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1 Introdução

A evolução da internet proporcionou ao 
mundo a possibilidade grandes oportuni-
dades, seja por meio de inovadoras mo-

dalidades de ensino, como o ensino a distância 
(EAD), seja pelo desenvolvimento de merca-
dos econômicos interligados, sociedades cada 
vez mais promissoras.

Cientes dessas influências na vida dos in-
divíduos, e não diferente no que diz respeito 
ao ensinar e ao aprender, é que se percebem 
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profundas transformações nas relações edu-
cacionais, políticas, econômicas, sociais, en-
tre outras. Desse modo, compreende-se que 
a Educação a Distância (EAD) tem crescido, 
qualitativa e quantitativamente, nos últimos 
anos, como explicitado no último Censo da 
Associação Brasileira de Ensino à Distância 
(ABED, 2010) e, ainda, compreende-se como 
explicitado em portaria do Ministério da Educa-
ção, Nº 4059 de 10 de dezembro de 2010, no 
qual resolve que “[...] as instituições de ensi-
no superior poderão introduzir, na organização 
pedagógica e curricular de seus cursos supe-
riores reconhecidos, a oferta de disciplinas in-
tegrantes do currículo que utilizem modalidade 
semi-presencial” (BRASIL, 2004).

Maia (2010) caracteriza a modalidade à dis-
tância como um processo de desenvolvimento 
pessoal e profissional, no qual professores e 
estudantes podem interagir virtualmente por 
meio da utilização didática das tecnologias 
da informação e da comunicação. Colaboran-
do com a autora, Almeida (2013) explica os 
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), 
no qual a comunicação entre alunos e pro-
fessores geralmente é realizada, como sendo 
ambientes computacionais que permitem in-
tegrar diversas mídias, permitindo que alunos 
se comuniquem com seus docentes e tutores, 
além de permitir o compartilhamento de ma-
teriais didáticos das disciplinas, em formato 
digital. Assim, existe a necessidade de se de-
senvolve ruma espécie de combinação entre os 
principais meios de comunicação, 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 
didático disponível pode dificultar a interação 
entre aluno e ambiente virtual, pois, de acordo 
com Cazella e Reategui (2006), a grande quan-

tidade de informação em meio digital às vezes 
atrapalha as pessoas que estão à procura de 
conhecimentos sobre um determinado tema, e 
essa dificuldade se agrava quando o usuário 
apresenta pouca ou nenhuma experiência so-
bre o que está sendo pesquisado. Diante des-
se cenário parece relevante ressaltar, que há 
necessidade de criação de ferramentas com-
putacionais de personalização capazes de for-
necer aos alunos recomendação de materiais 
didáticos compatíveis com seus interesses. As-
sim sendo, sinalizamos os Sistemas de Reco-
mendação, os quais podem possibilitar reduzir 
a sobrecarga de informações que um usuário 
recebe ao procurar algum produto, por inter-
médio da recomendação personalizada, com 
base no perfil do usuário (ADOMAVICIUS; TU-
ZHILIN, 2005).

Este trabalho trata especificamente da dis-
cussão e do modelo de arquitetura, do protóti-
po e de testes de um modelo de sistema de re-
comendações de materiais didáticos, por meio 
de um regate teórico sucinto capaz de eluci-
dar um método de recomendações adequado 
para o desenvolvimento de protótipo, e que 
possibilitasse além de regate teórico-prático.O 
estudo compreende parte das atividades de-
senvolvidos em curso de extensão realizado 
na Faculdade Estácio de Alagoas, no ano de 
2010, junto à disciplina “Trabalho de Conclu-
são de Curso- TCC”, oferecida pelo curso de 
Sistema de Informação da Faculdade Estácio 
de Alagoas.

O presente artigo está estruturado da se-
guinte forma: na seção 1 é abordado o resgate 
teórico referente aos sistemas de recomenda-
ção; a seção 2 trata sobre o resgate metodo-
lógico do modelo gerador de recomendações 
híbridas; a seção 3 aborda o desenvolvimento 
do protótipo utilizado para testar o modelo de 
sistema de recomendação; a seção 4 explica 
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como foi realizado o teste do protótipo; a se-
ção 5 mostra os resultados obtidos no teste; a 
seção 6 aborda as considerações finais obtidas 
com o presente estudo.

2 Resgate teórico: sistema de reco-
mendação

De acordo com Burke (2002), um sistema 
de recomendação é uma ferramenta computa-
cional capaz de gerar recomendações de itens 
com características de interesse dos usuários.

Um dos desafios do estudo de Sistemas 
de Recomendação está em selecionar alguns 
itens para serem recomendados aos usuários, 
em um conjunto variado de itens que pode va-
riar entre centenas ou milhares de unidades, 
de modo a satisfazer as preferências de cada 
usuário (CAZELLA et al., 2010). Para ficar mais 
claro a dimensão desse problema, suponha-se 
que C seja o conjunto de usuários de uma de-
terminada loja virtual, e que S seja o número 
de itens que essa loja disponibiliza para venda, 
que podem incluir livros, revistas, filmes, rou-
pas, dentre outros. Então, o produto cartesiano 
de C x S pode ser um conjunto de combinações 
bem extenso. Um sistema de recomendação 
deve selecionar e mostrar para os usuários 
produtos que satisfaçam 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 recomendação buscam, tam-
bém, otimizar a quantidade de produtos re-
comendada ao usuário. Para conseguir reali-
zar essa tarefa, esses sistemas necessitam de 
informações sobre seus usuários e sobre os 
itens que serão recomendados, fator necessá-
rio para o cálculo do grau de utilidade de cada 
produto para um determinado usuário. O grau 

de utilidade u de um item  indica o quan-
to esse item irá satisfazer, ou não, aos gostos 
de um determinado usuário . Assim, um 
sistema de recomendação procura selecionar 
e recomendar a um determinado usuário ape-
nas produtos que possuam os maiores graus 
de utilidade para este usuário. Adomavicius e 
Tuzhilin (2005) formalizaram esse problema 
como:

Em que, para todo usuário c, pertencente 
ao conjunto de usuários C, um sistema de re-
comendação tenha como objetivo recomendar 
apenas os produtos s’ o qual, para um determi-
nado usuário c, maximize a função de utilidade 
u(c,s), ou seja, possua um valor elevado de 
utilidade em relação aos demais produtos.

Schafer et al. (1999) definiram que os siste-
mas de recomendação podem ser classificados 
quanto a forma em que as recomendações são 
geradas, são eles: Recomendação não perso-
nalizada, Recomendação baseada nas carac-
terísticas dos itens, Recomendação baseada 
na correlação entre os itens e Recomendação 
baseada na correlação entre as pessoas. No 
primeiro são consideradas as aquisições ou 
avaliações de um produto por um conjunto de 
usuários, de forma que um produto bem requi-
sitado é indicado para outros usuários. O perfil 
do usuário não é levado em consideração, ape-
nas a avaliação dos produtos. No o segundo 
leva em consideração o perfil do usuário, e o 
sistema deve possuir meios de efetuar a cole-
ta de informações sobre as características dos 
usuários, que são usadas na hora de gerar as 
recomendações. O terceiro utiliza o histórico 
das aquisições do usuário, de modo que itens 
semelhantes aos já adquiridos no passado se-
jam também recomendados. Por fim, a Reco-
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mendação baseada na correlação entre pes-
soas analisa grupos de usuários com mesmas 
preferências, de modo que um item adquirido 
e bem avaliado por um indivíduo é recomenda-
do para os membros do mesmo grupo.

Já Adomavicius e Tuzhilin (2005) definem 
que sistemas de recomendação podem ser ba-
seados no conteúdo, baseados na filtragem co-
laborativa, ou híbridos. 

Sistemas de recomendação baseados no 
conteúdo tentam premeditar o grau de utili-
dade de um determinado produto para um de-
terminado usuário, com base em seu passado. 
A utilidade  de um produto  para um 
usuário c tem seu cálculo baseado na utilidade 

, tal que  são os itens pertencentes 
ao conjunto , adquiridos em algum momento 
do passado (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005). 
Essa técnica utiliza a análise do histórico da 
interação entre usuário e ambiente, com o ob-
jetivo de obter os produtos que foram adqui-
ridos pelos usuários no passado (FELFERNIG; 
BURKE, 2008). Para serem feitas as recomen-
dações dos itens, é necessária a existência de 
uma base de dados que contenha informa-
ções relativas às características dos produtos 
a serem recomendados. Além disso, o perfil do 
usuário também é necessário, já que essa téc-
nica de recomendação baseia-se na realização 
do cruzamento das características do produto 
com o perfil do usuário, o qual é construído 
a partir da análise do histórico de suas aqui-
sições anteriores (FELFERNIG et al., 2008). 
Essa abordagem, de geração de recomenda-
ções, possui uma limitação, de não poder gerar 
“surpresas” para o usuário, ou seja, não reco-
mendar um produto que em um determinado 
momento esteja sendo bastante procurado por 
outros usuários. Essa limitação reduz as chan-
ces do sistema de recomendação identificar 
novas características do usuário, já que novi-

dades não são oferecidas, mesmo que seja um 
item em “moda” entre os usuários.

Sistemas baseados na filtragem colabo-
rativa tentam premeditar o interesse de uma 
pessoa em relação a novos itens, baseando-se 
nas recomendações feitas para outras pessoas 
com gostos similares (ANSARI; ESSEGAIER; 
KOHLI, 1999). É uma abordagem de sistemas 
de recomendação o qual, assim como Schafer 
et al. (1999) definiram, leva em consideração 
a correlação pessoa-pessoa. O problema pode 
ser formulado com uma matriz de usuários x 
itens, onde cada célula da matriz armazena o 
grau de utilidade  do item  em relação 
a um usuário . Esse poderá ser obtido pela 
avaliação do usuário em relação ao item reco-
mendado. O trabalho está em premeditar essa 
utilidade para as células vazias, ou seja, pre-
meditar a utilidade de um item para um usu-
ário (MANOUSELIS; COSTOPOULOU, 2008), 
permitindo ao sistema de recomendação ava-
liar o grau de utilidade e, assim, decidir se o 
item será recomendado ou não. A técnica de 
Filtragem Colaborativa tenta premeditar a uti-
lidade do item para o usuário, com base na uti-
lidade do mesmo produto para um conjunto de 
usuários possuidores das mesmas caracterís-
ticas do usuário em questão. Uma das tarefas 
do sistema é identificar os grupos de usuários 
com características semelhantes, chamados de 
grupos de pares ou grupos de vizinhos, pro-
cesso esse chamado de geração da vizinhança 
(SARWARET al., 2000). Esses grupos devem 
conter indivíduos com interesses ou comporta-
mentos comuns (CAZZELA et al., 2010).
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Figura 1: Formação de Vizinhança
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 recomendações. 
Seu algoritmo consiste em montar uma matriz 
de pontuações, onde as linhas representam os 
usuários e as colunas os itens, de modo que 
sejam identificados grupos de usuários com 
as pontuações aproximadas. Nesse contexto, 
quanto mais próximas as pontuações, mais se-
melhantes são os perfis dos usuários. Já para 
Schafer et al. (2007), essa técnica de reco-
mendação utiliza algoritmos conhecidos como 
user-base near est neighbor algorithms, pois 
utilizam como base os vizinhos mais próximos 
do usuário que receberá a recomendação.

Herlocker (2000) definiu que, para efetuar 
recomendações nessa abordagem, três passos 
devem ser seguidos: 
	 1.	 Calcular o grau de similaridade de todos 

os usuários em relação à um determi-
nado usuário, por meio da equação de 
Pearson:

A aplicação dessa equação indica o valor da 
correlação do usuário a em relação ao usuário 
u, representado por . As variáveis  e 

 indicam a avaliação do item i para o usuá-
rio a e u, respectivamente;  e  indicam a 

média de todas as avaliações do usuário a e u, 
para os produtos por eles avaliados. Os resul-
tados encontrados podem variar entre -1 e 1.

Selecionar um subconjunto de usuários com 
similaridades de pesos mais altas. Ao aplicar 
a equação de Pearson aos usuários, chega a 
hora de identificar quais são os vizinhos mais 
próximos. É necessário estipular um , 
de forma que, quanto mais próximo esse valor 
for igual a 1, mais próximos serão os perfis dos 
usuários e, consequentemente, menor será o 
número de usuários selecionados. Entretanto, 
quanto mais próximo esse valor for igual a -1, 
mais distantes serão os perfis dos usuários e, 
consequentemente, maior será o número de 
usuários selecionados. Assim, a escolha do va-
lor de corte deve ser realizada de forma ra-
cional, para obtenção de um bom número de 
usuários vizinhos.

Normalizar as avaliações e computar a pre-
dição dos produtos para o usuário, por meio da 
equação:

A qual calcula a premeditação  do usu-
ário a em relação ao produto i, levando em 
consideração o conjunto de usuários u que 
são vizinhos a a. Na equação,  e  indicam 
a média das avaliações do usuário a e u res-
pectivamente, enquanto que  indica a si-
milaridade do usuário u em relação ao usuário 
a. Para esse cálculo, somente os usuários com 
uma similaridade relativamente alta são consi-
derados vizinhos e assim escolhidos para gerar 
as premeditações.

Um problema dos sistemas de recomenda-
ção baseados na filtragem colaborativa é ten-
tar gerar recomendações sem a existência de 
muitas informações sobre os itens adquiridos 
no passado pelos usuários do sistema (BURKE, 
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2002). Isso acontece normalmente com um 
novo usuário, tornando difícil para o sistema 
de recomendação compará-lo a outros usuá-
rios no processo de geração da vizinhança e, 
consequentemente, recomendar itens que sa-
tisfaça ao seu perfil. 

Esse problema é conhecido como “Partida 
do novo usuário” (CAZELLA, 2006) ou Cold 
Start User (SCHAFER et al., 2007), e acontece 
quando o sistema de recomendação não possui 
informações suficientes sobre o usuário para 
gerar as recomendações.

Diante das limitações dos dois últimos tipos 
de sistemas apresentados, por meio das con-
siderações Adomavicius e Tuzhilin (2005) per-
cebeu-se que os sistemas de recomendação 
híbridos mais se aproximam das necessidades 
buscadas para a elaboração de um modelo de 
geração de recomendações para materiais di-
dáticos, sendo assim este método será aborda-
do com mais ênfase no tópico a seguir.

2.1 Métodos de recomendação hí-
bridos

Um sistema de recomendação híbrido é de-
finido como um sistema que combina duas ou 
mais técnicas de recomendação para poder in-
dicar itens aos usuários (BURKE, 2002). Donal-
dson (2007) definiu que eles combinam a re-
comendação baseado no passado dos usuários 
com a recomendação baseada na colaboração 
dos usuários, ou seja, com base nas correla-
ções item-item e na correlação pessoa-pessoa.

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

	 •	 Implementando a recomendação com 
base no passado dos usuários e com 
base na colaboração dos usuários sepa-
radamente, combinando as pontuações 
das recomendações para gerar uma úni-
ca recomendação;

	 •	 Realizando a escolha sobre o modo 
como a recomendação será feita, se ba-
seada no conteúdo ou baseada na fil-
tragem colaborativa. A escolha pode ser 
feita de forma aleatória, ou por critérios 
estipulados dentro do sistema.

	 •	 Gerando várias recomendações ao mes-
mo tempo, sendo que todas as técnicas 
de recomendação são utilizadas, o que 
permite ao usuário obter várias reco-
mendações, geradas por diversas abor-
dagens.

	 •	 Utilizando a geração de recomendação 
em cascata, em que uma técnica é usa-
da para selecionar alguns itens, que são 
avaliados por outra técnica de recomen-
dação.

	 •	 Construindo um modelo unificado que 
incorpore ambas as abordagens de re-
comendação.

A criação de um modelo de sistema de reco-
mendação híbrido possibilita reduzir os proble-
mas da partida fria e do novo usuário, já citado 
anteriormente, na tentativa de gerar recomen-
dações mais próximas ao perfil do usuário.

3 Resgate metodológico: modelo 
gerador de recomendações híbri- 
das 

 A luz da revisão de literatura, que culmi-
nou na construção teórica sobre sistemas de 
recomendações do presente estudo, pertinente 
sinalizar o aporte metodológico elucidado por 
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Ferro (2010) que por meio de testes discutiu e 
demonstrou a viabilidade do modelo de siste-
ma de recomendações de materiais didáticos. 

O olhar teórico de Ferro (2010), que pres-
supõe o caminhar metodológico, está baseado 
na colaboração de três modelos de recomen-
dação, com base na natureza do contexto edu-
cacional ao qual o modelo foi concebido. São 
eles: recomendação não personalizada, reco-
mendação baseada no conteúdo e recomenda-
ção 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 
consideração o perfil do usuário, para propor-
cionar que materiais didáticos de outras áreas 
de conhecimento também sejam sugeridos. Já 
a segunda abordagem foi inserida no modelo 
para proporcionar a recomendação de mate-
riais didáticos com características semelhantes 
a outros já adquiridos no passado, ou seja, 
materiais de uma mesma área de conhecimen-
to. Por fim, a recomendação baseada na filtra-
gem colaborativa foi inserida para formação de 
grupos de estudantes com perfis semelhantes, 
dentro do ambiente virtual de aprendizagem, 
de modo a permitir que materiais didáticos 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 Recomendações Híbridas de Ferro (2010):

 

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

O modelo consiste inicialmente em arma-
zenar dados do usuário e de materiais didáti-
cos. Os dados dos usuários armazenados são 
referentes às preferências de áreas de estudo, 
histórico de materiais já adquiridos no passado 
e avaliação das recomendações geradas.

O processo de geração de recomendações 
utiliza as seguintes etapas, de acordo com Fer-
ro (2010):
	 1.	 É gerada uma lista de materiais didáti-

cos, de itens ainda não adquiridos pelo 
usuário;

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

		  a. Baseada na Filtragem colaborativa
		  b. Baseada no Conteúdo
		  c. Não Personalizada
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	 3.	 Para cada item é calculado o Grau de 
Utilidade Híbrida – uh(item), o qual con-
siste na equação:

Figura 3. Fórmula do cálculo de utilidade híbrida  
Fonte: Ferro (2010, p. 51).

Entretanto, para a utilização das técnicas 
de recomendação citadas, foi necessário criar 
meios de extração de dados no AVA, para ob-
tenção do Perfil do Usuário e Perfil do Mate-
rial Didático. Assim, foi necessário criar alguns 
módulos, cada um com suas funcionalidades 
específicas.

Figura 3. Arquitetura do Sistema de Recomendação  
Fonte: Ferro (2010, p. 46).

De acordo com a figura 3, a qual mostra a 
arquitetura do sistema de recomendação pro-
posto, identificam-se:
	 •	 Gerador de Recomendações Híbri-

das– tem como papel efetuar o cruza-
mento dos dados do Perfil do Usuário 
com os dados do Perfil do Material Di-
dático para gerar recomendações. Esse 
módulo utiliza o modelo definido na fi-
gura 2.

	 •	 Perfil do Usuário – dados referentes 
às características e interesses dos usuá-

rios do AVA. A identificação do Perfil do 
Usuário foi realizada nas seguintes for-
mas:	

		  •	 Direta: por intermédio do preenchi-
mento de um formulário pelo próprio 
usuário durante o seu cadastro.

		  •	 Indireta: pelo monitoramento das 
interações do usuário com o próprio 
sistema, que será realizado pelos 
componentes Avaliador/Feedback e 
Monitoramento de Aquisições.	

	 •	 Perfil do Material Didático – caracte-
rísticas do material didático disponibi-
lizado no AVA pelos professores. Essas 
características referem-se às áreas de 
conhecimento relacionadas ao conteúdo 
do material.

	 •	 Avaliação / Feedback – Trata-se de 
um componente pelo qual o usuário po-
derá avaliar as recomendações visuali-
zadas, dando o seu feedback sobre a su-
gestão que lhe foi oferecida. A avaliação 
consistirá em informar se a recomenda-
ção gerada foi útil, ou seja, se o ma-
terial didático sugerido possuía carac-
terísticas similares às características do 
Perfil do Usuário. Se o usuário informar 
que a recomendação foi satisfatória, é 
sinal de que o material didático sugerido 
possui características que despertaram 
o seu interesse. Nesse caso, o Perfil do 
usuário é automaticamente atualizado, 
de modo a incrementar o peso da área 
de estudo correspondente ao material 
didático. 

	 •	 Monitoramento de Aquisições – o 
usuário pode, dentro do AVA, obter ma-
terial didático a qualquer momento, seja 
esse material composto com as caracte-
rísticas de interesse dele ou não. Assim, 
esse módulo tem por finalidade armaze-
nar as informações de aquisição do usu-
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ário, sejam de materiais recomendados, 
não recomendados; sejam de materiais 
com características do seu perfil, ou ca-
racterísticas que não estavam em seu 
perfil.

	 •	 Gerador de Recomendações Híbri-
das – tem como papel efetuar o cru-
zamento dos dados do Perfil do Usuário 
com os dados do Perfil do Material Didá-
tico para gerar recomendações.

4 Desenvolvimento de um protótipo

Objetivando testar o modelo proposto, foi 
inicialmente realizado um levantamento de 
quais AVAs poderiam ser utilizados. Moodle, 
Teleduce e-ProInfo 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-
ção, na forma de um módulo do Moodle, para 
realizar a recomendação assistida aos usuá-
rios. Em sua composição, foi utilizada a lingua-
gem de programação PHP e banco de dados 
MySQL. Foi utilizada também a linguagem de 
estilo Cascading Style Sheets (CSS), propor-
cionando maior organização à codificação do 
layout das telas, e a linguagem de programa-
ção Java Script, para gerar a emissão de men-
sagens de saída para os usuários do ambiente.

Tornou-se necessário, também, desenvol-
ver algumas modificações no Moodle, para 
permitir o funcionamento dos módulos defini-
dos na arquitetura da Figura 3, segundo Ferro 
(2010). Foram criados:
	 •	 Perfil do Usuário – local onde os usuários 

podem informar, diretamente, as suas 

áreas de interesse. Foram os nomes de 
alguns cursos, e suas respectivas disci-
plinas, como forma de identificação das 
preferências de interesse dos usuários, 
conforme pode ser visualizado na figura 
4.

	 •	 Perfil do Material Didático – local onde 
os usuários cadastrados com o perfil de 
professor no AVA podem efetuar o uplo-
ad dos materiais didáticos, informando 
ao sistema as características referentes 
ao seu conteúdo, conforme mostra a 
tela do lado esquerdo da figura 4.

	 •	 Biblioteca de Materiais Didáticos – para 
centralizar e disponibilizar os arquivos 
com conteúdos acadêmicos, postados 
pelos professores, para alunos de quais-
quer cursos. Essa área pode ser acessa-
da a qualquer momento pelos usuários, 
além de permitir o download de qual-
quer material didático, mesmo que não 
possua as características do perfil do 
usuário; Ao solicitar o download de um 
material, o usuário é encaminhado para 
a área de Download do Material.

	 •	 Bloco de Recomendação Assistida – blo-
co do Moodle ao qual foi utilizado para 
mostrar as recomendações, além de 
permitir o acesso à biblioteca e à atu-
alização do perfil do usuário, conforme 
pode ser observado no lado esquerdo da 
figura 5. Ao clicar sobre a recomenda-
ção oferecida, o usuário é encaminhado 
para a área de Avaliação de Recomen-
dação.

	 •	 Avaliação da Recomendação – área a 
qual o usuário onde o usuário informa 
se a recomendação fornecida foi boa, 
regular ou ruim, podendo ser visualiza-
da no lado direito da figura 5. Ao ava-
liar a recomendação, o item ao qual foi 
sugerido pelo computador, o usuário faz 
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a avaliação dessa sugestão. Ao avaliar 
a recomendação, o sistema encaminha 
o usuário para a área de Download do 
Material.

	 •	 Download do Material – Essa área, visu-
alizada nas duas telas da figura 6,além 
de permitir o download do material di-
dático, registra que o usuário adquiriu 
um item, armazenando em seu histórico 
de aquisições.

     	

Figura 4. Área de atualização do Perfil do Usuário  
e local onde professores postam os materiais  

didáticos, informando o Perfil do Material Didático, 
respectivamente

Figura 5. Recomendação Gerada e área onde o  
usuário avalia a recomendação, respectivamente

Figura 6. Biblioteca de Materiais Didáticos e Área  
de Download, respectivamente

5 Testes
	
O protótipo criado passou por alguns testes, 

que demonstraram funcionar como esperado. 
Os cálculos efetuados pelo Gerador de Reco-
mendações foram conferidos e acompanhados, 
por meio de uma tela de acompanhamento de 
recomendações, exibida na Figura 7, a qual 
mostra os valores referentes às técnicas de re-
comendação, de diversos materiais didáticos, 
para o usuário autenticado no sistema.

Figura 7. Tela de Acompanhamento

Entretanto, para identificar se o modelo 
utilizado demonstrou gerar recomendações 
satisfatórias aos usuários, foi criado um curso 
de extensão na Faculdade Estácio de Alagoas, 
com o objetivo de analisar as recomendações 
sugeridas, além de verificar o feedback e in-
teração dos usuários com o sistema em geral. 
O curso, intitulado Formatação de Trabalhos 
Científicos, promovido pelo professor da disci-
plina Trabalho de Conclusão de Curso, foi desti-
nado aos alunos graduação e pós-graduação, e 
foi oferecido na modalidade à distância, com a 
carga horária de 20 horas, usando o ambiente 
Moodle e o protótipo do sistema de recomen-
dação. A divulgação do curso foi feita em meio 
eletrônico, obtendo a quantidade de 71 alunos 
inscritos, de três faculdades distintas do Esta-
do de Alagoas, distribuídos em diversos cursos 
de graduação. Participaram alunos da área de 
exatas, saúde e humanas, formando um grupo 
de alunos bem heterogêneo, com preferências 
e interesses de estudos distintos.
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Durante as atividades diárias do curso, tex-
tos e vídeos eram disponibilizados para os alu-
nos, contendo embasamento para a realização 
de atividades propostas dentro do próprio am-
biente. Recursos como o fórum e chat foram 
usados, proporcionando a interação entre 
aluno-professor. O conteúdo abordou assun-
tos relacionados a elaboração de pesquisas e 
de trabalhos científicos. Além disso, as aulas 
em vídeo tornaram o curso mais dinâmico, 
pois mostravam como formatar um trabalho, 
utilizando a ferramenta de edição de textos 
MS Word 2007 para criar sumários automáti-
cos, numeração de páginas, notas de rodapé 
e geração automática da página de referências 
bibliográficas. As atividades iniciavam com um 
nível de complexidade baixo, aumentando gra-
dativamente, até que, na última tarefa, foi so-
licitada a formatação de uma monografia dis-
ponibilizada para download.

Na biblioteca foram disponibilizados 71 ma-
teriais didáticos, de diversos assuntos e áreas 
de conhecimento. Esses materiais consistiam 
em artigos científicos, manuais, apresentações 
em Power Point e apostilas, todos em formato 
PDF. Antes de enviar os materiais para a bib-
lioteca, foi necessário configurar as áreas e 
subáreas do sistema. Então, foram criadas 6 
áreas: Sistemas de Informação, Direito, Ad-
ministração, Pedagogia, Psicologia e Metodo-
logia Científica. Quase todas possuíam nomes 
de cursos de graduação, com exceção da área 
chamada Metodologia Científica, incluída para 
disponibilizar manuais e textos sobre pesqui-
sa, numa forma de complementar o conteúdo 
abordado em todo o curso. Cada área dividia-
se em outras subáreas, totalizando assim 28 
subáreas, e cada material didático postado no 
ambiente tinha pelo menos uma subárea de 
conhecimento.

As mesmas áreas usadas para a inserção 
dos materiais didáticos era apresentadas para 

o usuário configurar o seu perfil. A configura-
ção era solicitada no início do curso, por meio 
de um informativo, divulgando a necessidade 
dos alunos informar as suas preferências den-
tre as 28 subáreas listadas, iniciando a compo-
sição do Perfil do Usuário.

6 Reflexões e resultados

Dos 71 alunos inscritos, apenas 39 freqüen-
taram regularmente o ambiente, resultando 
numa evasão 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 recomendações de materiais didáticos aos 
usuários, resultando numa média um pouco 
superior a cinco recomendações por pessoa. 
Esse número reflete justamente a duração do 
curso, que foi de cinco dias. Entre todas as re-
comendações, 85 foram avaliadas pelos alu-
nos, dado indicador de que nem todas as reco-
mendações foram lidas, ou que nem todas as 
recomendações despertaram o interesse dos 
alunos para a sua avaliação.

Das 85 recomendações avaliadas pelos usu-
ários, de acordo com a Tabela 1, verificou-se 
que 65,8% obtiveram o conceito Bom, número 
satisfatório para poucos dias de interação en-
tre usuários e sistema de recomendação.

Tabela 1. Relação Conceito x Quantidade  
de Avaliações

Conceito
Quantidade 

de avaliações
Porcenta-

gem
Conceito Bom 56 65,8%
Conceito Regular 21 24,7%
Conceito Ruim 8 9,5%
Total 85 100%
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Em relação às demais avaliações, 24,7% 
obtiveram conceito regular, indicando que a 
sugestão do material didático não foi boa, mas 
também não foi ruim. Sobraram, então, 9,5% 
de avaliações negativas, valor pequeno, porém 
significativo, alvo de um estudo mais longo e 
aprofundado para conhecimento de suas cau-
sas.

7 Considerações finais

Diante dos estudos efetivados, o modelo de 
recomendação híbrido 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 recomendação absorver vá-
rias informações provenientes da interação dos 
usuários com o ambiente virtual de aprendi-
zagem. Ao final do experimento, vários dados 
foram coletados, possibilitando a realização de 
várias análises e indicadores sugestivos para a 
realização de novas pesquisas.

De acordo com o levantamento realizado, 
9,5% das recomendações sugeridas tiveram 
avaliação negativa, sendo um dado motiva-
dor para a realização de novos experimentos 
e, consequentemente, melhorias no algoritmo 
gerador de recomendações.

Foi observada também a necessidade de 
novos experimentos com maior tempo de 
duração, permitindo ao sistema de recomen-
dação evoluir e sugerir recomendações mais 
próximas do perfil do usuário. Como o modelo 
proposto utiliza a abordagem conhecida como 
Filtragem Colaborativa, a realização de experi-
mentos com maior tempo pode contribuir para 
melhor entendimento do problema conhecido 
com Partida Fria e para a melhor geração de 
grupos de usuários com perfis semelhantes.

Por fim, as reflexões tecidas no presente 
artigo sinalizam para necessidade de novas 
pesquisas para o desenvolvimento de novas 
ferramentas capazes de possibilitar e favore-
cer o aprendizado e o acesso a informação em 
ambientes virtuais. Assim, espera-se que esse 
estudo seja visto como contribuição inicial para 
a discussão e início de novos estudos.
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