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Recomendacoes de Materiais Diddticos Assistida por Computador
em Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Recommendations of Educational Materials for Computer
Assisted Learning in Virtual Environments

Resumo: O artigo objetiva contribuir com discussdes de
um modelo de sistema de recomendacbes de materiais di-
daticos, para ser utilizado em ambientes virtuais de apren-
dizagem. Também objetiva um resgate tedrico de forma a
elucidar o modelo apropriado ao protétipo em questdo. Foi
construido um protétipo de sistema de recomendacgéo para
testar o modelo adotado, por meio de um curso de extensao
realizado na Faculdade Estacio de Alagoas, no ano de 2010,
o qual efetuava geragdes baseadas no perfil dos usuarios,
sendo estas recomendagbes alvo de analise do estudo.
Diante dos estudos efetivados, o modelo de recomenda-
cdo hibrido proposto apresentou-se satisfatoriamente nos
testes iniciais, sendo necessaria, como trabalho futuro, a
realizagdo novos experimentos para evolugdo do sistema de
recomendagdo e, consequentemente, geragao de recomen-
dagBes com maior utilidade para o usuario.
Palavras-chave: Educagdo. Sistemas de recomendagoes.
Protétipo. Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Ensino a
Distancia.

Abstract: The article aims to contribute to the discussion of
teaching materials recommendation prototype system’ ar-
chitecture to be used at virtual learning systems. The study
also aims to present a literature review that elucidates a
method of recommendation suitable for this prototype de-
velopment. The prototype was built to validate the sug-
gested model, generating recommendation based on stu-
dent’s profile using hybrid model. The study was conducted
through an extension course held at the Faculdade Estacio
de Alagoas, in 2010. The model has satisfactory results at
preliminary tests in this experiment. As future work, new
experiments should be done to apprimorate the recom-
mender system in order to produce better results.

Keywords: Education. Recommender systems. Prototype.
Virtual Learning Environments. Distance Learning.
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1 Introducao

evolucdo da internet proporcionou ao
mundo a possibilidade grandes oportuni-
dades, seja por meio de inovadoras mo-
dalidades de ensino, como o ensino a distancia
(EAD), seja pelo desenvolvimento de merca-
dos econdémicos interligados, sociedades cada
vez mais promissoras.
Cientes dessas influéncias na vida dos in-
dividuos, e nao diferente no que diz respeito
ao ensinar e ao aprender, é que se percebem
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profundas transformacbes nas relagdes edu-
cacionais, politicas, econdmicas, sociais, en-
tre outras. Desse modo, compreende-se que
a Educagdo a Distédncia (EAD) tem crescido,
qualitativa e quantitativamente, nos ultimos
anos, como explicitado no Uultimo Censo da
Associacdo Brasileira de Ensino a Distéancia
(ABED, 2010) e, ainda, compreende-se como
explicitado em portaria do Ministério da Educa-
¢ao, N° 4059 de 10 de dezembro de 2010, no
qual resolve que “[...] as instituigcbes de ensi-
no superior poderdo introduzir, na organizagao
pedagdgica e curricular de seus cursos supe-
riores reconhecidos, a oferta de disciplinas in-
tegrantes do curriculo que utilizem modalidade
semi-presencial” (BRASIL, 2004).

Maia (2010) caracteriza a modalidade a dis-
tancia como um processo de desenvolvimento
pessoal e profissional, no qual professores e
estudantes podem interagir virtualmente por
meio da utilizagdo didatica das tecnologias
da informagdo e da comunicagdo. Colaboran-
do com a autora, Almeida (2013) explica os
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA),
no qual a comunicagao entre alunos e pro-
fessores geralmente é realizada, como sendo
ambientes computacionais que permitem in-
tegrar diversas midias, permitindo que alunos
se comuniquem com seus docentes e tutores,
além de permitir o compartilhamento de ma-
teriais didaticos das disciplinas, em formato
digital. Assim, existe a necessidade de se de-
senvolve ruma espécie de combinagdo entre os
principais meios de comunicacao, objetivando
a maior interatividade do aluno com seus pro-
fessores (FIGUEIREDO; ALMEIDA, 2010).

Relevante destacar que, com o passar do
tempo, a quantidade excessiva de material
didatico disponivel pode dificultar a interagdo
entre aluno e ambiente virtual, pois, de acordo
com Cazella e Reategui (2006), a grande quan-

tidade de informagdo em meio digital as vezes
atrapalha as pessoas que estdo a procura de
conhecimentos sobre um determinado tema, e
essa dificuldade se agrava quando o usuario
apresenta pouca ou nenhuma experiéncia so-
bre o que estd sendo pesquisado. Diante des-
se cenario parece relevante ressaltar, que ha
necessidade de criagcdo de ferramentas com-
putacionais de personalizacdo capazes de for-
necer aos alunos recomendagdo de materiais
didaticos compativeis com seus interesses. As-
sim sendo, sinalizamos os Sistemas de Reco-
mendacdo, os quais podem possibilitar reduzir
a sobrecarga de informagdes que um usuario
recebe ao procurar algum produto, por inter-
médio da recomendacdo personalizada, com
base no perfil do usuario (ADOMAVICIUS; TU-
ZHILIN, 2005).

Este trabalho trata especificamente da dis-
cussdo e do modelo de arquitetura, do prototi-
po e de testes de um modelo de sistema de re-
comendacbes de materiais didaticos, por meio
de um regate teodrico sucinto capaz de eluci-
dar um método de recomendacdes adequado
para o desenvolvimento de protétipo, e que
possibilitasse além de regate tedrico-pratico.O
estudo compreende parte das atividades de-
senvolvidos em curso de extensdo realizado
na Faculdade Estacio de Alagoas, no ano de
2010, junto a disciplina “Trabalho de Conclu-
sdo de Curso- TCC”, oferecida pelo curso de
Sistema de Informacgdo da Faculdade Estacio
de Alagoas.

O presente artigo esta estruturado da se-
guinte forma: na secdo 1 é abordado o resgate
tedrico referente aos sistemas de recomenda-
cdo; a secao 2 trata sobre o resgate metodo-
l6gico do modelo gerador de recomendagodes
hibridas; a secao 3 aborda o desenvolvimento
do protoétipo utilizado para testar o modelo de
sistema de recomendacao; a secao 4 explica
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como foi realizado o teste do protétipo; a se-
¢ao 5 mostra os resultados obtidos no teste; a
segao 6 aborda as consideragoes finais obtidas
com o presente estudo.

2 Resgate teorico: sistema de reco-
mendacao

De acordo com Burke (2002), um sistema
de recomendacao é uma ferramenta computa-
cional capaz de gerar recomendagdes de itens
com caracteristicas de interesse dos usuarios.

Um dos desafios do estudo de Sistemas
de Recomendacdo estd em selecionar alguns
itens para serem recomendados aos usuarios,
em um conjunto variado de itens que pode va-
riar entre centenas ou milhares de unidades,
de modo a satisfazer as preferéncias de cada
usuario (CAZELLA et al., 2010). Para ficar mais
claro a dimensao desse problema, suponha-se
que C seja o conjunto de usuarios de uma de-
terminada loja virtual, e que S seja o niumero
de itens que essa loja disponibiliza para venda,
que podem incluir livros, revistas, filmes, rou-
pas, dentre outros. Entdo, o produto cartesiano
de C x S pode ser um conjunto de combinagdes
bem extenso. Um sistema de recomendacao
deve selecionar e mostrar para os usuarios
produtos que satisfagcam aos seus gostos, ou
seja, produtos os quais estejam de acordo com
seus perfis, reduzindo assim o overload cog-
nitivo (MANOUSELIS; COSTOPOULOU, 2008).

Sistemas de recomendagdao buscam, tam-
bém, otimizar a quantidade de produtos re-
comendada ao usuario. Para conseguir reali-
zar essa tarefa, esses sistemas necessitam de
informacgGes sobre seus usuarios e sobre os
itens que serdo recomendados, fator necessa-
rio para o calculo do grau de utilidade de cada
produto para um determinado usuario. O grau

de utilidade u de um item c € C indica o quan-
to esse item ira satisfazer, ou ndo, aos gostos
de um determinado usuario = € S, Assim, um
sistema de recomendacao procura selecionar
e recomendar a um determinado usuario ape-
nas produtos que possuam 0S maiores graus
de utilidade para este usuario. Adomavicius e
Tuzhilin (2005) formalizaram esse problema
como:

Ve EC, s'. = maxu(c,s)
EES

Em que, para todo usuario c, pertencente
ao conjunto de usuarios C, um sistema de re-
comendacgao tenha como objetivo recomendar
apenas os produtos s’ o qual, para um determi-
nado usuario ¢, maximize a fungdo de utilidade
u(c,s), ou seja, possua um valor elevado de
utilidade em relacdo aos demais produtos.

Schafer et al. (1999) definiram que os siste-
mas de recomendacgao podem ser classificados
quanto a forma em que as recomendacdes sao
geradas, sao eles: Recomendagdao nao perso-
nalizada, Recomendacao baseada nas carac-
teristicas dos itens, Recomendacdo baseada
na correlagdo entre os itens e Recomendagao
baseada na correlagcdo entre as pessoas. No
primeiro sdao consideradas as aquisicdes ou
avaliacdes de um produto por um conjunto de
usuarios, de forma que um produto bem requi-
sitado é indicado para outros usuarios. O perfil
do usuario ndo é levado em consideracdo, ape-
nas a avaliacdo dos produtos. No o segundo
leva em consideracdao o perfil do usuario, e o
sistema deve possuir meios de efetuar a cole-
ta de informag0es sobre as caracteristicas dos
usuarios, que sao usadas na hora de gerar as
recomendacgdes. O terceiro utiliza o histérico
das aquisicbes do usuario, de modo que itens
semelhantes aos ja adquiridos no passado se-
jam também recomendados. Por fim, a Reco-
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mendagao baseada na correlagao entre pes-
soas analisa grupos de usuarios com mesmas
preferéncias, de modo que um item adquirido
e bem avaliado por um individuo é recomenda-
do para os membros do mesmo grupo.

Ja Adomavicius e Tuzhilin (2005) definem
gue sistemas de recomendacgdo podem ser ba-
seados no contelido, baseados na filtragem co-
laborativa, ou hibridos.

Sistemas de recomendagao baseados no
conteldo tentam premeditar o grau de utili-
dade de um determinado produto para um de-
terminado usuario, com base em seu passado.
A utilidade u(c,s) de um produto £ para um
usuario ¢ tem seu calculo baseado na utilidade
u(c,s;), tal que s; sdo os itens pertencentes
ao conjunto 3, adquiridos em algum momento
do passado (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005).
Essa técnica utiliza a analise do histérico da
interacdo entre usudrio e ambiente, com o ob-
jetivo de obter os produtos que foram adqui-
ridos pelos usuarios no passado (FELFERNIG;
BURKE, 2008). Para serem feitas as recomen-
dagdes dos itens, é necessaria a existéncia de
uma base de dados que contenha informa-
coes relativas as caracteristicas dos produtos
a serem recomendados. Além disso, o perfil do
usuario também é necessario, ja que essa téc-
nica de recomendacdo baseia-se na realizacao
do cruzamento das caracteristicas do produto
com o perfil do usudrio, o qual é construido
a partir da analise do histérico de suas aqui-
sicOes anteriores (FELFERNIG et al.,, 2008).
Essa abordagem, de geragdo de recomenda-
cOes, possui uma limitagdo, de nao poder gerar
“surpresas” para o usuario, ou seja, ndo reco-
mendar um produto que em um determinado
momento esteja sendo bastante procurado por
outros usuarios. Essa limitagdo reduz as chan-
ces do sistema de recomendacao identificar
novas caracteristicas do usuario, ja que novi-

dades nao sao oferecidas, mesmo que seja um
item em “moda” entre os usuarios.

Sistemas baseados na filtragem colabo-
rativa tentam premeditar o interesse de uma
pessoa em relacao a novos itens, baseando-se
nas recomendacoes feitas para outras pessoas
com gostos similares (ANSARI; ESSEGAIER;
KOHLI, 1999). E uma abordagem de sistemas
de recomendacgdo o qual, assim como Schafer
et al. (1999) definiram, leva em consideragao
a correlacdo 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
avaliacdo do usuario em relagdo ao item reco-
mendado. O trabalho estd em premeditar essa
utilidade para as células vazias, ou seja, pre-
meditar a utilidade de um item para um usu-
ario (MANOUSELIS; COSTOPOULOU, 2008),
permitindo ao sistema de recomendacgao ava-
liar o grau de utilidade e, assim, decidir se o
item serd recomendado ou ndo. A técnica de
Filtragem Colaborativa tenta premeditar a uti-
lidade do item para o usuario, com base na uti-
lidade do mesmo produto para um conjunto de
usuarios possuidores das mesmas caracteris-
ticas do usudrio em questdo. Uma das tarefas
do sistema é identificar os grupos de usuarios
com caracteristicas semelhantes, chamados de
grupos de pares ou grupos de vizinhos, pro-
cesso esse chamado de geragdo da vizinhanga
(SARWARET al., 2000). Esses grupos devem
conter individuos com interesses ou comporta-
mentos comuns (CAZZELA et al., 2010).

172



Porto Alegre, v. 17, n. 1, jan./jun. 2014
ISSN impresso 1516-084X ISSN digital 1982-1654

INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica

Figura 1: Formagao de Vizinhanga
Fonte: Sarwar et al. (2000, p. 2).

Para Berkonsky et al. (2008), a Filtragem
Colaborativa é uma das mais conhecidas téc-
nicas para premeditar e gerar recomendacgoes.
Seu algoritmo consiste em montar uma matriz
de pontuagdes, onde as linhas representam os
usuarios e as colunas os itens, de modo que
sejam identificados grupos de usuarios com
as pontuacdes aproximadas. Nesse contexto,
guanto mais proximas as pontuacdes, mais se-
melhantes sdo os perfis dos usuarios. Ja para
Schafer et al. (2007), essa técnica de reco-
mendacao utiliza algoritmos conhecidos como
user-base near est neighbor algorithms, pois
utilizam como base os vizinhos mais proximos
do usuario que recebera a recomendacao.

Herlocker (2000) definiu que, para efetuar
recomendagdes nessa abordagem, trés passos
devem ser seguidos:

1. Calcular o grau de similaridade de todos
0s usuarios em relagdo a um determi-
nado usuario, por meio da equacgdo de
Pearson:

Z?;l[(ra,i - fa)(ru,i - ﬁt)]
JE?;1(ra,i - fa)z E?;1(Tu,i - fu)z

Wau =

A aplicagao dessa equagao indica o valor da
correlacdo do usuario a em relagdo ao usuario
u, representado por W, ,. As variaveis I'y; e
r,; indicam a avaliagdo do item i para o usua-
rio a e u, respectivamente; T, e T, indicam a

média de todas as avaliagcdes do usuario a e u,
para os produtos por eles avaliados. Os resul-
tados encontrados podem variar entre -1 e 1.
Selecionar um subconjunto de usuarios com
similaridades de pesos mais altas. Ao aplicar
a equacgdo de Pearson aos usuarios, chega a
hora de identificar quais sdao os vizinhos mais

z

proximos. E necessario estipular um W__,..,
de forma que, quanto mais préximo esse valor
for igual a 1, mais proximos serdo os perfis dos
usuarios e, consequentemente, menor sera o
numero de usuarios selecionados. Entretanto,
guanto mais proximo esse valor for igual a -1,
mais distantes serdo os perfis dos usuarios e,
consequentemente, maior serd o numero de
usuarios selecionados. Assim, a escolha do va-
lor de corte deve ser realizada de forma ra-
cional, para obtencdo de um bom numero de
usuarios vizinhos.

Normalizar as avaliagdes e computar a pre-
digdo dos produtos para o usuario, por meio da
equacao:

n —
u=1[[ru,i B Tu) * WEJL'.]

n
u=1 Wr.z,u

pﬂ_.f =TTE +

A qual calcula a premeditagdo Py; do usu-
ario a em relacdo ao produto i, levando em
consideracdo o conjunto de usuarios u que
sdo vizinhos a a. Na equagdo, I, el indicam
a média das avaliagGes do usuario a e u res-
pectivamente, enquanto que W, ,, indica a si-
milaridade do usuario u em relagdo ao usuario
a. Para esse calculo, somente os usuarios com
uma similaridade relativamente alta sdao consi-
derados vizinhos e assim escolhidos para gerar
as premeditagoes.

Um problema dos sistemas de recomenda-
cdo baseados na filtragem colaborativa é ten-
tar gerar recomendacbes sem a existéncia de
muitas informacdes sobre os itens adquiridos
no passado pelos usuarios do sistema (BURKE,
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2002). Isso acontece normalmente com um
novo usuario, tornando dificil para o sistema
de recomendacdao compara-lo a outros usua-
rios no processo de geracao da vizinhanca e,
consequentemente, recomendar itens que sa-
tisfaca 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 nao possui
informagdes suficientes sobre o usuario para
gerar as recomendacoes.

Diante das limitagdes dos dois Ultimos tipos
de sistemas apresentados, por meio das con-
sideracdes Adomavicius e Tuzhilin (2005) per-
cebeu-se que os sistemas de recomendagdo
hibridos mais se aproximam das necessidades
buscadas para a elaboragcdo de um modelo de
geracao de recomendacgles para materiais di-
daticos, sendo assim este método sera aborda-
do com mais énfase no tépico a seguir.

2.1 Métodos de recomendacao hi-
bridos

Um sistema de recomendacao hibrido é de-
finido como um sistema que combina duas ou
mais técnicas de recomendagdo para poder in-
dicar itens aos usuarios (BURKE, 2002). Donal-
dson (2007) definiu que eles combinam a re-
comendacdo baseado no passado dos usuarios
com a recomendacdo baseada na colaboragao
dos usuarios, ou seja, com base nas correla-
cOes item-item e na correlagdo pessoa-pessoa.

A vantagem de uma abordagem que unifi-
gue as outras é ampliar significativamente as
chances de obter acertos em suas recomenda-
cOes e eliminar as limitagdes de ambas abor-
dagens. Os autores Burke (2002) e Adomavi-
cius e Tuzhilin (2005) definiram alguns modos
de como se obter tais sistemas. Sao eles:

® Implementando a recomendagdo com
base no passado dos usudrios e com
base na colaboracdo dos usuarios sepa-
radamente, combinando as pontuacdes
das recomendacdes para gerar uma Uni-
ca recomendacao;

® Realizando a escolha sobre o modo
como a recomendacgao sera feita, se ba-
seada no conteldo ou baseada na fil-
tragem colaborativa. A escolha pode ser
feita de forma aleatdria, ou por critérios
estipulados dentro do sistema.

® Gerando varias recomendagdes ao mes-
mo tempo, sendo que todas as técnicas
de recomendacdo sao utilizadas, o que
permite ao usuario obter varias reco-
mendacdes, geradas por diversas abor-
dagens.

e Utilizando a geracao de recomendacao
em cascata, em que uma técnica é usa-
da para selecionar alguns itens, que sao
avaliados por outra técnica de recomen-
dacdo.

® Construindo um modelo unificado que
incorpore ambas as abordagens de re-
comendacao.

A criacao de um modelo de sistema de reco-
mendacao hibrido possibilita reduzir os proble-
mas da partida fria e do novo usuario, ja citado
anteriormente, na tentativa de gerar recomen-
dagdes mais proximas ao perfil do usuario.

3 Resgate metodolégico: modelo
gerador de recomendacgoes hibri-
das

A luz da revisao de literatura, que culmi-
nou na construcdo tedrica sobre sistemas de
recomendacdes do presente estudo, pertinente
sinalizar o aporte metodoldgico elucidado por
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Ferro (2010) que por meio de testes discutiu e
demonstrou a viabilidade do modelo de siste-
ma de recomendacgdes de materiais didaticos.

O olhar tedrico de Ferro (2010), que pres-
supGe o caminhar metodoldgico, esta baseado
na colaboragao de trés modelos de recomen-
dagao, com base na natureza do contexto edu-
cacional ao qual o modelo foi concebido. Sdo
eles: recomendacdo nao personalizada, reco-
mendagao baseada no contelddo e recomenda-
¢ao baseada na filtragem colaborativa.

Desse modo, a primeira abordagem foi inse-
rida no modelo por permitir que itens bem re-
quisitados sejam recomendados, sem levar em
consideracao o perfil do usuario, para propor-
cionar que materiais didaticos de outras areas
de conhecimento também sejam sugeridos. Ja
a segunda abordagem foi inserida no modelo
para proporcionar a recomendagdao de mate-
riais didaticos com caracteristicas semelhantes
a outros ja adquiridos no passado, ou seja,
materiais de uma mesma area de conhecimen-
to. Por fim, a recomendacao baseada na filtra-
gem colaborativa foi inserida para formacao de
grupos de estudantes com perfis semelhantes,
dentro do ambiente virtual de aprendizagem,
de modo a permitir que materiais didaticos ad-
quiridos por algum membro do grupo também
seja recomendado aos demais membros. Veja-
mos a figura 2 que ilustra o Modelo do Gerador
de Recomendacdes Hibridas de Ferro (2010):

usuario

Recomendacgao Recomendagéo
Baseada no Nao
Conteudo Personalizada

S

Recomendagao Baseada na
Filtragem Colaborativa

Gerador de Recomendagoes
Hibridas

Perfil do Perfil do
Usuario Material
Didatico

Figura 2. Modelo do Gerador
de Recomendacgdes Hibridas
Fonte: Ferro (2010, p. 50).

O modelo consiste inicialmente em arma-
zenar dados do usuario e de materiais didati-
cos. Os dados dos usudrios armazenados sao
referentes as preferéncias de areas de estudo,
histérico de materiais ja adquiridos no passado
e avaliagdo das recomendacdes geradas.

O processo de geracao de recomendacoes
utiliza as seguintes etapas, de acordo com Fer-
ro (2010):

1. E gerada uma lista de materiais didati-
cos, de itens ainda ndo adquiridos pelo
usuario;

2. Os itens dessa lista recebem trés valo-
res, que sao correspondentes aos valo-
res de prioridades, ou ranking, calculado
por meio das técnicas de recomenda-
gao:

a. Baseada na Filtragem colaborativa
b. Baseada no Conteldo
c. Nao Personalizada
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3. Para cada item é calculado o Grau de
Utilidade Hibrida - uh(item), o qual con-
siste na equacdo:

uh(item) = 1 + 1 + L

Posicio da Posicio £ Posicao do
premeditacio(item) da utilidade(item) Quantitativo (item)

Figura 3. Formula do calculo de utilidade hibrida

Fonte: Ferro (2010, p. 51).

Entretanto, para a utilizacdo das técnicas
de recomendacdo citadas, foi necessario criar

meios

de extracdo de dados no AVA, para ob-

tencdo do Perfil do Usuario e Perfil do Mate-
rial Didatico. Assim, foi necessario criar alguns
modulos, cada um com suas funcionalidades

especificas.
Sistema de Recomendagao
Gerador de i V_
¢ —1 Recomendagcdes ' Perfil l'10
Hibridas : Material
] Didatico
—1> | Avaliagio / Feedback | ! ——
> N Monitoramento de ! Perfil do
asuario Aquisicdes : Usudrio
b —

Figura 3. Arquitetura do Sistema de Recomendacao

Fonte: Ferro (2010, p. 46).

De acordo com a figura 3, a qual mostra a
arquitetura do sistema de recomendacgdo pro-

posto,

identificam-se:

Gerador de Recomendacgées Hibri-
das- tem como papel efetuar o cruza-
mento dos dados do Perfil do Usuario
com os dados do Perfil do Material Di-
datico para gerar recomendacdes. Esse
moadulo utiliza o modelo definido na fi-
gura 2.

Perfil do Usuario - dados referentes
as caracteristicas e interesses dos usua-

rios do AVA. A identificacdo do Perfil do

Usuario foi realizada nas seguintes for-

mas:

e Direta: por intermédio do preenchi-
mento de um formulario pelo proprio
usuario durante o seu cadastro.

e Indireta: pelo monitoramento das
interagdes do usuario com o proprio
sistema, que sera realizado pelos
componentes Avaliador/Feedback e
Monitoramento de Aquisicdes.

Perfil do Material Didatico - caracte-
risticas do material didatico disponibi-
lizado no AVA pelos professores. Essas
caracteristicas referem-se as areas de
conhecimento relacionadas ao contetdo
do material.

Avaliacdo / Feedback - Trata-se de

um componente pelo qual o usuério po-

derd avaliar as recomendacées visuali-
zadas, dando o seu feedback sobre a su-
gestao que lhe foi oferecida. A avaliagao
consistira em informar se a recomenda-
cdo gerada foi util, ou seja, se o ma-
terial didatico sugerido possuia carac-
teristicas similares as caracteristicas do

Perfil do Usudrio. Se o usuario 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

usuario é automaticamente atualizado,

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

Monitoramento de Aquisicdes - o

usuario pode, dentro do AVA, obter ma-

terial didatico a qualquer momento, seja
esse material composto com as caracte-
risticas de interesse dele ou ndo. Assim,
esse modulo tem por finalidade armaze-
nar as informacgdes de aquisicao do usu-
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ario, sejam de materiais recomendados,
nao recomendados; sejam de materiais
com caracteristicas do seu perfil, ou ca-
racteristicas que ndo estavam em seu
perfil.

e Gerador de Recomendagdes Hibri-
das - tem como papel efetuar o cru-
zamento dos dados do Perfil do Usuario
com os dados do Perfil do Material Dida-
tico para gerar recomendacgoes.

4 Desenvolvimento de um protétipo

Objetivando testar o modelo proposto, foi
inicialmente realizado um levantamento de
quais AVAs poderiam ser utilizados. Moodle,
Teleduce e-Prolnfo foram identificados como
ambientes bastante utilizados no Brasil, no
qual para efeito do presente trabalho o Moodle
foi a ferramenta escolhida, por ser ambiente
utilizado pela Universidade Federal de Alagoas
em seus cursos de EAD, local onde foi iniciada
essa pesquisa.

Portanto foi criado o sistema de recomenda-
¢do, na forma de um moddulo do Moodle, para
realizar a recomendacdo assistida aos usua-
rios. Em sua composicao, foi utilizada a lingua-
gem de programacdo PHP e banco de dados
MySQL. Foi utilizada também a linguagem de
estilo Cascading Style Sheets (CSS), propor-
cionando maior organizacdo a codificacdo do
layout das telas, e a linguagem de programa-
cao Java Script, para gerar a emissao de men-
sagens de saida para os usuarios do ambiente.

Tornou-se necessario, também, desenvol-
ver algumas modificagdes no Moodle, para
permitir o funcionamento dos modulos defini-
dos na arquitetura da Figura 3, segundo Ferro
(2010). Foram criados:

e Perfil do Usuario - local onde os usuarios

podem informar, diretamente, as suas

areas de interesse. Foram os nomes de
alguns cursos, e suas respectivas disci-
plinas, como forma de identificacdo das
preferéncias de interesse dos usuarios,
conforme pode ser visualizado na figura
4,

Perfil do Material Didatico - local onde
0s usuarios cadastrados com o perfil de
professor no AVA podem efetuar o uplo-
ad dos materiais didaticos, informando
ao sistema as caracteristicas referentes
ao seu conteudo, conforme mostra a
tela do lado esquerdo da figura 4.
Biblioteca de Materiais Didaticos - para
centralizar e disponibilizar os arquivos
com conteddos académicos, postados
pelos professores, para alunos de quais-
quer cursos. Essa area pode ser acessa-
da a qualquer momento pelos usuarios,
além de permitir o download de qual-
guer material didatico, mesmo que ndo
possua as caracteristicas do perfil do
usuario; Ao solicitar o download de um
material, o usuario é encaminhado para
a area de Download do Material.

Bloco de Recomendacdo Assistida - blo-
co do Moodle ao qual foi utilizado para
mostrar as recomendacgbes, além de
permitir o acesso a biblioteca e a atu-
alizacdo do perfil do usudrio, conforme
pode ser observado no lado esquerdo da
figura 5. Ao clicar sobre a recomenda-
cdo oferecida, o usuario é encaminhado
para a area de Avaliagdo de Recomen-
dacgao.

Avaliagdo da Recomendacdo - area a
qual o usuario onde o usuario informa
se a recomendacdo fornecida foi boa,
regular ou ruim, podendo ser visualiza-
da no lado direito da figura 5. Ao ava-
liar a recomendacdo, o item ao qual foi
sugerido pelo computador, o usuario faz
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a avaliagdo dessa sugestdo. Ao avaliar
a recomendacgao, o sistema encaminha
0 usuario para a area de Download do
Material.

e Download do Material - Essa area, visu-
alizada nas duas telas da figura 6,além
de permitir o download do material di-
datico, registra que o usuario adquiriu
um item, armazenando em seu historico
de aquisigdes.

Mozil Firefox (@ el =5

decombnd/e 7 -| 4

[ ———

oodle

o d Moterial Dittico

I
L] hitp//ambientemoodle.com.br/vl/blocks/recomendacao/periusuario.php. C
-c
I

Thoodle

Selecione as reas do seu interesse

pe
I criptografia e seguranca
Clbanco de dados
I computago grfica
J arquitetura de computadores
programaco de computadores
[lredes de computadores

fireito
| direito do consumidor

"I direito digital

direito previdendidrio

Figura 4. Area de atualizacdo do Perfil do Usudrio
e local onde professores postam os materiais
didaticos, informando o Perfil do Material Didatico,
respectivamente

Figura 5. Recomendacdo Gerada e area onde o
usuario avalia a recomendacgéo, respectivamente

Vochtem 1 ecomendagao de Materal Digitce!

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

[ JR.

& DOWNLOAD

T e—

L ———

Apostia-CSS-Folha de Estio om Cascata

QD o o =

Figura 6. Biblioteca de Materiais Didaticos e Area
de Download, respectivamente

5 Testes

O protétipo criado passou por alguns testes,
que demonstraram funcionar como esperado.
Os calculos efetuados pelo Gerador de Reco-
mendacgdes foram conferidos e acompanhados,
por meio de uma tela de acompanhamento de
recomendagdes, exibida na Figura 7, a qual
mostra os valores referentes as técnicas de re-
comendacdo, de diversos materiais didaticos,
para o usuario autenticado no sistema.

1 [0.7672413793103  [2° (P =22938747552606) [4° (Peso= 1) 58° (1 downloads)
2 15833333333333 [1°(P=5.0293857574829) [4° Peso=1) 3° (28 downloads)
3 0298401379313  [32°@=0) [ @eso=1) 38° (1 dowaloads)
4
5

[0.5505747126437  [3° (@ =22837338504102) [5° Peso=0) 58° (1 downloads)
0.30125 re=0 [° @eso=1) 50° (2 downloads)

Figura 7. Tela de Acompanhamento

Entretanto, para identificar se o modelo
utilizado demonstrou gerar recomendagdes
satisfatorias aos usuarios, foi criado um curso
de extensdo na Faculdade Estacio de Alagoas,
com o objetivo de analisar as recomendacoes
sugeridas, além de verificar o feedback e in-
teragdo dos usuarios com o sistema em geral.
O curso, intitulado Formatacao de Trabalhos
Cientificos, promovido pelo professor da disci-
plina Trabalho de Conclusdo de Curso, foi desti-
nado aos alunos graduacgdo e pos-graduacdo, e
foi oferecido na modalidade a distancia, com a
carga horaria de 20 horas, usando o ambiente
Moodle e o prototipo do sistema de recomen-
dacgao. A divulgacao do curso foi feita em meio
eletronico, obtendo a quantidade de 71 alunos
inscritos, de trés faculdades distintas do Esta-
do de Alagoas, distribuidos em diversos cursos
de graduacao. Participaram alunos da area de
exatas, salde e humanas, formando um grupo
de alunos bem heterogéneo, com preferéncias
e interesses de estudos distintos.
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Durante as atividades diarias do curso, tex-
tos e videos eram disponibilizados para os alu-
nos, contendo embasamento para a realizagao
de atividades propostas dentro do préprio am-
biente. Recursos como o férum e chat foram
usados, proporcionando a interagao entre
aluno-professor. O conteiddo abordou assun-
tos relacionados a elaboracdo de pesquisas e
de trabalhos cientificos. Além disso, as aulas
em video tornaram o curso mais dinamico,
pois mostravam como formatar um trabalho,
utilizando a ferramenta de edigdo de textos
MS Word 2007 para criar sumarios automati-
cos, numeracao de paginas, notas de rodapé
e geracdo automatica da pagina de referéncias
bibliograficas. As atividades iniciavam com um
nivel de complexidade baixo, aumentando gra-
dativamente, até que, na ultima tarefa, foi so-
licitada a formatacao de uma monografia dis-
ponibilizada para download.

Na biblioteca foram disponibilizados 71 ma-
teriais didaticos, de diversos assuntos e areas
de conhecimento. Esses materiais consistiam
em artigos cientificos, manuais, apresentagoes
em Power Point e apostilas, todos em formato
PDF. Antes de enviar os materiais para a bib-
lioteca, foi necessario configurar as areas e
subareas do sistema. Entdo, foram criadas 6
areas: Sistemas de Informacdo, Direito, Ad-
ministragao, Pedagogia, Psicologia e Metodo-
logia Cientifica. Quase todas possuiam nomes
de cursos de graduagdo, com excegdo da area
chamada Metodologia Cientifica, incluida para
disponibilizar manuais e textos sobre pesqui-
sa, numa forma de complementar o contetddo
abordado em todo o curso. Cada area dividia-
se em outras subareas, totalizando assim 28
subareas, e cada material didatico postado no
ambiente tinha pelo menos uma subarea de
conhecimento.

As mesmas areas usadas para a insercao
dos materiais didaticos era apresentadas para

o usuario configurar o seu perfil. A configura-
cdo era solicitada no inicio do curso, por meio
de um informativo, divulgando a necessidade
dos alunos informar as suas preferéncias den-
tre as 28 subareas listadas, iniciando a compo-
sicdo do Perfil do Usuario.

6 Reflexoes e resultados

Dos 71 alunos inscritos, apenas 39 freqlien-
taram regularmente o ambiente, resultando
numa evasao de aproximadamente 45%. A
maioria dos alunos desistentes alegou, tam-
bém por email, a falta de tempo e a dificuldade
em interagir com a AVA.

Ao total, foi constatado que foram geradas
207 recomendagdes de materiais didaticos aos
usuarios, resultando numa média um pouco
superior a cinco recomendagdes por pessoa.
Esse numero reflete justamente a duragdo do
curso, que foi de cinco dias. Entre todas as re-
comendacdes, 85 foram avaliadas pelos alu-
nos, dado indicador de que nem todas as reco-
mendacdes foram lidas, ou que nem todas as
recomendacdes despertaram o interesse dos
alunos para a sua avaliagao.

Das 85 recomendacdes avaliadas pelos usu-
arios, de acordo com a Tabela 1, verificou-se
que 65,8% obtiveram o conceito Bom, nimero
satisfatorio para poucos dias de interacdo en-
tre usuarios e sistema de recomendacao.

Tabela 1. Relagdo Conceito x Quantidade
de Avaliagbes

B Quantidade Porcenta-
Conceito e
de avaliacoes gem
Conceito Bom 56 65,8%
Conceito Regular 21 24,7%
Conceito Ruim 8 9,5%
Total 85 100%
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Em relagdo as demais avaliagbes, 24,7%
obtiveram conceito regular, indicando que a
sugestdo do material didatico ndo foi boa, mas
também ndo foi ruim. Sobraram, entdo, 9,5%
de avaliagOes negativas, valor pequeno, porém
significativo, alvo de um estudo mais longo e
aprofundado para conhecimento de suas cau-
sas.

7 Consideracoes finais

Diante dos estudos efetivados, o modelo de
recomendacdo hibrido proposto apresentou-se
satisfatoriamente nos testes iniciais e no expe-
rimento envolvendo alunos reais, em um curso
também real. A arquitetura, em geral, permi-
tiu ao sistema de recomendacdo absorver va-
rias informacdes provenientes da interagao dos
usuarios com o ambiente virtual de aprendi-
zagem. Ao final do experimento, varios dados
foram coletados, possibilitando a realizagao de
varias analises e indicadores sugestivos para a
realizacdo de novas pesquisas.
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