por ultimo, Saida. A Funcéo Ldogica e os Dados Internos serdo detalhados em uma
Unica funcéo, ja que as operacfes necessdrias para gerar a saida serdo realizadas

juntas com os dados internos.

4.1. Entrada

As entradas de um Sistema de Recomendacdo sdo realizadas pelos seus
usuarios e, no contexto deste trabalho, serdo os usuarios do AVA, que irdo receber

recomendacdes de materiais didaticos. S&o as possiveis entradas:

¢ Identificacdo Direta do Perfil do Usuério: trata-se do preenchimento por parte
do usuario de um formulario onde contém informacbes sobre as suas
preferéncias;

e Envio de um novo material didatico para o AVA: refere-se a postagem do
material didatico pelos professores e tutores do ambiente;

e Aquisicdo de um material didatico pelo usuério: trata-se da agdo do usuario
adquirir o material didatico do AVA;

e Avaliacdo da Recomendacdo: acdo do usuério em avaliar a recomendacao

fornecida, indicando se ela foi satisfatéria ou nao.
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As sessOes a seguir tratardo sobre cada um dos itens apresentados.

4.1.1. Identificacdo Direta do Perfil do Usuério

A Identificacdo Direta do Perfil do Usuéario seréa realizada de forma explicita
pelo proprio usuério, durante o seu cadastro no AVA, podendo ser alterado a
qualquer momento. Nesse tipo de entrada, os usuarios informardo ao Sistema de
Recomendacao quais sao as suas preferéncias relacionadas as areas de interesse,
ou seja, as areas de conhecimento que fazem parte dos seus estudos.

Essa identificacdo sera realizada por meio do preenchimento de um
formulario, onde questdes sobre as suas preferéncias de estudo sdo apresentadas,
permitindo que o usuario selecione uma ou varias areas de estudo. Os usuarios
poderdo, em qualguer momento, adicionar ou remover as areas que compdem o seu
perfil.

Cada usuario ir4 selecionar um conjunto de Subéareas de Conhecimento, que
estardo organizadas por Areas. Essas Areas e Subareas serdo cadastradas
previamente no sistema, por algum usuario com privilégios de configuracdo do AVA,
e devem ser definidas de forma clara e objetiva, para ndo permitir ambiguidade ou
qualguer outro problema que deixe o usuario em ddvida no momento do
preenchimento do seu perfil.

Uma Area de Conhecimento pode ser um curso, como por exemplo, Sistemas
de Informacdo, e cada Subarea de Conhecimento pode ser uma das abordagens do
curso, como por exemplo, Programacédo de Computadores, Sistemas Operacionais e
Redes de Computadores. Dessa forma, os usudarios poderdo entender facilmente
qgue, marcando as Subéareas Sistemas Operacionais e Redes de Computadores,
estardo informando, indiretamente, a preferéncia por assuntos relacionados a area
de Sistemas de Informacgé&o.

Evidentemente, como ja informado anteriormente, as Areas e Subéreas
devem ser definidas previamente, e devem estar alinhadas as caracteristicas da
cada instituicdo de ensino.

O quadro a seguir define os conceitos de Area de Conhecimento e Subarea

de conhecimento, no contexto deste trabalho.
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Dado Descricao

Areas de Area de conhecimento que possui varias subareas. Uma area de
Conhecimento | conhecimento pode ser o nome do curso do AVA.

As Subareas s3o “divisdes” da Area de Conhecimento. Se uma
Area de Conhecimento for cadastrada no AVA como o nome do
curso, as Subareas podem ser as abordagens pertencentes ao
curso. Por exemplo, se for cadastrada a area de Conhecimento
“Sistemas de Informacao”, as Subareas podem ser: Programacéao
de Computadores, Sistemas Operacionais, Redes de
Computadores, etc.

Subareas de
Conhecimento

Quadro 6 - Definicdo de Area e Subarea de Conhecimento

No Perfil do Usuario, cada Subarea possuira um valor de peso, indicando o
grau de utilidade da Subarea em relacdo ao usuario. Assim, peso(usuario,subarea)
sera um indicador utilizado pelo Sistema de Recomendacao para identificar quais as
preferéncias do usuario.

No momento que o novo usuario estiver efetuando o seu cadastro no AVA,
ele ir4 deparar-se com uma lista Areas e Subareas de Conhecimento, onde varias
subareas poderdo ser selecionadas. Ao salvar as suas informagfes, o Perfil do
Usuério comecara a ser construido, e cada Subarea selecionada recebera valor de
peso inicial igual a 0.

O usuério poderda, a qualquer momento, solicitar a alteracdo dos dados
referentes as suas Subareas de Conhecimento. Nessa situacdo, ele podera:
Remover ou Incluir Subareas. O quadro a seguir faz um detalhamento das acdes
que o usuario podera efetuar ao alterar o seu Perfil do Usuario.

Acdao do Usuério | Subéarea de Conhecimento

A inclusdo de uma Subarea de Conhecimento adicionara no
Incluir Subarea Perfil do Usuario a respectiva Subarea, com peso inicial
peso(usuario,subarea)=1.

A exclusédo de uma Subarea fara a sua remocao no Perfil do
Usuério. Se todas as Subareas de uma determinada Area
tiverem sido excluidas, automaticamente e indiretamente a
Area também sera removida do Perfil do Usuéario.

Excluir Subarea

Quadro 7 - Consequéncias, no Perfil do Usuario, das a¢cdes de incluir e excluir Subareas
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Para exemplificar, visualize o quadro a seguir, onde areas e respectivas

subéreas estédo organizadas:

Tabela 8 - Exemplo que mostra a relacéo entre Areas e Subareas

Area Subérea
Al S1, 82
A2 S3, S4, S5
A3 S6
A4 S7, S8, S9, S10
A5 S11, S12

Se 0 usuario selecionar, no seu cadastro, as Subareas S1, S2 e S9, o seu

Perfil do Usuério serd inicializado de acordo com o quadro apresentado a seguir:

Usuario | Subarea

X S1=1
S2=1
S9=1

Quadro 8 - Exemplo dos pesos iniciais das Areas e Subareas no Perfil do Usuério

4.1.2. Envio de um novo Material Didatico para o AVA

O material didatico abordado nesse modulo de sistema de recomendacao
consistira em um arquivo de computador, o qual podera ser armazenado no AVA ou

estar disponivel em outro site da Web.

Os professores e tutores poderdo submeter o arquivo ao AVA, através do
upload de arquivos, que transmite o arquivo do computador do professor ou tutor,
para o servidor do Ambiente Virtual de Aprendizagem. Eles podem também fazer a
inclusdo de um Material Didatico de outra forma, por meio da indicacédo do endereco
da web do Material Didatico. Em ambos o0s casos, esses usuarios devem informar o

Perfil do Material Didatico, para permitir ao Sistema de Recomendacdo efetuar
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cruzamento das informag6es do material com as informacdes do Perfil do Usuario,

durante o processo de geragao de recomendacdes.

As informacdes existentes no Perfil do Material Didatico sdo: Cdédigo, Nome
do Material Didatico, Area de Conhecimento, Subarea de Conhecimento, Tipo,
Autores, Palavras-chave, Resumo, Quantidade de Aquisicdes e URL'®. Essas
informacdes, detalhadas no quadro 9, serdo Uteis para o Sistema de Recomendagéo
e para o AVA em geral, pois permitem que o material didatico seja categorizados de

forma organizada.

Informacao Descrigcéo

Caodigo do Material Didatico no Banco de Dados.
Trata-se da chave primaria do registro do material,
Cadigo necessario para o Banco de Dados efetuar a sua
localizacdo entre os varios materiais que podem estar
cadastrados.

Trata-se do nome do Material Didatico. Exemplos:
Nome do Material Didatico | Sistemas de Recomendacédo para Ambientes Virtuais
de Aprendizagem; Logica de Programacao.

Area de Conhecimento Area de Conhecimento
) : Subérea referente a Area de Conhecimento
Subarea de Conhecimento .
selecionada
Identificacéo do tipo do Material Didatico: Artigo
Tipo Cientifico, Apostila, Video, Mapa Conceitual, entre
outros.
Autores Nome do autor ou autores do Material Didatico.
Palavras chaves que poderao ser utilizadas para
Palavras-Chave facilitar a busca de Materiais Didaticos dentro do
AVA.
Resumo do material didatico, importante para os
Resumo usuarios terem uma noc¢ao sobre o contetudo

abordado no material didatico.

Quantidade de aquisic6es do material dentro do

Quantidade de Aquisicoes Ambiente Virtual de Aprendizagem.

Endereco necessario para que o usuario faca o
download do material didatico. A URL pode ser um
endereco do proprio AVA, ou um caminho para um
outro site.

URL

Quadro 9 - Caracteristicas do Perfil do Material Didatico

16 . . .
Uniform Resource Locator — Localizador de Recurso Universal. Trata-se do endereco de um recurso. No
contexto da Web, trata-se do endereco de um site.
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Ao ser submetido ao AVA, junto com as suas caracteristicas, o material
didatico ficara disponivel no sistema para consulta e download. A acdo de efetuar
download do arquivo sera considerada uma informacdo importante para o sistema
de recomendacdo, pois indicara que o usuario possui interesse pela area de estudo
do material adquirido.

Sendo assim, para permitir a identificagdo dos materiais adquiridos pelo

usuario, torna-se necessario o registro de todos os materiais didaticos copiados.

4.1.3. Aquisicdo de um material didatico pelo usuario

A acdo de o usuario adquirir um material didatico existente no AVA sera
considerada uma entrada. Nesse momento, o0 usuario estard informando
implicitamente ao Sistema de Recomendacao que um item foi adquirido, alterando o
Perfil do Material Didatico, pois a Quantidade de Aquisicbes devera ser

incrementada em uma unidade.

Ao mesmo tempo, a aquisicdo de um material didatico ir& interferir no Perfil do
Usuario, incrementando também, em uma unidade, a Subdrea correspondente ao

material didatico adquirido.

Com o passar do tempo, a quantidade de interacdes entre usuario e sistema
proporcionaré ao Perfil do Usuério refletir as preferéncias do usuario sobre as Areas
e Subareas de Conhecimento. As Subareas serdo incrementadas a cada aquisi¢ao
de material didatico e, indiretamente, as respectivas Areas também, ja que o

somatorio dos pesos das Subareas possuira valor maior.

Exemplificando, o quadro abaixo representa o Perfil do Usuario de um

determinado aluno:

Usuéario Subéreas
X Sl =9

Sz =1

Sg =27

Quadro 10 - Exemplo dos pesos das Subareas no Perfil do Usuéario
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E, supondo que o mesmo aluno tenha adquirido um Material Didéatico da
Subérea S;, o Perfil do Usuario serd modificado. O valor do peso S; sera
incrementado em uma unidade, resultando em 10, e, consequentemente, o

somatorio dos pesos da Area S sera 37.

Usuario Subérea

X S1=10
S,=1
Sg =27

Quadro 11 - Exemplo dos pesos das Subareas no Perfil do Usuario apds a aquisicdo de um
Material Didatico da Subérea 1

4.1.4. Avaliagdo da Recomendacao

A avaliagdo do usuéario sobre a recomendacdo recebida serd considerada
uma entrada para o Médulo do Sistema de Recomendacédo. O feedback do usuério
sera utilizado como meio de identificar se a recomendacao foi satisfatéria ou néo, e
se for satisfatéria, ira refletir na modificacdo do Perfil do Usuéario, na Subarea

correspondente ao Material Didatico que foi sugerido.

Para cada recomendacdo gerada, sera solicitado que o usudrio avalie a
recomendacao, informando o conceito da avaliacdo, que pode ser ruim, regular ou
Boa. Cada avaliacdo possui o seu valor correspondente, e seu significado, como

mostra o quadro a seguir:

Conceito Significado Valor
_ O material recomendado néo é de interesse do
® Ruim - 0
usuario

O material didatico é de interesse do usuario,
® Regular porém a recomendacao nao foi totalmente 1

satisfatoria

© Boa A recomendacéo foi boa e que ajudou o usuario 3

Quadro 12 - Conceitos disponiveis na avaliagdo da recomendacéo, com o seu respectivo valor
de impacto no Perfil do Usuério
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Os valores foram escolhidos de forma crescente, onde 0 conceito Ruim

possui 0 menor valor, e o melhor conceito possui o maior valor.

4.2. Funcao Logica e Dados

Na arquitetura proposta no capitulo anterior, o Gerador de Recomendacdes
Hibridas € o componente responsavel por efetuar o cruzamento entre o Perfil do
Usuéario com o Perfil do Material Didatico durante o processo de geracdo de

recomendacdes.

A funcdo do Gerador de Recomendacdes € justamente pegar os dados de
entrada, efetuar um conjunto de operacdes e fornecer a saida, que € a
recomendacdo de um Material Didatico. As operacdes realizadas na Funcgéo Logica
do Mddulo de Sistema de Recomendacgéo sao:

Geracgéao da Vizinhanga
(Filtragem Colaborativa)

l

Calculo de Premeditagao
(Filtragem Colaborativa)

l

Calculo do Grau de Utilidade
(Recomendacgédo Baseada no Conteutido)

l

Verificagao dos itens mais adquiridos
(Recomendacgéo N&o Personalizada)

l

Calculo de Utilidade Hibrida
(Recomendacgéo hibrida)

Figura 13 - Etapas do processo de geracdo de recomendacbes
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Cada operacao tem por objetivo gerar um conjunto de dados para serem
utilizados pela préxima etapa. O quadro a seguir mostra o resultado obtido em cada

etapa no processo de geracdo de recomendacao:

Operacao Dados Gerados

Geracdao da Vizinhanca Conjunto de usuarios com perfis semelhantes

Conjunto de itens (Materiais Didaticos) os quais
Célculo de Premeditacéo foram adquiridos ou avaliados positivamente pelos

usuarios com perfis semelhantes

] . Para cada item da operacédo anterior, sera gerado o
Célculo do Grau de Utilidade -
valor do Grau de Utilidade

Verificagdo dos itens mais Para cada item da operacado anterior, sera verificado

adquiridos 0 gquantitativo de aquisicdes

Para cada item da operacédo anterior, sera calculado
0 Grau de Utilidade Hibrida

Céalculo da Utilidade Hibrida

Quadro 13 - Definicdo dos dados que séo gerados ap0s cada etapa no processo de geracéo de
recomendacéo

4.3. Saida

ApOs todas as operacfes discutidas anteriormente, o Sistema de
Recomendacdao fara a sugestdo de um material didatico ao aluno. Como a proposta
desse capitulo foi descrever a criacdo de um Mobdulo de Sistemas de
Recomendacao para Ambientes Virtuais de Aprendizagem, e a sua arquitetura néao
esta ligada a algum ambiente especifico, a saida gerada sera organizada de forma

gue possa ser integrada com qualquer AVA.

Sera usada a linguagem XML’ para formalizar a saida, por tratar-se de uma
linguagem de padronizacdo de dados recomendada pela W3C'®. Cada

recomendacdo serd produzida na forma de uma estrutura padronizada em XML,

7 extensible Markup Language — Linguagem de Marcacgdo extensivel

¥ World Wide Web Consortium (http://www.w3.org/ ) — Consércio internacional de empresas, que organizam
padrdes para a web.
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onde cada elemento contém uma informacdo sobre a descricdo do item escolhido

pelo Sistema de Recomendagéo.

O J o U b wN

Ne]

10
11
12
13

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<item>
<cdédigo></cdbdigo>
<nome></nome>
<area></area>
<subarea></subarea>
<tipo></tipo>
<autores></autores>
<palavraschave></palavraschave>
<resumo></resumo>
<quantidadeaquisicoes></quantidadeaquisicoes>
<url></url>
</item>

Quadro 14 - Modelo XML, produzido ao final da geracdo da recomendacéo

Onde, em <cdédigo></cddigo> sera indicado o cddigo do material didatico

no banco de dados, ou seja, a sua chave primaria, e <url></url> sera usado para

armazenar o endereco necessario para a realizacdo do download do Material

Didatico.

Os quadros 15 e 16 representam dois exemplos de recomendacdes geradas

pelo Sistema de Recomendacédo, padronizadas na estrutura XML apresentada. O

primeiro mostra uma recomendac¢do de um item armazenado no préprio AVA,

enquanto que o segundo mostra uma recomendacdo de um item armazenado em

um site externo ao ambiente virtual de aprendizagem.

<item>

O J o O b w N

o=
N O W

-
w

</item>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<cddigo>36</cddigo>

<nome>Protocolo HTTP</nome>

<irea>Sistemas de Informacio</area>

<subadrea>Redes de Computadores</subirea>

<tipo>Mapa Conceitual</tipo>

<autores>Marcio Robério</autores>
<palavraschave>protocolo, http</palavraschave>
<resumo>Mapa conceitual sobre o protocolo HTTP</resumo>
<quantidadeaquisicoes>56</quantidadeaquisicoes>
<url>http://www.ava.com.br/biblioteca/mat.php?c=36</url>

Quadro 15 - Exemplo da saida de uma recomendacéo de Mapa Conceitual
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1| <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

2 | <item>

3 <cddigo>172</cddigo>

4 <nome>Modelo OSI</nome>

5 <&drea>Sistemas de Informacgdo</a4rea>

6 <subdrea>Redes de Computadores</subirea>

7 <tipo>Video</tipo>

8 <autores>Desconhecido</autores>

9 <palavraschave>Camadas, modelo, OSI</palavraschave>
10 <resumo>Video que aborda as camadas do modelo OSI</resumo>
11 <quantidadeaquisicoes>239</quantidadeaquisicoes>
12 <url>http://www.youtube.com/watch?v=QaZwabhBbCw</url>

</item>

Quadro 16 - Exemplo de saida de um video

O proximo capitulo abordar4 a concepcdo de um prototipo de sistema de

recomendacao, contendo as especificacfes abordadas até o presente capitulo.
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5. IMPLEMENTACAO DE UM PROTOTIPO

Este capitulo abordara aspectos gerais da implementacdo de um protétipo de
Sistema de Recomendacdo de Materiais Didaticos, com o0 objetivo de prover
recomendacdes a usuarios/alunos de cursos mediados por um Ambiente Virtual de
Aprendizagem.

O objetivo da criacdo deste protétipo € testar a arquitetura do Sistema de
Recomendacao proposto anteriormente, verificando se as recomendacfes geradas
realmente satisfazem as preferéncias dos usuarios.

Dentre os ambientes virtuais de aprendizagem, citados no capitulo 02 deste
trabalho, o Moodle foi escolhido como ambiente para utilizagdo do sistema de
recomendacdo. Essa escolha foi baseada na facilidade da aquisicdo de
documentacdo do ambiente, aliada a grande quantidade de féruns de discussdes
sobre a ferramenta. Além desses dois fatores, o Moodle € adotado pela
Universidade Federal de Alagoas para mediar a comunicagao de alguns cursos de
educacao a distancia.

5.1. Tecnologias Utilizadas

Para o desenvolvimento deste protétipo, foi adotada a linguagem de
programacéo PHP'® e o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) MySQL%,
ambos utilizados também pelo ambiente Moodle.

Foi utilizada, da mesma forma, a linguagem de estilo Cascading Style Sheets
(CSS), proporcionando maior organizacdo a codificacdo do layout das telas, e a
linguagem de programacao JavaScript, para gerar a emissdo de mensagens de
saida para os usuarios do ambiente.

O protétipo foi implementado sob a versdo 1.9.9 do ambiente Moodle, na
forma de um bloco, podendo ser reutilizado e aperfeicoado por qualquer instituicao

de ensino.

% Acrénimo para Hypertext Preprocessor. Site Oficial: www.php.net.
% site Oficial: www.mysqgl.org.
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5.2. Modelo do Banco de Dados do Protétipo

Algumas tabelas de dados foram criadas para atender as necessidades da
arquitetura deste protoétipo, justamente para armazenar as informacfes dos perfis
dos usuarios, perfis dos materiais didaticos, historico das aquisicdes de materiais
didaticos, areas de conhecimento e das avalia¢cdes das recomendacodes.

Essas tabelas foram criadas dentro da estrutura do banco de dados do
ambiente Moodle, e algumas delas relacionam-se com a base de dados dos
usuarios/alunos do ambiente. Assim, por meio da ligacdo entre as tabelas do
sistema de recomendacéo e do ambiente Moodle foi possivel integrar o protétipo ao
ambiente, gerando assim as recomendacdes de materiais didaticos.

O modelo conceitual de banco de dados abaixo mostra todas as tabelas
criadas para este protétipo, com excecao da tabela usuario, ja existente na estrutura

de banco de dados do ambiente Moodle.

Perfil do Material| Perfil do Usuario)

. {0n) i {o,n)
Possui Area Integra
<rossa > i

Histérico
r
(0.n) (0.)
Material Diditico |12 (On) | ysusrio
(0,n} (0,n)
Avaliacao|

Figura 14 - Modelo Conceitual do Banco de Dados do Proto6tipo
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5.3. O Algoritmo de Recomendacéao

O algoritmo gerador de recomendacdo é o responsavel em efetuar o
cruzamento dos perfis dos usuarios com os perfis dos materiais didaticos, utilizando
as técnicas da filtragem colaborativa, recomendacdo baseada no contetudo e
recomendacao nao personalizada.

Os passos seguidos pelo algoritmo de recomendacéo sao:

1. Seleciona uma lista de materiais didaticos ainda nao “baixados” pelo
usuario/aluno.

2. Usando a técnica da Filtragem Colaborativa, o algoritmo realiza a geracao da
vizinhanca e, logo apds, efetua o calculo de predigdo dos materiais didaticos
do topico anterior.

3. Usa a técnica da Recomendacdo Baseada no Conteudo, onde o algoritmo
calcula o grau de utilidade de cada material didatico para o respectivo aluno.

4. Utiliza a técnica Nao Personalizada de Recomendacdo. Nesta etapa, €
verificado qual o material didatico, dentre a lista do tépico 1, foi o mais
requisitado, ou seja, o material didatico que teve um maior numero de

downloads possui maior importancia para ser recomendado.

5.4. Telas

Nesta sessdo serdo apresentadas as telas do protétipo do sistema de

recomendacao, configurado no ambiente virtual de aprendizagem Moodle.

5.4.1. O Bloco no Ambiente Moodle

A figura 15 mostra o protétipo do sistema de recomendacao, sob a forma de
um bloco do Ambiente Moodle. O usuéario, ao visualizar esse modulo, pode clicar no
Perfil do Usuario e na Biblioteca. Aléem disso, o sistema de recomendacao enfatiza
gue o usuario possui uma recomendacéo de material didatico, exibindo logo apés o

titulo do material sugerido.
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Figura 15 - Recomendacao do Material Didéatico

5.4.2. Perfil do Usuéario

Ao entrar em Perfil do Usuario, os alunos do ambiente podem indicar quais
sdo as suas areas de preferéncia. Essas areas sdo classificadas e agrupadas por
assuntos, os quais podem ser, por exemplo, nome de cursos. A configuracdo das
areas de interesse e dos agrupamentos, neste protétipo, é feita pelo usuario
administrador do ambiente Moodle, diretamente no banco de dados. Assim, outras
areas de conhecimento podem ser adicionadas, da mesma forma que outros grupos
de areas podem ser incluidos.
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A figura 16 mostra a tela de Perfil do Usuario, contendo alguns grupos e suas
respectivas areas. Os grupos foram criados, em sua maioria, com nomes de cursos,
e as areas, com nomes de disciplinas dos respectivos cursos. O modo de
implementacdo desta tela permite a selecdo de varias areas, mesmo que

pertencentes a diferentes cursos.

@ Morilla Firefox EER -

http://ambientermocdle.com.br/vl/blocks/recomendacac/perfil_usuario.php s |

L

Thoodle ...

Selecione as areas do seu interesse

e

informatica

[[] sistemas operacionais
Dcriptograﬁa e seguranca
[[Ibanco de dados

[ computac3o grafica

[l arquitetura de computadores
[7] programac3o de computadores
[[Iredes de computadores

direito

[Tl direito do consumidar
[T direito digital

[ direito previdenciario

[ direito administrativo
[ direito previdenciario

[ direito administrativo
[ direito tributario

[T direito constitucional

administracao
[[] gest3o de agronegdcios
[ empreendedorisma

Concluido

Figura 16 - Configuracdo do Perfil do Usuério

Quando o aluno preencher o Perfil do Usuario, estara informando ao sistema
de recomendacédo que ele possui como preferéncia as areas selecionadas. Entéo,
cada area selecionada possuird um peso de importancia, e inicialmente sera igual a
um. Esse peso serd incrementado a medida que o aluno interagir com as

recomendacdes e com a biblioteca.
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5.4.3. Perfil do Material Didatico

Para gerar as recomendacoes, todos os materiais didaticos devem possuir,
em seu perfil, informagdes sobre o seu conteddo. Logo, antes de enviar um material
didatico, o usuério professor ou administrador devera indicar quais sao as areas que
compdem o Perfil do Material Didatico.

Arquive Editar Exibir Histérico Fawvoritos Ferramentas  Ajuda |

@ - c ﬁ' | || http:/fambientemoodle.com.brivl/b 17 -

| | http://ambientemo.. dacaofupload.phpl + | |v

Envio de Material Didatico

~ Google P | I

m

Mome;

Selecione o Material Selecionar arquivo...

Area(s) do material didatico:
informatica

[ sistemas operacionais

[l criptografia e seguranca
[“Ibanco de dados
Dcomputagéo grafica

[] arquitetura de computadores
[ programacdo de computadores
[“Iredes de computadores
direito

[ direito do consumidor

["] direito digital

[ direito previdenciario

[T i mitn o Aot —i e -
Concluido

Figura 17 - Envio e Configuracdo do Perfil do Material Didatico

Apesar do Modulo do Sistema de Recomendacao ter sugerido varios campos

para descrever melhor o material didatico, a tela de envio de material didatico foi
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implementada, como mostra a figura 17, com apenas os campos Nome do Material
Didatico e Areas, dados minimos e necessarios para efetuar os primeiros testes da
arquitetura proposta.

Todos o0s arquivos enviados aqui nessa tela sdo automaticamente

disponibilizados na Biblioteca, que seré apresentada logo a seguir.

5.4.4. Biblioteca

Na Biblioteca, os alunos podem efetuar o download dos materiais didaticos.
Todos os materiais ficam organizados por grupos, da mesma forma que as areas de
conhecimento do Perfil do Usuario. A figura 18 mostra a Biblioteca com alguns dos

seus materiais didaticos disponiveis para download.

| | | http://ambientemoodle.com.br/vl/blocks/recomendacao/biblioteca.php?id=1 f:f |

Nessa sessdo vocd pode fazer download dos materiais didaticos disponiveis

WY java Quick Reference

WU Apostila Caelum - FJ11 - Programacio Orientada a Objetos em Java

INFORMATICA .
WUV Apostila - ©SS - Folha de Estilo em Cascata
DIREITO

ADMIMNISTRACED .
Dicas de HTML

PEDAGOGIA

WMETODOLOGIA CIENTIFICA Eclipze com Tomcat e Struts

PSICOLOGIA

LU ntroducdo a Linguagem Java

WU anostila Linux - Resumo de comandos

Concluido

Figura 18 - A Biblioteca
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Quando um aluno entra na biblioteca e abre algum material didatico,

automaticamente o sistema de recomendacao atualiza o seu Perfil de Usuario. Essa

atualizacdo poderé ser da seguinte forma;

e Se as areas do Material Didatico ainda ndo fazem parte do Perfil do

Usuario, elas serao adicionadas ao seu perfil.

e Se as areas do Material Didatico ja fazem parte do Perfil do Usuario, elas

passardao a ter maior importancia, pois o valor correspondente ao peso da

sua importancia seré incrementado em uma unidade.

Além de ter o seu Perfil de Usuario alterado ao efetuar o download de um

material didatico, o histérico do usuario referente as aquisicbes de materiais

didaticos também serd alterado, pois serd adicionada a informacéo de que o aluno

fez o download de um determinado material didatico, em um determinado dia e hora.

5.4.5. As Recomendacoes

As recomendacdes geradas ficam visiveis na tela inicial do curso. Assim, o

usuario podera visualiza-la sem a necessidade de dar muitos cliques no ambiente. A

recomendacdo é exibida na forma de texto, e, quando clicada, a tela de avaliacéo da

recomendacdo é aberta, solicitando ao usuario para avaliar a recomendacao

sugerida.

Calendario. ..
Nowo evento...

[[Sistema de -
Recomendacido]]

= Perfil do Usuario

D g

’”

.

5 = )
Vocé tem 1 recomendagao

de Material Didatico:

Projeto de Banco de
Dados - Modelo ER -
Slides de Banco de
Dados

v

Figura 19 - Visualizacdo da Recomendacéao

.
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A figura 19 mostra uma recomendacao de material didatico dentro do bloco do

Sistema de Recomendac¢ao do Ambiente Moodle.

5.4.6. Avaliacdo da Recomendacéo

Ao clicar na recomendacao, a tela de avaliacdo da recomendacao € aberta. O

usuario pode informar se a recomendacao foi boa, regular ou ruim. Nessa mesma

tela sdo exibidas a area e subarea do material didatico sugerido, conforme mostra a

figura 20.

(@) Moxzilla Firefox

| | http//ambienteroodle.com.brivl/blocks/recomendacac/mostra_recomendacac.phplid=72

Thood

Vocé tem 1 recomendagdo de Material Didatico!

Recomendagao

Projeto de Banco de Dados - Modelo ER - Slides de Banco de

Dados

Wocé recebeu uma recomendacio de um material com as seguintes caracteristicas:

Area: informatica
Subarea: banco de dados

Avalie essarecomendacio, indicando se o material recomendado € do seu interesse.

AVALIE ESSA RECOMENDACAO

Essarecomendacio foi boa
@

Essarecomendacao foi regular

Essa recomendacio foi ruim

Continuar ==

Recomendacio gerada. Por favor, avalie a recomendacio.

Concluide

Figura 20 - Avaliacdo da Recomendacéao
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Ao avaliar a recomendacéo, o aluno estara dando o feedback ao protétipo
sobre o material que foi sugerido. Em seguida o aluno, podera visualizar o botéo

para efetuar o download do material didatico, conforme mostra a figura 21.

R

. http://ambientemocdle.com.br/vl/blocks/recomendacao/mostra_recomendacao.php

Vocé tem 1 recomendagao de Material Didatico!

Projeto de Banco de Dados - Modelo ER - Slides de Banco de
Dados

Vocé recebeu uma recomendagao de um material com as seguintes caracteristicas:
Area: informatica
Subarea: banco de dados

8 DOWNLOAD

Fechar
Recomendacdo gerada. Por favor, avalie a recomendacao.

Concluido

Figura 21 - Tela de download do material didatico recomendado

5.5. Testes e Observacao

O protétipo do sistema de recomendacao foi testado inicialmente com alguns
usuarios ficticios e com alguns e materiais didaticos, momento o qual os calculos
gerados foram conferidos e validados com a arquitetura proposta no capitulo 3.

Para facilitar a verificacdo dos calculos realizados durante a geracdo das
recomendacgbes, uma tela de acompanhamento foi criada, contendo informagdes

sobre o usuario, os materiais didaticos e os calculos realizados, conforme mostra a
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figura 22. Essa tela também indica qual material foi recomendado, tornando-se
bastante Uutil para acompanhar todas as recomendacgfes sugeridas durante o0s

testes.

Arquive Editar Exibir Historice Faworitos  Ferramentas  Ajuda

@ - c ﬁ || http://ambientermnocdle.com.br/vl/blocks/recomendacac/m b

|| hitp:/fambientem...dacao/mostra.php

Id do usuirio: 33

Material a ser recomendado:
Id do material: 2

Acompanhamento do processo de geracio de recomendagio:

Utilidade Hibrida - Ranking do Predicio - Ranking Grau de Utilidade |N3o Personalizado -
material) D(usuario_material) do Material Didético downloads
[0.7672413793103 2° (P =2.2938747552606) |4° (Peso = 1) [58° (1 downloads)
[1.5833333333333 1° (P = 5.0293857574829) [4° (Peso=1) 3° (28 downloads)
0.2084913793103  |[32° (P =0) 4° (Peso = 1) 158° (1 downiloads)
|0.5505747126437 3° (P =2.2837338594102) |5° (Peso=0) 158° (1 downloads)
l0.30125 32°(P=0) 4° (Peso = 1) 150° (2 downloads)

Concluido

Figura 22 - Tela de acompanhamento dos célculos da geragdo da recomendacéao

Por meio dos testes foi possivel verificar que as recomendacdes estavam
sendo calculadas corretamente, porém analisar essa tela s6 ndo basta. Surgiu entdo
a necessidade de se realizar um teste maior, com usuarios reais, num curso também
real, a distancia, mediado pelo ambiente Moodle e utilizando o protétipo do sistema
de recomendacao

Diante dessa necessidade, foi criado um curso de extensao, gratuito, com o
objetivo de analisar as recomendacdes sugeridas, além de verificar o feedback e
interacdo dos usuérios com o sistema em geral. A forma como foi promovido o curso

e o0s resultados serdo apresentados no proximo capitulo deste trabalho.
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6. EXPERIMENTACAO DE UM SISTEMA DE
RECOMENDACAO

Como ja afirmado no capitulo anterior, a realizagcdo dos primeiros testes do
protétipo do sistema de recomendacdo foi realizado com usuarios ficticios e foi
acompanhado por meio da tela de verificacdo dos calculos, conforme mostra a figura
22 deste trabalho.

O protétipo do sistema de recomendacgédo, implementado no Ambiente Virtual
de Aprendizagem Moodle, conforme j& discutido no capitulo 5 deste trabalho,
funcionou como esperado e o algoritmo gerador de recomendacdes efetuou os
calculos corretos durante a sua execuc¢do. Embora esses primeiros testes tenham
sido uteis para verificar cada componente da Arquitetura do Sistema de
Recomendacéo e, principalmente, do Modelo Gerador de Recomendag¢fes Hibrido,
nao foram suficientes para validar a qualidade das recomendacdes sugeridas,
justamente pela falta de usuarios reais, com preferéncias de estudo também reais.

Assim, foi criado um curso de extenséo, objetivando alcancar uma quantidade
de alunos com perfis heterogéneos, ou seja, estudantes de véarias areas de
conhecimento. O curso, intitulado Formatacdo de Trabalhos Cientificos, foi destinado
aos alunos que estdo concluindo seus cursos de graduacdo e pos-graduacao, e foi
oferecido na modalidade a distancia, com a carga horéaria de 20 horas, usando o
ambiente Moodle e o protétipo do sistema de recomendacao.

6.1. O Curso

Todo o curso foi formatado na plataforma Moodle, usando diversos recursos
disponiveis no ambiente, conforme mostra a figura 23. Textos e Video-aula eram
disponibilizados para os alunos diariamente, e o envio de arquivos era utilizado para
os alunos postarem as suas atividades.

Recursos como o forum e chat foram também usados, proporcionando aos
alunos maior interatividade com os outros alunos, e com os professores tutores. Ao
total, foram inscritos 71 alunos, de basicamente trés faculdades distintas do Estado
de Alagoas, de diversos cursos de graduacdo. Participaram alunos da area de
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exatas, saude e humanas, formando um grupo de alunos bem heterogéneo, com

preferéncias e interesses de estudos distintos.

Texto 03 - Sumario Automatico, Notas de Rodapé, Equacdes e

Citagdes
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Figura 23 - Tela extraida do ambiente Moodle, contendo a parte inicial do curso Formatagéo de

Trabalhos Cientificos
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O contetdo abordou assuntos relacionados a elaboracdo de pesquisas e de
trabalhos cientificos. Além disso, as video-aula tornaram o curso mais dinamico, pois
mostravam como formatar um trabalho, utilizando a ferramenta de edi¢do de textos
MS Word 2007 para criar sumarios automaticos, numeracao de péginas, notas de
rodapé e geracdo automatica da pagina de referéncias bibliograficas. Em suas
atividades, os alunos eram requisitados a elaborar varias atividades, iniciando de um
nivel de complexidade bem baixo, aumentando gradualmente, até que na ultima
tarefa, eram solicitados a formatar uma monografia com um texto disponibilizado.

Os alunos tiveram acesso ao ambiente num domingo, e iniciaram suas
atividades na segunda-feira. Desde entdo, até o final da semana eles puderam
interagir com o ambiente Moodle e com o protétipo do sistema de recomendacéo,
efetuando seus estudos, a0 mesmo tempo em que recebiam e avaliavam as
recomendacfes de materiais didaticos sugeridos.

E importante destacar que na biblioteca disponibilizada, existiam 71 materiais
didaticos, de diversos assuntos e areas de conhecimento. Esses materiais
consistiam em artigos cientificos, manuais, apresentacdes em Power Point e
apostilas, todos em formato PDF?,

Antes de enviar os materiais para a biblioteca, foi necessario configurar as
areas e subareas do sistema. Entdo, foram criadas 6 éareas, divididas em 28

subareas, conforme mostra o quadro a seguir.

Area Subéarea

Informética Sistemas Operacionais
Criptografia e Seguranca
Banco de Dados
Computacéo Grafica
Arquitetura de Computadores
Programacao de Computadores
Redes de Computadores
Direito Direito do Consumidor

Direito Digital

Direito Previdenciario

Direito Administrativo

Direito Previdenciario

2t Sigla para Portable Document Format. Trata-se de um formato de arquivo de computador bastante utilizado,
o qual pode ser visualizado por uma grande quantidade de softwares, independentemente do sistema
operacional utilizado no computador.
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Direito Administrativo
Direito Constitucional
Administracéo Gestao de Agronegocios
Empreendedorismo
Comeércio Exterior
Gestao Financeira
Gestdo de Pessoas
Pedagogia Educacéo Especial
Educacao Infantil
Organizagao Curricular
Didatica

Administracéo Escolar
Metodologia Cientifica | Tipos de Pesquisa
Manuais e Modelos de Trabalho Cientifico
Psicologia Cognicao
Comportamento Humano

Quadro 17 - Areas e subareas configuradas no sistema de recomendag&o.

Quase todas as areas possuiam nomes de cursos de graduacdo, com
excecdo da area Metodologia Cientifica. Essa area foi incluida para disponibilizar
manuais e textos relacionados aos tipos de pesquisa, numa forma de complementar
o conteudo abordado em todo o curso.

Além de todo o texto-conteldo e de todos os materiais, um guia rapido foi
preparado, para explicar como utilizar o ambiente Moodle e o Sistema de

Recomendacao.

6.2. Resultados

Algumas dificuldades surgiram durante o andamento dos trabalhos. Alguns
alunos relataram por email que nunca tinham participado de um curso a distancia, e
nunca tinham utilizado um ambiente virtual de aprendizagem antes. Dos 71 alunos
inscritos, apenas 39 frequentaram regularmente o ambiente, resultando numa
evasdo de aproximadamente 45%. A maioria dos alunos desistentes alegou,
também por email, a falta de tempo e a dificuldade em interagir com a AVA.

Ao total, foram geradas 207 recomendacdes, resultando numa média um
pouco superior a cinco recomendacdes por pessoa. Esse numero reflete justamente
a duracao do curso, que foi de cinco dias. Entre todas as recomendacdes, 85 foram

avaliadas pelos alunos, dado indicador de que nem todas as recomendacdes foram
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lidas, ou que nem todas as recomendac¢bes despertaram o interesse dos alunos

para a sua avaliag&o.

Informacéo Resultado

Total de Alunos 39
Numero de Materiais Didaticos 71
Dias do Curso 5

Total de recomendacdes geradas 207
Média de recomendacdes por aluno 5

Média de recomendacdes por dia 41
Total de Avaliacdes de Recomendacao 85

Quadro 18 - Informagdes obtidas ao final das atividades do curso

De acordo com a tabela 9, das 85 avaliacfes realizadas pelos alunos, foi

analisado que mais de 65% tiveram conceito Bom, nimero satisfatorio para poucos

dias de interagdo entre usuarios e sistema de recomendagéo.

Tabela 9 - Relagéo Conceito x Quantidade de Avaliacbes

Conceito Quantidade de Porcentagem
avaliacOes
Conceito Bom 56 65,8%
Conceito Regular 21 24, 7%
Conceito Ruim 8 9,5%
Total 85 100%

Em relacdo as demais avaliagbes, 24,7% obtiveram conceito regular,

indicando que a sugestao do material didatico ndo foi boa, mas também néao foi ruim.

Sobraram, entédo, 9,5% de avalia¢cdes negativas, valor pequeno, porém significativo,

alvo de um estudo mais longo e aprofundado para conhecimento de suas causas.



83

6.3. Analise dos Resultados em relacdo ao Modelo de
Recomendacéao Hibrido

O modelo de recomendacao hibrido, adotado neste trabalho, uniu trés
abordagens diferentes, na tentativa de propor sugestdes de materiais didaticos com
conteudos de interesse dos alunos.

Todas as recomendacdes criadas foram armazenadas no banco de dados,
independentemente de serem avaliadas ou ndo pelos alunos. Assim, foi possivel
efetuar analises sobre esses dados, e, particularmente, verificar como cada
abordagem de recomendacéo se comportou durante o experimento.

Para a abordagem da Recomendagédo N&o Personalizada, foi armazenado o
namero de aquisicbes para cada material didatico, obtendo assim a lista dos
materiais didaticos mais populares. Essa lista, na forma de ranking, foi utilizada pelo
algoritmo gerador de recomendacdes, conforme discutido no Capitulo 4.

O ANEXO A, deste trabalho, possui esse ranking, onde mostra o nome de
todos os materiais didaticos, sua subarea e o numero de downloads. Todos o0s
materiais didaticos foram adquiridos pelo menos uma vez, e 0 material mais popular
foi adquirido 58 vezes. No total, foram realizados 511 downloads, uma média de 102

downloads por dia.

Informacéo NUmero
Nl’Jr_nero de downloads do material didatico 58
mais popular
Total de downloads 511
Média de downloads por dia 102

Quadro 19 - Observacdo do nimero de downloads realizado

O alto numero de downloads, comparado ao numero de recomendacoes,
indica que varios usuarios navegaram pela biblioteca, efetuando downloads de
materiais didaticos avulsamente, de acordo com suas preferéncias de estudo.

Esse fato foi positivamente importante para o sistema de recomendacao, pois
permitiu o aperfeicoamento do perfil do usuario, justamente pelo armazenamento do

histérico das aquisicbes de materiais didaticos. Esse mesmo historico foi utilizado
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pelo algoritmo gerador de recomendacdes, durante a geracdo das recomendacdes
baseadas no conteudo.

O fato mais interessante do experimento aconteceu ao serem observados 0s
valores gerados durante a recomendacdo baseada pela filtragem colaborativa. O
problema da Partida do Novo Usuério, assim definido por Cazella (2006), realmente
predominou na grande maioria das recomendacdes. Entre essas recomendagoes,
apenas 19 delas obtiveram um valor maior que zero para a filtragem colaborativa,
valor sugestivo para a realizacdo de um experimento com maior tempo e com maior

numero de alunos e materiais didaticos.

6.4. Depoimento dos alunos

Ao final do curso, foi aberto aplicado um questionario para os alunos, com
qguestBes relativas aos conteudos, ao ambiente virtual de aprendizagem e ao
sistema de recomendacdo. Uma das questdes, de preenchimento ndo obrigatorio,
recebeu algumas respostas interessantes, incluindo uma sugestdo de melhoria para
o sistema de recomendacdo, onde, segundo o aluno, as recomendacdes nao

poderiam ser realizadas apenas diariamente, e sim constantemente.

06 - Deseja fazer algum

comentario sobre o curso
(10) ambiente nuhsistema de

recomendagdo?

O sistema de recomendacdo precisaria ser a cada LOGIN e
ndo por dia. Sobre 0 ambiente, fica meio confuso as tarefas
que temos que fazer & responder.

o curso facilitou minha vida

O sistema gerou boas recomendacfes para mim, apenas
uma recomendacdo foi considerada regular par mim.

Mo

sds

Proposta interessante. Atende a necessidade dos alunos em
processo de construgdo de trabalho cientifico. Sobre o Sist.
de Recomendacdo, talvez seja necessario uma maior

demanda para que ele funcione melhor. No geral foi uma
dtima iniciativa.

Figura 24 - Comentarios postados pelos alunos ao final do curso
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Além do questionario, um férum de discussao foi aberto, também com o tema
“fagca um comentario sobre o curso”, solicitando comentarios dos alunos sobre as
dificuldades e ganhos em termos de aprendizagem. As figuras 25, 26, 27 e 28

representam as telas capturadas desse forum, contendo as postagens dos alunos.

Arquive  Editar Exibir Histdrico Faworitos Ferramentas  Ajuda

@ - c Q [ T http://ambientemoodle.com.brivl/mod/foru 7.7 - '-.'v Google

™1 FTC01: Férum - Faga um comentério s| + |

Thoodl|
m e
Ll [L”Seguirpara...

Mostrar respostas aninhadas -

Meste farum cada um escolhe se fazer ou ndo a assinatura
(33 Obrigar todos a serem assinantes
. Farum - Faga um comentario sobre o curso Mostrar assinantes

por Marcio Roberio - quinta, 26 agosto Receber as mensagens via email
2010, 22:33

Comente sobre o curso de Formatagdo de
Trabalho Cientifico. Fale o que vocé achou
do curso a disténcia, quals as dificuldades
e quais os ganhos em termos de
aprendizagem ao final deste curso.

Editar | Excluir | Responder

#* Re: Fdérum - Faca um comentdrio sobre o curso
. por Felipe Prata Lima - quinta, 26 agosto 2010, 23:07

O curso foi bem proveitoso.

A plataforma funcionou muito bem, pelo menos néo tive nenhum problema com ela. E o uso da
ferramenta também foi facil.

A discussdo conceitual sobre os trabalhos foi bem interessante.

Os textos foram bem elaborados, e as atividades me ajudaram a aprender sobre o uso das
normas da abnt e do word.
Parabéns!

Mostrar principal | Editar | Excluir | Responder

-

Concluido

Figura 25 - Forum de comentéarios sobre o curso
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'8 FIcot Forum - Fage umcc [ =)

Arquive  Editar  Exibir Histérico Faworitos  Ferramentas  Ajuda

| @ - c fb | ™1 http://ambientemoadle.com.brivl/mod/for 77 v|

"'l v | Google P |

[ 51 FTCO1: Férum - Faga um comentério sl - ‘

Re: Farum - Faga um comentario sobre o curso
por Eduardo Alves Moreira - quinta, 26 agosto 2010, 23:33

Bom ndo acho interessante um curso tedrico a distdncia via texto, sd & bom para pegar material
para leitura mas uma interatividade com aula online ou com professor na sala de aula é melhor.

Mostrar principal | Editar | Excluir | Responder

Re: Farum - Faca um comentario sobre o curso
por David Anderson - sexta, 27 agosto 2010, 10:07 I

Bom dia, Professorl

m

Gostei muito dos dias, dos materiais, adorei os arguivos em PDF, logo no primeiro dia baixei
todos e separei-os em pastas especificas.

A guestdo que achei mais complicado foi o tempo, que achei curto demais, mas para um curso
até que foi bom.

Estou com dividas apenas na questdo da tarefa nimero 3.

E para juntar os arguivos gue fizemos?

Méo estou entendendo, & para enviar um arguivo s967

Como &7

Maostrar principal | Editar | Excluir | Responder

Concluido

Figura 26 - Comentarios de alunos

Arquive  Editar  Exibir Histdrice Favorites  Eerramentas  Ajuda

r

C Q | ™ http://ambientemoodle.com.br/ivl/mod/fon 57 V| "'v Google

™1 FTC01: Férum - Faga um comentario sl + |

-
<

Comentario sobre o curso
por Victor Bernardes - sexta, 27 agosto 2010, 14:01

Eu acho gue o curso a distancia é proveitoso quando ha um feedback dos realizadores. Foi o
gue aconteceu com esse curso. Apesar de algumas dificuldades, encontradas por alguns
participantes, o Robério estava sempre respondendo os emails e dando suporte no gue fosse
preciso.

A minha dnica dificuldade nesse curso foi visualizar o conteddo do material disponivel na
biblioteca. O gue posteriormente foi contornado sem maiores problemas.

Esse curso ajuda muito quem esta desenvolvendo um trabalho cientifico. O contelddo
apresentado da uma boa nogdo de como fazer um trabalho cietifico bem feito.

Mostrar principal | Editar | Excluir | Responder

-

Concluido

Figura 27 — Comentario de mais um aluno
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(&) FICOL: Forum - Faga um =R

Arquive  Editar  Exibir Histérico Favoritos  Ferramentas  Ajuda
..@ - c ﬁ ( T http:ﬁambiEntemoodle.com.br."vlfmod..fforuﬁi‘f '| "l' Google

| —
™1 FTCO1: Férum - Faga um comentério sl + ‘

m Re: Forum - Faga um comentario sobre o curso
por Fernando Santos - sexta, 27 agosto 2010, 16:17

Apesar do pouco tempo, o curso foi bastante proveitoso. No quarto dia aprendi algumas
funcionalidades do Word para este tipo de trabalho as quais ndo conhecia. Porém, como disse, o
tempo foi muito curto. Ndo consegui realizar a dltima atividade, mas, sei como fazer, s6 ndo deu

tempo suficiente para isto.
Mostrar principal | Editar | Excluir | Responder

Re: Forum - Faga um comentario sobre o curso
por José Artur do Nascimento Silva - sexta, 27 agosto 2010, 20:38

Foi um curso bacana, deu para assimilar e aprender um tantdo de coisas. Os textos foram
proveitosos, pena ndo ter nenhum na minha area de pesquisa para a monografia, mas foram
interessantes. A dificuldade encontrada para foi tempo, levando em conta também que o curso foi
meio aligeirado, mas super proveitosos, além de curso fornecer subsidios para a formatacdo do
trabalho académico e monografia.

Mostrar principal | Editar | Excluir | Responder

{(iy Documentacdo de Moodle relativa a esta pagina

Voce acessou como Marcio Roberic {Sair)

FTCO1 |

Concluido

Figura 28 - Mais dois comentérios
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7. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os estudos efetivados, o modelo de recomendacédo hibrido
proposto apresentou-se satisfatoriamente nos testes iniciais e no experimento
envolvendo alunos reais, em um curso também real. A arquitetura, em geral, permitiu
ao sistema de recomendacdo absorver vérias informacdes provenientes da interacdo
dos usuarios com o ambiente virtual de aprendizagem. Ao final do experimento,
varios dados foram coletados, possibilitando a realizacdo de varias analises e
indicadores sugestivos para a realizagdo de novas pesquisas.

Um dos pontos mais desafiadores deste trabalho foi, sem duvida, criar o
algoritmo gerador de recomendacgdes, baseado no modelo hibrido proposto. Porém,
antes de executar essa tarefa, foi necesséario analisar as diferentes abordagens de
geracdo de recomendacéo e criar a arquitetura do sistema em geral. Estudar o AVA
e entender qual a melhor forma de inserir o sistema de recomendacédo também foi
uma tarefa interessante, facilitada pela grande quantidade de foruns de discussao e
pela grande quantidade de manuais na web.

Mas, sem duvida, a etapa mais empolgante deste trabalho foi o experimento.
A realizacdo do curso Formatacdo de Trabalho Cientifico atraiu varias pessoas, e foi
bastante compensado pelos varios depoimentos positivos e agradecimentos. Se
para os alunos foi bom participar de um curso online de curta duracao, sobre o tema
formatacdo de trabalhos cientificos, para este trabalho essa etapa pode ser
considerada como a mais importante, pois, por meio dela, foi possivel colher os
frutos da pesquisa, por meio dos dados coletados e depois tratados.

De acordo com o levantamento realizado, 9,5% das recomendacdes
sugeridas tiveram avaliacdo negativa, sendo um dado motivador para a realizacao
de novos experimentos e, consequentemente, melhorias no algoritmo gerador de
recomendagoes.

Foi observada também a necessidade de novos experimentos com maior
tempo de duracdo, permitindo ao sistema de recomendag&o evoluir e sugerir
recomendacdes mais proximas do perfil do usuario. Como o modelo proposto utiliza
a abordagem conhecida como Filtragem Colaborativa, a realizacdo de experimentos
com maior tempo pode contribuir para melhor entendimento do problema conhecido

com Partida Fria e para a melhor geracdo de grupos de usuarios com perfis
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semelhantes. Reforcando essa necessidade, alguns alunos relataram que o curso
deveria ter maior tempo. A figura 23 mostra um desses relatos.

7.1. Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, varias possibilidades surgem. Séo elas:

1. Realizacdo de um curso com maior tempo de duragdo, justamente para
entender melhor o fenébmeno da Partida do Novo Usuario, e para verificar a
maturacdo da geracao da vizinhanca e do perfil do usuario em geral.

2. Otimizacéo do algoritmo gerador de recomendacdes, visando assim reduzir a
quantidade de operagfes logicas e aritméticas, de modo a proporcionar
ganhos relacionados a sua performance, fator indispensavel quando o
namero de usuarios for grande.

3. Implementacdo completa da biblioteca, com todos os campos sugeridos no
Perfil do Material Didatico, conforme discutido no capitulo 4. Ao serem
inseridos todos os dados do material didatico, os usuarios possuirdo maiores
informacBes do material didatico antes de avalia-lo. Uma sugestdao de um
aluno dada durante o experimento possivelmente trard ganhos ao trabalho:
abrir espaco para o preenchimento de um comentario sobre o material

didatico, apés o seu download.

Por fim, outros estudos podem ser iniciados, porém com maior ousadia e

complexidade:

1. Criacdo de um protocolo de comunicacdo para interligar varios ambiente
virtuais de aprendizagem, permitindo o compartiihamento de materiais
didaticos de diversas instituicdes de ensino.

2. Estudo do uso de sistemas de recomendacao para sugerir materiais didaticos,
féruns e outros recursos que tentem reduzir alto nimero de evasao de alunos

em cursos a distancia.
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o
Ranking | Titulo do Material Didatico Subérea N° de
Downloads
Metodologia Cientifica - Prof. . .
1 William Costa Rodrigues Tipos de Pesquisa o8
Projeto de Banco de Dados -
2 Modelo ER - Slides de Banco |banco de dados 41
de Dados
3 Introducao a Criptografia criptografia e 34
seguranca
4 Normalizacdo ABNT - Normas |Manuais e Modelos de o5
Publicadas Trabalho Cientifico
5 Modelo de Dados - I\_/Iatenal de banco de dados 22
Banco de Dados - slides
Manual Para Elaboracéo de Manuais e Modelos de
6 Trabalhos Académicos da o 20
UDESC Trabalho Cientifico
A Técnica de Normalizacéo de
7 Banco de Dados - slides - banco de dados 18
Autor: A.M.Cunha.
Artigo - Oracle/SQL Tutorial.
8 Autor: Michael Gertz (artigo em |banco de dados 15
inglés)
9 Apostila Linux - Nivel Basico sistemas operacionais 12
10 Educacao Especial educagéao especial 9
Apostila Linux - Resumo de . L
11 comandos sistemas operacionais 9
Apostila Caelum - FJ11 - roaramacao de
12 Programacéao Orientada a brog ¢ 9
: computadores
Objetos em Java
Manual de Normas para .
13 Apresentacdo de Trabalhos Martl)u?rl]s © !\/qu](ca_'los de 8
Cientificos Trabalho Cientifico
14 Emg::gggggﬁ?ﬂ?: Infra- empreendedorismo 8
15  |Dicas de HTML programacdo de 8
computadores
16 Apostila - CSS - Folha de Estilo | programacéo de 3
em Cascata computadores
Java Quick Reference — Guia roaramacio de
17 de Referéncia da Linguagem brog & 7
N computadores
de Programacéo Java
18 Manual da Nova Ortografia Manuais e Modelos de 7
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Trabalho Cientifico

A Sindrome de Burnout e o

19 Trabalho Docente educagéo especial
Relevancia da Educacao Fisica
20 na Escola Inclusiva para educacio especial
Individuo com Sindrome de ¢ P
Down
Incluséo Social do Surdo - Um
21 desafio a sociedade, aos educacao especial
profissionais e a educagéo
O construtivismo no Ensino
22 Fundamental - Um Caso de didatica
Deconstrucao
23 Introdugéo ao Linux sistemas operacionais
24 Introducéo a Linguagem Java programacao de
computadores
A educacao de alunos surdos
o5 no Brasil do final da década de educacio especial
1970 a 2005 - analise dos ¢ P
documentos ref
26 Didatica no Ensino Superior didatica
Linearizacdo, Cognicéo e
27 Referéncia - o Desafio do Cognicao
Hipertexto
Nocdes de Hardware e Linux . .
28 e sistemas operacionais
Basico
Recursos Humanos x Gestao .
29 empreendedorismo
de Pessoas
A geracao do conhecimento
em trabalhos académicos: Manuais e Modelos de
30 . ~ o
orientacdes para Trabalho Cientifico
apresentacao
31 Introducéo a Criptografia RSA criptografia e
seguranca
Linearizacdo, Cognicédo e roaramacao de
32 Referéncia - o Desafio do brog ¢
. computadores
Hipertexto
A Interferéncia de alteracdes
33 sociais sobre o comportamento | Cognicao
do consumidor infantil
A relevancia da afetividade na . .
34 ~ . educacéo infantail
educacao infantil
Educacao de Cegos Mediada ~ .
35 . educacéo especial
pelas Tecnologias
36 Incluséo - Revista da educacio especial
Educacao Especial ¢ P
Os portadores da Sindrome de ~ .
37 .~ educacéo especial
Down e a Educacéao Fisica
38 Gestao Estratégica de empreendedorismo
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Recursos Humanos a Partir da
Dinamica de Sistemas

Empreendedorismo na Escola
Publica - despertando

39 A empreendedorismo 4
competéncias, promovendo a
esperanca

40 A Criptografia RSA e o criptografia e 4
Algoritmo Chinés do Resto seguranca
VRML+: uma plataforma de

41 desenvolvimento rapido de computacédo gréafica 4
mundos VRML.PDF
Protocolos de Seguranca - criotoarafia e

42 Gestao da Seguranca da btog 4

~ seguranca

Informacao

43 Direito a Educacéao direito constitucional 4

44 Apostila Direito Administrativo | direito administrativo 4

45 grgé)queAeEdedonsmo Digital - empreendedorismo 3
Classificacdo dos Atos

46 Administrativos Invalidos no direito administrativo 3
Direito Administrativo Brasileiro

47 Apostila de Direito direito administrativo 3
Administrativo - 1° Volume

48 Direito a Vida direito constitucional 3
Manual de Direito Sanitario

49 com Enfoque na Vigilancia em |direito constitucional 3
Saude

50 ,l&lt\j/rrr?ir;isttrlgzég)g?gl)ifa direito constitucional 3

51 Direito Ambiental direito constitucional 3

57 Apostila Direito Constitucional - direito constitucional 3
Prof. Roberto Pimentel

53 Direitq Admip Istrativo - Prof direito administrativo 3
Claudio José

54 Metodologia de Gestéo por empreendedorismo 3
Processos
A identidade pessoal e a

55 Teoria da Cognicéo Situada e |Cognicao 3
Incorporada

56 O§ Atos da Administracao direito administrativo 3
Publica

57 Poder de Policia Administrativa |direito administrativo 3

58 Poderes da Administracéo direito administrativo 3
O uso da cor no Ambiente de Comportamento

59 Trabalho - Uma Ergonomia da 2

~ Humano

Percepcéao

60 Eclipse com Tomcat e Struts programagdo de 2

computadores
61 Empreendedorismo - a empreendedorismo 2
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necessidade de se aprender a
empreender

62 Direito Adquirido direito constitucional
Ciéncia da Informacéo e

63 Cognicdo humana - uma Cognicao
abordagem do processamento
da informacao

64 Direito Admlnlstr_atlvo Brasileiro direito administrativo
- Hely Lopes Meirelles
Efeitos da depressao materna

65 no desenvolvimento Comportamento
neurobioldgico e psicolégico da |Humano
crianca

66 D'Te'to Publico X Direito direito constitucional
Privado

67 Computacao e Cognicao Cognicao
Comparacéo do

63 Comportamento Gestual entre | Comportamento
maus e bons oradores durante |Humano
a comunicacao em publico

69 |0 apego infantil ﬁomportame”to

umano

20 Apostila de SQL (Structured banco de dados
Query Language)

71 Otimizacéo de Banco de banco de dados

Dados - apostila

Quadro 20 - Ranking de downloads por material didatico obtido apés o término do experimento
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