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RESUMO

Os Sistemas de Recomendacdo ja estdo consolidatos ferramentas que apoiam 0S
usuarios a superar as dificuldades geradas pelomeolexcessivo de conteddos disponiveis em
formato digital, tendo sido projetados para realdmforma automatizada as tarefas de classificacéo
de conteudos e de relacionamento deste com inésressnecessidades dos usuarios. Um dos
problemas ainda observados nestes sistemas est@omeldo com a fragilidade de algumas
abordagens de classificacdo e relacionamento deelmim que se baseiam principalmente em
aspectos sintaticos dos conteudos tratados. @snsistde recomendacdo baseados em conhecimento
buscam mitigar este problema a partir da incor@arage elementos semanticos nos processos de
indexacdo e relacionamento dos materiais. Apesabaies resultados observados, ainda séo
identificadas necessidades de investigacao, taasoatividades de classificacdo dos conteudos,

como na representacgdo e tratamento dos relaciomasnamire contetdos e possiveis interessados.

Este trabalho busca colaborar com o desenvolvimesdta area a partir da proposta de um
sistema de recomendacdo baseado em conhecimemitadovpara a recomendacao de materiais
educacionais em um contexto de pequenos grupostdéaates. O diferencial deste sistema se da
através de um processo de incorporacdo da semastoaiada com os assuntos tratados e também
com a utilizacdo de aspectos semanticos para spagsas necessidades e relacionamentos
originados pelos usuéarios do sistema. O principdrehcial deste sistema esta localizado na
utilizacdo de um algoritmo de recomendacdo hibrigm, qual tanto aspectos sintaticos como
semanticos sdo empregados. Para avaliar o sistemacdmendacgao proposto, foi realizada a sua

prototipagao e teste em um ambiente controlado.

Palavras-chave: Sistemas de Recomendacdo; Filtrapaseada em conteudo; Web

Semantica.



ABSTRACT

The Recommendation systems are already establashtmbls that support users to overcome
the difficulties caused by the excessive volumeconftent available in digital format and was
designed to conduct automated the content claasdit tasks and relationship of this with wins
users. One of the problems observed in these sgsisnrelated to the weakness of some
classification approaches and content relationsijpmainly on methodical aspects of the discussed
subjects. Recommendation systems based on knowleelgle to mitigate this problem from the
incorporation of semantic elements in the indexpngcesses and material relationship. Despite good
results observed, research needs are also iddntfah used to classify content activities, sush a
the representation and treatment of relationshgpaden content and potential stakeholders.

This paper seeks to contribute to the developmenthis area from the proposal for a
recommendation system based on knowledge and fatiagrecommendation of educational
materials in a context of small groups of studehke spread of this system is through a semantics o
the merger process associated with these typesnagems and also with the use of semantic aspects
to represent the needs and relationships originayesi/stem users. The main distinguishing feature
of this system is located in the use of a hybr@nemendation algorithm in which both syntactic and
semantic aspects are employed. To evaluate theogedprecommendation system, it is due for

prototyping and testing in a controlled environment

Keywords: Recommender Systems; content basedridtesemantic web.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Filtragem baseada €M CONEUTO ..ceueeeeerrrririiiiiiiiiieieeeeee e ceeeeer e e e e e e e e e e e e e 28
Figura 2 - Filtragem ColaboratiVa ...........ccuueeuiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e eeeaennnnnes 32
Figura 3 - Proposta para a estrutura da Web SETBANLL...............ouvvviiiiiiiiiieee e 34

Figura 4 - Arquitetura do modelo proposto EDUADART.........oovvveiiiiiiiiiiiiee e eveeeee e e 42

Figura 5 - Ontologia para competéncias e habilidateprofessor...........ccouuveiiiiiiiiicccccc e 44

Figura 6 - ReCUrsoS de INEIrENCIA.........ccceeeeeii i e e eeree e s e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeaeannna 46
Figura 7 - ReSPOSta 0O SISTEIMA........eeiieeeee ittt e e e e et e e e e e e e e e e e eeeesab b e e e e e e e eaeeaaas 46
Figura 8 - Arquitetura do Sistema de ReCOMeNdacCan.............ccovvvvvveriiiiiiiiiiis e e e e e e a7

Figura 9 - Perfil do Usu&rio € Material QidAtiCO. .. .uuureeiiiiiiiiiiieieee e 49
[T 10 = U O A £ = W o [ 0T 1S = o = o 50
Figura 11 - Manutencdo do conteldo para diSCUSSAO .........coevviiiiiiiiiiiiiriiiiiriieeeees e s e e s sennnnnnes 51

Figura 12 - ArquUItEtUra A0 SISTEIMA...........cummmmessenereeeeeeeeerarerereeurtrnnnnnn s araeesaaasseaaaaaesseesseeeessmnnnn 52
Figura 13 - Integracdo do modelo LOCAL e 0 modekCRIOBCOLABORATIVA........coovvviiineeee 53

Figura 14 - Arquitetura do UDIGIOUP..........commeerenniiiieeeeeeeeeeeeeeeesiesesis s e e s e e eeeaeaeeeeeees 55
Figura 15 - Arquitetura do MOGEI0.......cooi it e e e e e 67
Figura 16 - FIUXO de reCOMENUAGAD ..........cummmmmmeeeeeeeeeeereereeeeaanentnnna s s s seeaeasssesaaaaaaseeeeesessssnnnns 69
Figura 17 - Diagrama de caso de uso geral do modelo............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiineeee e 74

Figura 18 - Recomendacao de Material...........cccoveveeiiiiiiiiiiiiiie e e e 76
Figura 19 - Diagrama de Classes d0 ProtOtiP0....cee..urureeeiiiiiiieieeeeee e ceeerrr e e e e e e e e 77
Figura 20 - Diagrama d€ SEQUENCIA.........ccccceeeeeeeeeeeeeieiiii e s s e e e e e e e eaaeeeeeeeeeeaeeeeeeeesssnnna e eaeas 78
Figura 21 - ManutenGa0 de Prof@SSOIES .....cceeeeeiiiiieiieeieee e e e e 80
Figura 22 - DISCIPIINAS O PrOfESSON ......u et e e e et eeeee e eeaaaaeaaes 81
Figura 23 - AvaliaGao de MALErIal ..........oouieeeiiiiii e 82
Figura 24 - ManutenGa0 A0S AIUNODS ..o eeeeeeeeeeeeeereeeeaieenrnn s seeeaassseaaaaaaeseeeeeseesnsnnne 84
Figura 25 - DISCIPIINAS O @lUNO ... e aeeeeanaas 85
Figura 26 - Avaliacdo de material | AlUNO .......cooviiiiiiiiieie e 86
Figura 27 - Dados das diSCIPIINGS. ........oociiiiieiiiie e e e e e e e e e eeeeeeaennes 87
Figura 28 - Habilidades d0S MAaterialS .......ccceeiiiiiiiieeeiiiiiiiiiiis s e e e e e e ee e e e ee e e e e e as 88
Figura 29 - Habilidades da diSCIPIING.......coueemiiiiiiiiiiiiieie e 89
Figura 30 - Cadastro dO MAtErial ............cuummmseeeriieeeeeeeeeiieeieeiiiiie s sereeessas s e e eeeeeeeeeeeeeeesssnnnnns 90

Figura 31 - Processo da RECOMENUAGAD .....ccerrrrrriuumuiiiiiiiiiiiiiiiie e et e e e e e e e e e e e e e e eaaeee e 91



Figura 32 - Ontologia de banCco de dadOS........ccoeeiiiiiiiiiiiiiii e
Figura 33 - ONtologia A€ MALEIIAIS ..........ommmmmeeeernnieieeeeeeeeeeeeeeteeeerserrenes e aeaeeeaeeeeees
Figura 34 - Ontologia para aluno | EI@MENTOS . oo
Figura 35 - ONtologia Para @lUNO ............cceeemeeeeeennieeeeeeeeeeeeseeeeeessrennns s aeaeesaeeeeees



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Comparacao dos trabalhos relacionadQs...............eieiiiiiiiiieeiiiieeeeeeee e 57
Tabela 2 - Requisitos d0 MOdEl0 PrOPOSIO .. cwervvnniieee et 58
Tabela 3 — Fases O RUP ... e 73
Tabela 4 - Detalnamento da reCOMENAAGAD ......eeeririiiiiiiiiiieeeeeeie e re e e e 92
Tabela 5- Volume da carga de dados ........ccceeeeeeiiiiieeiiiiiiiiiiiis e eee e e ee e 108
Tabela 6 - Comparativo de reCOMENUAGOES ...ceeeeeeeriiiiiiiiiieieeeeiei e re e e e 109
Tabela 7 - ReNS aValiadOsS ... ... e 110
Tabela 8 - Competéncias d0S MALEIIAIS .....cceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieee e ee e e e e 111
Tabela 9 - Itens recomendados com Suas COMPELENCIA.........uuieeieiiieeeeeieeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeenanes 111
Tabela 10 - Itens avaliados pelo aluno de maiolaimade ................cocceevviiiiiiiiiiieeemce e, 112
Tabela 11 — VINCUlO das COMPELENCIA. ... o eeeeeeeerranennnniaasseeeeeeeeeserseeeereeeeeeeeernrrrnn 113

Tabela 12 - Itens da Recomendag&o POr SEMANLICA ..........oviiiiiiiiiiiiiiii e e e e e 113



LMS

TIC

OA

IES

TIC

SR
IEEE-LOM
TF-IDF
W3C
RDF
SPARQL
OWL
SKOS
URI

DI
OAI-PMH
PNS
Rodac
ERD
SGBD
RUP
LOM
DDL
DML
DCL
SQL

LISTA DE ABREVIATURAS

Learnig Manager System

Tecnologia da Informacdo e Comunicacao
Objetos de Aprendizagem

Instituicdes de Ensino Superior
Tecnologias de comunicacéo e informacéo
Sistemas de recomendacao

IEEE Standard for Learning Object Metadata
Term-frequency Inverse-Document-Frequency
World Wide Web Consortium

Resource Description Framework

SPARQL Query Language for RDF

Web Ontology Language

Semantic Web Standards

Uniform Resource Identifier

Description Logic

Open Archives Initiative Protocol for Metadata Hasting

Push Notification Service

Recommendation Of Digital Academic Content
Entity Relationship Diagram

Data Base Management System

Rational Unified Process

Learning Object Metadata

Data Definition Language

Data Manipulation Language

Data Control Language

Structured Query Language



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens das filtrdzgmesmda em conteldo e colaborativa ........ 33....
Quadro 2 - Tabela dos elementos da proposta pafebaSemantica............cccevvvvvvvnnnnn s eevnn 34

Quadro 3 - Classificacio das ONLOIOGIAS ... .o eeeeeeeterieiiiiiiiiieiaaaaaaeeeeeaaaaaaaaeeaaeeeeeeeerernennnnnnns 39
Quadro 4 - Trecho de codigo da recomendacao PORWDD................uueeeeeeeeeeeeeeeeeeesmmmmmneeeeeees 95
Quadro 5 - Trecho de cOdigo | COlabOraGa0...........uvvviiieiiiiiiiii e 97

Quadro 6 - Trecho de cOdigo | SEMANTICA ......cceeeriiiiiiiiieee e e e e e e 99



1. INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt ettt ettt e et et e e et ese et ese et e e et e et e te s et e esete et eneeeeteeeenneeeneen
1.1 Y[ 1)Y= oz Lo PRSP 20
1.2 (O TE-Tol (=17V4= (o= To Jo (ol o1 0] o] (=] o - PRSP PSRRI 21
1.3 (O 1S r= To o [l oo [T PRSP 23
1.4 Objetivos € aspectos MetOdOIOGICOS. .. .cccciiiies eeeeeeicceie e e e e e arer e e e 23
15 (O o T=1 11770 T 1= - | SRR 23
1.6 ODbJetiVOS ESPECITICOS ... it ceeeie e e e e s e e e e e e s e s s e e e e e e e e e aeaes 23
1.7 Aspectos metodol0giCOS PreliMiNareS.....cccccccies eveveee i e e e e e e e e nnenees 24
1.8 (@] 0111 018 Tor=To TN o] (0] o L0 1= - VS USRS 24
1.9 (O] (o F-Ta1V4= (o= To Wo [ J B Lo Yol U 13 1 T=1 o1 o LSS 25
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA . ......oooeeeeeeeeeeee oottt ettt et ae et eaennetenneaennaes
2.1 Sistemas de RECOMENUAGAD........coi it it e e e e e e e e e e e e e ennbeeeeeaaeas 27
2.2 Filtragem baseada em CONLEUAO..........cuuuiiiiiie e e e e e e e e e e s e enneeees 28
2.3 (S L= Vo =T a I oo] = 1o Lo = 1117 U SRR 30
2.4 Filtragem hiBrida .........oooiiii e e e e e 33
25 V=T o IST=T0 =T o= PR 33
2.6 I RSP PRR 36
2.7 RDF SCHEMA ...ttt ettt e e e sttt e e e et e e e ssta e e e e asbeeeeeasteeaeeantaeeeeantaeeeeantaeaeennees 36
2.8 (07 RSP RR 37
2.9 (O 170 ] 0o | - T PR SR 37
P22 (O B @ o111 (0 TS [=IR= T ] (= Vo [174= o = o SRS 39
2.11 Competéncia N €AUCAGAD SUPEIION ....ciiiieiiiiiiis aeeeeiiiteiieee e e e e e e aateeeeeaa e e s s annbeeeeeaaeeeaaannnneeeeeaans 40
3. TRABALHOS RELACIONADOS ....ooiiiiiiiiiiiiite it ceeeiiiteeasiteeeaaateeeassateeesasbaeessnsteeessansaeassantaeeesnnens
3.1 I AN SRR 41
3.2 Sistema de recomendacdo na gestdo de COMPEtENCIAS..  ..oooviiiiiiiiieeeiiiiie e 43
3.3 Recomendacdes de Materiais Didaticos para Ambientes Virtuais de Aprendizagem......47

3.4 L o (0 N RSP PRR 49
3.5 1] 2 L= ol o PSP PPPRPPPPR 50
3.6 RECMOBCOLABORATIVA .ttt ettt ettt ettt et e et e e e e nnb e e e s snbee e e e nneee 52
3.7 A semantic social network-based expert recommender L)1 (=11 53
3.8 (@0 o |10 P W N OF=Tor=1 o o | PSP PPPRPPPRR 54
3.9 L] 1 o 11 ] PSSR 55
3.10 Avaliacdo dos Ambientes PESQUISAUOS ......ccccccies coviiiiiieie et e e 56
4, O MODELQD RODAC ..ot i ittttte ittt ettt ettt eeee e sttt e s astaeeeaasteeeeaasseeeeasaeeeesssseeesassseeesassseeesanssaeesansseens
4.1 VT Lo o [T = | P PPRUT P 61
4.2 ArquUItetura do MOOEIO ... et e e e e e e e e e e e e e e e neeeeees 66
4.3 Abordagem de recomendacdo baseada em conhecimento .  .......cccoiieiiiiiiiiiiiiieee e 70
5. PROTOTIPO ..ottt ettt ettt ee ettt et et ese et e se et e e et e et et e s et e s ete et eneeaeteeeenneeeneen
51 Ferramentas € artefatos ..........ooiiiiiiii e 73
5.2 Telas prinCipais d0 ProtOtiPO .....cccci i ceveirr e e s e e e e e e s e e e e e e s e a e e e e e e e e e ennnenees 79
5.3 ASPECLOS lIgAdOS A0 PrOFESSON ...coii ittt e e e e et a e e e e e e neeeeees 79
5.4 Aspectos relacionados 80 AIUNO ...........uiieiiie et e e e e e e e e e e e e neeeees 83
55 Aspectos disponiveis a0 AAMINISITATON ...........uiiiiiiie e seae e nees 87
5.6 FAXS o1cTor (o 1o Fo W =T ot o] 1 41T o To F=Tox= To TR TR 91
5.7 Detalhamento descritivo das principais tabelas do p (01 (0] 1] o1 J PP 93
5.8 Detalhamento dos calculos para recomendacédo utiliza  dos no prototipo ............ccvveenee. 94
5.8.1 [24=ToTo] 04 [=TaTo F=To= Tl oo gl ot ] o] 114 [o [o 1 PSRRI 95
5.8.2 [23=Tolo] 0 [=Talo F=Toz=Tol oTo] gfoTo] F=1 oo ] = Loz To IO PSR 96
5.8.3 Recomendacdo por CONNECIMENTO ..........uuiiiiieee e e s e e e e e e e s e e e e s e st eeeeeeeenans 98
5.8.4 (@] 1 e] (oo =TSR =T aa] oL £=To =T - T SRR 100
6. AVALIACAO DO MODELOD.......ooiiiiiiieceeieietees eeeteeeetesste et ste et ee s ete e es et ateeaetsesatestesestesesaessatessseennanes
6.1 Abordagem adotada para @ avaliaGa0.......cccccccees wevveeiiiiiire e 105
6.2 Etapas da simulag@o de USO d0 SIStEMA ......cccvis eveiieeeeecccieer e e e s e e e e e e e e e enes 107
6.3 Resultados ObtidOS € ANALISE.......ccoiiiiiiiiis e 108

SUMARIO



6.4
6.5

Analise individual das reCoOmMENAACEES .........ccoiiciiiiiiie e e e e e e 110
Analise geral das reCOMENAAGAD ..........uuuiiieeeeiiiiiiieir e e e e e srrrr e e e e e s e s e e e e e e s e ssnrraareeaeesaasnraees 114
CONCLUSAD ...ttt ettt ettt ettt ettt et e e et e e et et ete et ete et ese et essetenneteneseennaes
REFERENCIAS



17
1. INTRODUCAO

A ampla utilizacdo e a frequente convergéncia daemalogias de informacdo e
comunicacdo (TIC) vém diversificando as formas @éemmcdo e troca de informacdes. A
comunicacao através de dispositivos variados cartebpnokstablets smartphone® os novos
dispositivos moveis, vem modificando o modo comandgrmacdes sdo utilizadas no meio
académico. Neste contexto assiste-se ao aumensgente do volume das informacbes
disponiveis para acesso em meio digital. Isso @ggaxmlo ndo sO pela massificacdo do acesso
as tecnologias de informacdo e da globalizacdo adssa a Internet, mas também como
consequéncia do aumento do nimero de usuariostitjgana a Internet a partir de dispositivos

moveis.

Esta grande expansao tecnolégica apoiada as noatisap adotadas em ambientes
educacionais torna o uso destes recursos um gla@oos educadores. Uma vez que em sua
grande maioria, os alunos ja estdo habituados jgtattss no uso destes dispositivos, faz-se
necessario aliar esta grande massa de informagéespnteido educacional, através do uso

através destes dispositivos.

Além destes aspectos, atualmente existe uma gfaaifidade de publicacdo de novos
conteudos e de materiais variados, como textososidaudio, apenas para citar alguns
exemplos. Esta facilidade de publicacéo € compléadarpela facilidade de acesso, tanto com
dispositivos como por meio de sistemas variadds ctamo as midias sociais, as comunidades
de relacionamento, ambientes virtuais de aprendimags repositérios de materiais e 0s
sistemas de recuperacdo de informacdo. Uma graradeidade de materiais educacionais esta
disponivel na Internet, mas mesmo assim, encontrateriais que contribuam com o
aprendizado € um processo trabalhoso e muitas wvemesativo (BARCELLOS, MUSA,
BRANDAO, & WARPECHOWSKI, 2007).

A facilidade de uso, a grande disseminacdo e adadde tecnologias de comunicacdo e
informacdo na sala de aula faz com que educador@sstiuicbes de ensino adotem
progressivamente uma maior utilizacdo de materigltatl nos processos de ensino e
aprendizagem (Kensky, 2008). Os Objetos de Apregéin (OA) sdo uma destas
possibilidades, sendo definidos como uma entidggimdgue pode ser utilizada, reutilizada ou

referenciada durante o processo de ensino apoddgznologia (WILEY, 2000). E relevante
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ressaltar que, com o passar do tempo, a grandéidpeas de material didatico disponivel pode
dificultar a interacdo entre usuario e 0 materedejado, pois, de acordo com (CAZELLA &
REATEGUI, 2006), a grande quantidade de informag@omeio digital as vezes atrapalha as
pessoas que estdo a procura de conhecimentossolaleterminado tema e essa dificuldade se
agrava quando o usuario apresenta pouca ou nenbxpegiéncia sobre o que esta sendo

pesquisado.

Os sistemas de recomendacao (Burke, 2002) véromsoloddando como ferramentas

gue permitem mitigar esta dificuldade na buscanpateriais digitais desejados e adequados a
um determinado interesse ou usuario. Estes sistamdgm nas buscas por materiais através
da relevancia atribuida por outros leitores quebatapor prestar recomendacdes para o
publico interessado no mesmo assunto. As estratéigiaecomendacdo podem ser realizadas
com base em conteudo ou com base em colaboracand@uas recomendacdes sao baseadas
em contetdo, o usuario recebera recomendacOesenle similares a itens preferidos no
passado. J& no caso de recomendacdes colabomtigadrio recebera recomendacdes de itens
gue pessoas com gostos similares aos dele prefenogpassado. Existe também uma terceira
forma de atuacdo que se da através de meétodosidsbitstes métodos combinam tanto
estratégias de recomendacdo baseadas em contelldo ga estratégias baseadas em
colaboragcdo (BALABANOVIC & SHOHAM, 1997).

Apesar de seus resultados positivos e da amplidedsua utilizacdo, os sistemas de
recomendacdo possuem limitagdes, mesmo quandaantegcnicas diversas, como no caso
das abordagens hibridas. As limitagcdes mais coli®cao associadas com as situacdées como
a partida a frio, quando o sistema ainda ndo aoletados suficientes para realizar
recomendacgdes; com dados esparsos, quando aulgstabdas informacgfes nao possibilita
uma cobertura adequada das opcdes a avaliar ersagarper especializacao, que se manifesta
guando o sistema segue tendéncias de recomendagéich®s e, portanto, ndo adequadas; ou

a dependéncia de dominio de conhecimento (Codi¥if)2

Estes problemas vém sendo tratados em abordagernisvgstigam melhorias possiveis
com a inclusdo de aspectos semanticos no tratardestdados. A utilizagdo de recursos da
web semantica para representar os dados tratattus gistemas de recomendacédo pode ser
observada em diversos trabalhos (Pasquale Lops}l);2qCai-Nicolas Ziegler, 2005);
(Gediminas Adomavicius, 2005); (Blanco-Fern’and®@azos-Arias, Gil-Solla, Ramos-Cabrer,
& Lopez-Nores, 2008). Algumas das vantagens redstaddo as possibilidades de
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contextualizacdo dinamica dos interesses dos akmaominios de conhecimento especificos;
a utilizacdo de dados incompletos para a geracaofei€ncias, a superagao de problemas de
precisao observados nos modelos que atuam apemagehsintatico dos documentos tratados.

Portanto os sistemas de recomendacdo baseados réracicoento e baseados na
utilizacdo de tecnologias da web semantica buscatigam os problemas observados em
sistemas de recomendacao que usam filtragem baseadanteddo ou colaborativa, a partir da
incorporacado de elementos semanticos nos processdadexacdo e relacionamento dos
materiais. Apesar de bons resultados observadnda a&o identificadas necessidades de
aprofundamento de investigacdes, tanto nas atieglate catalogacdo e classificacdo dos
materiais, como na representacao e tratamentoetiisanamentos entre materiais e possiveis
interessados. Alguns dos pontos de investigacaatifidados na leitura de materiais
relacionados estdo associados com a representag@mtica dos documentos, com o uso de
metadados para identificacdo dos assuntos; usoadacaio semantica indicando os assuntos e
o tipo de material; uso de anotacdo semanticaifeb@amdo as situacdes em que o documento
deve e pode ser usado de forma mais proveitosacisahmento de disciplinas e suas
necessidades, para relacionar com documentos e &bém disso, de especial interesse para
este trabalho é o fato de que estes sistemas ameadacdo baseados em conhecimento ainda
nao sao observados de forma pratica aplicados emmndss diversos, como se observa com 0s
demais sistemas de recomendacao. Desta formdifizkese uma oportunidade de realizagéo
de um estudo envolvendo em especial o atributaptieacdo na area de educacao, conforme

sera detalhado na motivacao (item 1.1).

Este trabalho busca colaborar com o desenvolvimeggta area a partir da proposta de
ampliagdo de um sistema de recomendacdo baseadcommecimento e voltado para a
recomendacao de materiais educacionais em um ¢ordexpequenos grupos de estudantes. A
ampliacdo deste sistema se da pela inclusdo derooegso de incorporacdo da semantica
associada com os documentos tratados e também atihzacdo de aspectos semanticos para

representar as necessidades e relacionamentasaniégi pelos usuarios do sistema.

O principal diferencial deste sistema estd na zaffio de um algoritmo de
recomendacdao hibrido, no qual tanto aspectos isimsatomo semanticos sao empregados. Este
algoritmo de recomendacao hibrido ira utilizar reos de filtragem por conteudo, recursos de
filtragem colaborativa e recursos de filtragem ponhecimento, cujos resultados individuais
serdo combinados para a obtencao da recomendaefalé acordo com atributos que possam
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identificar e compensar as fragilidades de cada dig filtragem. Para avaliar o sistema de
recomendacdo proposto, foi realizada a sua implEm@&o em um protétipo e executados

testes em um ambiente controlado.

1.1 Motivagéo

Quando a quantidade de conteudo disponibilizadasemambiente de aprendizagem
virtual expande-se consideravelmente, torna-se sséde utilizar alguma ferramenta que
permita ao usudrio encontrar o material que sgtisés seus interesses, suas necessidades e
preferéncias. Esta é a demanda que motiva a peepespiosta da criacdo de um sistema de
recomendacao voltado para o uso no contexto deeatelivirtuais de ensino e aprendizagem,

envolvendo um ambiente académico.

Ambientes virtuais de ensino e aprendizagem sesapt@m num grande e crescente uso
em ambito educacional, como apoio ao processo slaceaprendizagem na educacdo. Nesses
ambientes geralmente sdo armazenados materiaiscdglatilizados nos cursos, tais como
documentos de texto, apostilas e até mesmo arqgdevésidio e video. Com o passar do tempo,
0 numero de materiais didaticos tende a crescerarido-se importante a existéncia de uma
ferramenta que efetue recomendacgdes personalizadasuarios do ambiente. Além disso, em
geral estes ambientes nao utilizam as informacéemdgs pelo uso dos materiais e nem pela
indicacao dos estudantes quanto a sua percepcaoadesais, informacdes estas que poderiam
ser de proveito para a geragcédo de recomendac@socalivas de material instrucional.

A criacdo de sistemas para a gestdo de conteludms@odnais € fundamental para
auxiliar as atividades do professor na criacdo atnalizacdo de materiais digitais. Também
oferecem aos alunos acesso a materiais de acordo sgus interesses, permitindo
complementar os conhecimentos adquiridos sobreemna.t Esses sistemas devem oferecer
ferramentas e mecanismos para integrar as atisdddeautoria de materiais e anotacao

semantica de OAs, assim como para integracao scalsemantica de OAs.

Para que um sistema de recomendacao possa desampesiia funcdo € necessario
gque este represente e trate os problemas do dtiizeas suas necessidades, as suas
dificuldades, os seus objetivos e as suas prefe€nDeste modo € necessario que estes

sistemas possuam uma representacao de todas asteteristicas. Mais ainda, € necessario
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gue o sistema possua também conhecimento sobrenmidode conhecimento no qual vai

auxiliar o utilizador.

O sistema proposto visa atender a necessidadeameadacdes de materiais didaticos,
em formato digital, para os alunos de modo a emval@ambém a comunidade de docentes,
considerando que estes compartilhardo os materfaisio recomendacdes para seus alunos no
decorrer do semestre letivo. O contexto considesadocontexto das Instituicbes de Ensino
Superior (IES).

Portanto, tomando como base o contexto no qualisisntas de Recomendacao séo
considerados como relevantes para o tratamentaaiilema de acesso aos materiais digitais
atualmente abundantes (CAZELLA & REATEGUI, 2006)(BURKE, 2012); (Jesus
Bobadilla, 2013) e considerando as suas limitac@esiotivacdo do presente trabalho esta
associada com a indicacdo de diversos autores (BARD, 2011) que os resultados das

recomendacdes podem ser ampliados com o0 uso degs@emanticos.

Caracterizacao do problema

A cada inicio do semestre o professor se deparaurnanvelha questdo: os materiais

gue utilizarei para as aulas estdo adequados lezatias para os alunos neste semestre?

Diante desta problematica, em todo o inicio e tamhé andamento de cada semestre
os professores investem tempo consideravel de aigicem busca de atualizagdo ou da

procura de novos materiais digitais com o intugadxiliar suas aulas.

Mediante a proposta pedagdgica da IES e de possaméata da disciplina cada
professor realiza suas pesquisas com a intenc@&mattrar os melhores e mais atualizados
materiais e variedade de tipos de conteudo no torndigital que possa utilizar para
recomendar aos alunos da disciplina em andamergstaNousca exaustiva, 0os professores
encontram grandes dificuldades, pois com a imeigzouibilidade de contetddo publicado,
torna-se uma dificil missao realizar a leitura,lia¢éo e a eventual adequacao destes conteudos

a fim de ajustar para a realidade da sua disciplina

Cada material destacado pelo professor devera tarabg avaliado para verificar se o
conteldo exposto auxiliara em alguma das habilslatecessarias para a disciplina em

guestdo. Sendo assim, além da leitura, avaliagdcoenendacéo do material digital o professor
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também devera observar se o conteudo do matetdatiesacordo com a ementa da disciplina e

também quais habilidades propostas na ementa asteighatendera.

O professor também tem a missdo de observar qgedwode profundidade em que o
material esta tratando o, pois isto definira em guau de recomendacao este material podera
ser utilizado, pois ndo ha como recomendar contetain nivel de aprofundamento em
demasia para alunos com pouco ou nenhum conhecindeantausa. Da mesma forma nao &
viavel recomendar contetdo de nivel muito basica plunos que ja detenham algum nivel de

dominio sobre o tema tratado.

Sendo assim percebe-se que uma atividade que paresee simples e rapida, na
maioria das vezes torna-se uma busca exaustivai@ @¢d nuances que devem ser observadas

pelo professor na hora de recomendar um contelrdaogaalunos da sua disciplina.

No contexto do sistema de recomendacao proposim, & realizar todo este trabalho,
o professor submetera sua analise com anotactesagesobre as razbes da sua recomendacao
deste material. Somente apds a avaliacdo pelmglemocentes da mesma disciplina é o que
o material podera ser posto a disposi¢do para gistemna realize o processo de recomendacao
para os alunos da disciplina, observando que orialatievera ser recomendado observado o
contexto da disciplina e as habilidades nela dedeichas, bem como o nivel e o perfil do

aluno.

Por outro lado, sem o uso adequado de sistemacdemeadacdo a tarefa do aluno é
encontrar o que procura, no local certo, qualiddelsejada, e em determinado tempo. Com
pouca experiéncia para escolhas, o aluno se dd@arte de muitas alternativas. Os Sistemas
de Recomendacdo auxiliam no aumento da capacidadeeficacia do processo de busca e
identificacdo dos materiais. As recomendacdes pddear & personalizacdo no atendimento
do individuo. E um desafio para a maquina sabel gumntexto em que uma palavra esta
sendo utilizada. Hoje, a maioria dos Sistemas deoiendacdo utiliza algoritmos para
estruturar informacgdes diretamente em uma basesdd&torém, a representacdo dos dados
geralmente ndo permite a identificagdo do contextoque uma palavra estd sendo usada.
Contudo, o uso de ontologias, tratadas no itempdde apoiar a melhoria da filtragem baseada
em contetudo ((GUARINO, 1998). Ao trabalhar com tod@s, pode-se fazer uso da Web
Semantica e linguagens para expressar informagéwma processavel pela maquina. Deste
modo € possivel descrever itens em um ambientaalide aprendizagem de uma forma

padronizada e possivel de utilizacdo automaticampélquina.
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A grande relevancia em se recomendar o materiajuad® no momento certo pode
gerar um impacto positivo no aprendizado do alumeg vez que cada recomendacdo seguira
um grau de aprendizagem segundo a evolucdo dgplchscino semestre. Sendo assim o
professor fara suas recomendacdes de conteldal digincordo com o andamento dos topicos

segundo a grade da disciplina.

Questao de Pesquisa

Com base na caracterizacdo do problema apresensgadecdo anterior, a questao de

pesquisa que este trabalho busca responder foidkefiomo segue:

“E possivel obter ganhos na recomendacéo de miatersrucionais digitais com o uso
de uma abordagem hibrida envolvendo aspectos tlagém por conteudo, filtragem
colaborativa e filtragem por conhecimento adotaiédoicas para incorporar a web semantica,

em relacdo as abordagens baseadas em filtragecomqeido e colaborativa?”.

Objetivos e aspectos metodologicos

A seguir sdo descritos o objetivo geral e os oljstiespecificos deste trabalho.
Também sé&o indicados alguns aspectos gerais enpraies da metodologia a ser adotada no

desenvolvimento do trabalho.

Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é avaliar os pessiganhos com a ado¢do de uma
abordagem de recomendacao hibrida, que envolvactaspele web semantica, para a
recomendacdo de materiais instrucionais em um xiontee um pequeno grupo de alunos. A
abordagem proposta serd comparada com duas abasdagelicionais, a filtragem por
conteudo e a filtragem colaborativa.

Objetivos Especificos
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Para alcancar o objetivo geral indicado, os segsimbjetivos especificos séo

considerados:

a) ldentificar, na literatura, de tendéncias e aboedagrelacionadas ao trabalho aqui
proposto;

b) Descrever de um modelo para a integracdo de #&tnagor contetdo, colaborativa e por
conhecimento em um sistema de recomendacao;

c) Analisar o contexto de aplicacdo do sistema demeoadacdo, modelando os principais
requisitos e aspectos de um ambiente académicaadmasem Ambiente virtual de
aprendizagem;

d) Modelar e implementar o prototipo do sistema demendacéo;

e) Avaliar e analisar os resultados obtidos com testebases sintéticas.

Aspectos metodoldgicos preliminares

O desenvolvimento do trabalho considera os seguagpectos preliminares.

Inicialmente considera-se o0 levantamento de infgdes sobre sistemas de
recomendacdo junto a literatura especializada, qgargpor um cenario de aspectos, tendéncias

e ferramentas disponiveis.

O contexto de aplicagéo do trabalho foi definidmoam ambiente académico composto
por grupos ndo numerosos de estudantes, que esw@ividos no processo de ensino-
aprendizagem a partir da utilizacdo de um ambieinteal de aprendizagem como base para

relacionamento e para distribuicdo de materiatuicginal e outros materiais complementares.

O modelo do sistema de recomendacéo e o respgrtw@tipo devem ser definidos e

implementados com base na identificagao da opaiddei de pesquisa identificada.

Para a avaliacdo do protétipo e verificacdo dogltatos serdo empregados recursos de

bases de dados sintéticas que permitam simulabgeata real.

Contribuicdo proposta

Esta dissertacdo enfocou a problematica do desafiontrado pelos professores nas

atividades de encontrar, classificar e recomendatemais instrucionais para os alunos das
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disciplinas do curso. Atualmente, com grande fdade os alunos podem postar ou encontrar
0s mais diversos tipos de materiais instrucionasweb. No entanto, nem sempre estes

materiais sdo os mais adequados para 0 processsie-aprendizagem.

Neste sentido, no exercicio desta pesquisa, buscdesenvolver um protétipo capaz
de realizar as recomendacdes de contetdo instalciocados no processo de ensino-
aprendizagem dos alunos, segundo o acompanhamest@rdfessores das disciplinas do

Curso.

Neste prototipo a contribuicdo apoia-se na melhmara realizar as recomendacdes dos
materiais pré-avaliados pelos professores indicaugoestes estejam em conformidade com o
nivel de aprendizado do aluno. Também, neste potéadotamos a web semantica para
ampliar as possibilidades das recomendacdes damiaist Como contribuicdo utilizamos as
relacbes existes entre os diversos materiais. Hstagbes sdo determinadas através dos
cadastros das competéncias destacadas em cadadalnaegundo o conhecimento dos
professores das disciplinas que realizam os cadastps materiais contendo habilidades
relacionadas as disciplinas do curso.

Organizacao do Documento

Este documento esta construido como descrito arsdfucapitulo 2 sdo abordados os
fundamentos tedricos de Sistemas de Recomendac®#éele Semantica, detalhando os
conceitos necessarios para o entendimento do li@hidb capitulo 3 € realizada a analise dos
trabalhos que abordam o tema desta pesquisa, sealitadas analises e comparacdes destes
trabalhos existentes. No capitulo 4 é apresentadonodelo proposto. No capitulo 5 sao
apresentadas os detalhes do prototipo implementadoapitulo 6 descreve a abordagem
adotada para a avaliacdo e analisa os resultadaf®bAs consideracfes finais sobre o

trabalho estdo descritas no capitulo 7.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1

Neste capitulo estdo descritos elementos geraismg®rtancia para o trabalho
desenvolvido. Primeiramente, serdo abordadas astedsticas de sistemas de recomendacéo
descritas na literatura. Também serdo abordadagsriasipais técnicas de recomendacao,
apontando suas vantagens, principais problemasigdes propostas por diversos autores a fim
de solucionar essas falhas. Logo em seguida s@dtdesaspectos da area da Web Semantica.

Sistemas de Recomendacéo

As raizes dos sistemas de recomendacdo podem sentmagas nos trabalhos
extensivos das ciéncias cognitivas, teoria de amagéo, recuperacao da informacéao, teoria de
previsdes e também possuem influéncias das ciédeiasiministracdo e marketing. A area de
sistemas de recomendacdo emergiu como uma areasdeiga independente, no meio da
década de 90. Os proponentes precursores do sideemeomendacdo denominado Tapestry
(Goldberg, 1992); (Resnick, 1997), cunharam aesg#o “filtragem colaborativa”, visando
classificar um tipo especifico de sistema no quiltragem de informacgéo era realizada pela
colaboracédo entre grupos de interessados. Os aydmferem utilizar a expressao sistemas de
recomendacdo, por ser um termo mais abrangentdizamt este posicionamento por dois
motivos: primeiro porque os recomendadores podemdaei&ar explicita a colaboracdo com os
individuos que as recebem, pois podem ser desddohelms demais, e por ultimo os
recomendadores podem sugerir itens de interestieytar, incluindo itens que poderiam ser
desconsiderados para os demais envolvidos. A prdiliea posta € como verificar o real
interesse em compatrtilhar, pois na verdade as remdagdes denotadas pelos recomendadores
estdo concentradas em interesses particularesefdade o grupo a ser formado para receber
as recomendacOes deveria pelo menos apresentaidumB com interesses explicitos ou

comportamento comum.

Os sistemas de recomendagfes combinam técnicasutamianmais a fim de selecionar
itens classificados com base nos interesses d@giasiwconforme o contexto no qual estao
inseridos. Tais itens podem assumir formas bemadasi tais como, por exemplo, livros,
filmes, noticias, musica, videos, anuncios, linkgqrinados, paginas de internet, produtos de

uma loja virtual.

(Gediminas Adomavicius, 2005) classificaram otesiss de recomendac¢ao como:
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* Sistemas de recomendac¢do baseado no conteludo: tipesske sistema 0S USudrios
recebem recomendacdes de itens com caracterisiiodares as de outros itens

adquiridos no passado.

« Sistemas de recomendacao baseado na filtragenocai@i: nesse tipo de sistema os
usuarios recebem recomendacdes com base nas peedsrde outros usudrios que

possuem perfis semelhantes.

* Sistemas de recomendacao hibridos: esse tipotdensisitiliza de forma integrada as
técnicas de recomendacdo baseada no conteudo ézrasas de recomendacao

baseada na filtragem colaborativa.

2.2  Filtragem baseada em conteudo

Nesse tipo de recomendacdo é analisado o hist@acanteracdo entre usuario e
ambiente, com o objetivo de se obter a informagdquhis produtos foram adquiridos pelos

usuarios no passado (Alexander Felfernig, 2008).

Sistemas de recomendacdo baseados no conteldu faeidizer o grau de utilidade de
um determinado produto para um determinado usgéro base em seu historico. A utilidade
de um produto para um usuario tem seu calculo Hasea grau de utilidade e relevancia, para
0s itens pertencentes ao conjunto de assuntostetesee, adquiridos em algum momento do

passado (Gediminas Adomavicius, 2005).
A seguir a figura 1 apresenta os elementos dad#éim baseada em conteudo.
Figura 1 - Filtragem baseada em contetdo
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Fonte: (SCHAFER, KONSTAN, & RIEDL, 2001)

Os sistemas de recomendacdes tém origem nos ssstirfdiragem de informacéo ou
simplesmente nos sistemas de recuperacdo de irf@om® principal objetivo deste (SONG,
HUR, & KIM, 2012) é encontrar documentos que cqoeslam a critério de busca
previamente definidos. Em um sistema de recuperdedmformacdo, o usuario informa ao
sistema palavras que expressam seus interessex@ssitlades na procura por informacéo. O
sistema executa uma busca por essas palavras emeltos contidos numa base e retorna os
documentos mais relevantes para os critérios tmliws. A obtencdo da informacgéo, que
seleciona documentos de acordo com um critérioedgpsa representa interesses de curto

prazo, ou seja, interesses momentaneos traduziios gitérios de busca do usuario.

Uma das técnicas mais populares para represerdagétens em sistemas de filtragem
baseada em conteudo é a TF-IOEr-frequency Inverse-Document-Frequéng, 1989).
Esta técnica realiza comparacgéo e calculo de siddlde a partir da frequéncia de ocorréncia
de palavras-chave nos textos. A técnica TF-IDFoaitrum peso maior para palavras que
aparecem muito em um documento, mas que aparecgm@gus documentos, ja que palavras
gue aparecem em muitos documentos nao sao Uteisligar se um documento é relevante ou
ndo. Nesta técnica, para realizar a associacaordel(zio entre os itens, € necessario identificar

0s atributos em comum entre eles.

Para a criacédo do perfil do usuario, normalmenteusifizadas técnicas de computacao
inteligente, que podem extrair informa¢6es do camapeento de determinado usuario como,
por exemplo, algoritmos de classificagdo que pottlEmtificar e realizar a divisdo entre itens
gue o usuario gosta e itens que ele nao gosta.

O feedbacke muito importante na fase de aprendizado, podsedexplicito, quando o
usuario qualifica o item que Ihe foi oferecido, maplicito, quando o usuario demonstra

interesse no item finalizando com a compra.

Dentre as vantagens da utilizacdo de filtragem amssem conteudo, podem-se citar
(Filho, 2005) as seguintes:

* Ndo € necessario que um novo item tenha algundgpgualificacdo, bastando apenas

gue este seja semelhante ao perfil do usuario.
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* Por avaliar a semelhanca entre todos os itenkragém baseada em contetdo nédo se

restringe a itens ja avaliados por outros usuarios.
Os principais problemas apresentados pela filtraggseada em contetdo sao:

* As representacdes de conteudo de um item nao amrsegapturar alguns aspectos,
como qualidade de um texto, no caso sistemas denswdacdo de documentos, ou
informacBes de multimidia, no caso de sistemas rggemendam péaginas da

internet.

* Na filtragem baseada em conteldo pode ocorrer eresecializacdo do sistema. A
diversidade de itens recomendados fica restritandasidade de itens avaliados
pelo usuario, sem existir a possibilidade de recalaeitens néo relacionados que

poderiam ser de interesse do cliente.

O perfil de um usuério é definido a partir dos vedodestes atributos dos itens ja
avaliados por ele. Assim, um novo item pode sesmendado ao usuario de acordo com a sua
similaridade, normalmente calculadas através da idaedlo cosseno, entre outras

possibilidades, com os interesses do usuario desalo seu perfil.

2.3  Filtragem colaborativa

Abordagens colaborativas de recomendacdo tém sugen® nas abordagens
colaborativas de filtragem de informacdo introdagicha década de 90. Desde entdo, a
abordagem colaborativa de recomendacdo mantémcswasteristicas principais e consiste
fundamentalmente em recomendar um artefato queriferido por usuarios similares ao
usuario que recebe a recomendacdo. Segundo (BERK®ONBYTANI, & MANEVITZ,
2008), a Filtragem Colaborativa é uma das mais eddhs técnicas para premeditar e gerar
recomendacdes. Seu algoritmo consiste em montarmewrdz de pontuacdes, onde as linhas
representam os usuarios e as colunas os itens,ode que sejam identificados grupos de
usuarios com as pontuagbes aproximadas. Nessextmpntguanto mais préximas as

pontuacdes, mais semelhantes sdo os perfis dosassua

Uma das tarefas do sistema é identificar os gruf@sisuarios com caracteristicas
semelhantes, chamados de grupos de pares ou gleposinhos, processo esse chamado de
geracdo da vizinhanca (SARWAR, KARYPIS, KONSTAN,RIEDL, 2000). Esses grupos
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devem conter individuos com interesses ou comperitos comuns (CAZELLA, NUNES, &
REATEGUI, Estado da arte em Sistemas de Recomend2@#0).

A priori, neste tipo de técnica nenhuma informagébre os itens em si € conhecida,
sendo que as recomendacdes sdo baseadas na semelhize os usuarios. Nesta técnica de
Filtragem Colaborativa tenta-se prever a utilidddetem para o usuario, com base na utilidade
do mesmo produto para um conjunto de usuérios juses de caracteristicas semelhantes as
suas. Um problema dessa técnica surge ao temtarrgeomendacdes sem a existéncia prévia
de um histérico do usuério (Burke, 2002). Esse Iproh, conhecido como “Partida do Novo
Usuario” (CAZELLA & REATEGUI, In XXV Congresso da dsiedade Brasileira da
Computagéo, 2006) ou (SCHAFER, FRANKOWSKI, SEN, ERLOCKER, 2007), acontece
guando o sistema de recomendacdo ndo possui irfoemauficientes sobre o usuario para

gerar as recomendacoes.

Um dos primeiros sistemas a utilizar a filtragertaborativa foi o Tapestry. A proposta
do Tapestry é fazer com que as pessoas colaborteensépara realizar filtragens descrevendo
suas percepcdes referentes a documentos que @celiesas percepcdes sdo armazenadas em
comentarios ou anotacdes que podem ser consujpadapialquer outro usuario. Uma forma
de utilizacdo desse sistema seria um usuario bdscamentos que outro determina do usuario
aprovou. Os principais representantes de sisteomsitijizam filtragem colaborativa, além do
Tapestry é oGroup LensRingo e Bellcore.

A filtragem colaborativa também possui vantagenpr@blemas identificados por
diversos especialistas na literatura. Algumas gmsa deste tipo de técnica (CAZELLA &
REATEGUI, In XXV Congresso da Sociedade Brasildi@aComputacdo, 2006) sao:

*« Como as recomendacdes sdo baseadas em avaliacoesraie usuarios € possivel

tratar diferentes tipos de contetdo, ndo somertendentos textuais.

* A qualidade das recomendacdes € superior se codgparasistemas que utilizam
filtragem baseada em conteddo. A justificativa esid fato de sistemas
automatizados nao serem eficientes em determinguaéidade de um produto
analisando apenas seu conteudo. A qualidade déeeomesta implicita na avaliagao

de outros usuarios, sendo possivel produzir recdagéres de melhor qualidade.

Algumas das desvantagens da filtragem colabord@&/ELLA & REATEGUI, In XXV

Congresso da Sociedade Brasileira da Computacf6) Z&o:
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* Se um novo item é introduzido no sistema, ndo semréamendado até que um dos
usuarios o avalie. O que traz outra consequéneiao siumero de usuarios do
sistema é reduzido em relacdo a quantidade de, itmmsre um problema de

cobertura, ou seja, a cole¢do de itens que poderag®mendados sera resumida.

» Qutro problema em sistemas utilizando filtragenabotativa ocorre quando ha um
usuario cujas preferéncias diferem dos demais iss@onhecidos como “ovelhas
negras”. Neste caso, ndo ha vizinhos semelhantasaério ativo, ocasionando

recomendacdes que nao correspondem as preferéesses usuario.

Ha vérias técnicas voltadas para a resolucdo dal®ao Novo Usuério, inclusive a
abordagem de Recomendacdo Hibrida abordada a .ségfigura 2 apresenta a filtragem

colaborativa.

Figura 2 - Filtragem Colaborativa

Pardl Peri

Peril Peshi ‘ P

"l
Infarmagdes dos perdis
dos oulnos usudnos

Filtragem:
Colaborativa

Informacies do
perfil do ususnio

v,

Recomendaciaes
colaborativas

Fonte: Cazella, 2006

/

Existem dois tipos diferentes de filtragem colabvea a baseada em memoria e a

baseada em modelo. As duas podem ainda se basgaitens ou nos usuarios para a
recomendacdo. As que se baseiam nos usuarios usamiaidade entre um usuario e 0s seus
vizinhos mais proXimos para prever a nota que at@d itens que ainda ndo avaliou. As que
se baseiam em itens, ao invés de calcularem aasidaitle entre os usuarios, realizam as

previsbes a partir da similaridade entre os itens.
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2.4 Filtragem hibrida

Um sistema de recomendacao hibrido (Burke, 20@®fi@ido como um sistema que
combina duas ou mais técnicas de recomendacado pualer indicar itens aos usuarios.
(DONALDSON, 2007) definiu que Sistema de Recomeédddgibrido € aquele que combina a
recomendacdo com base no passado dos usuariecenaendacdo com base na colaboracéo
dos usuarios, ou seja, com base nas correlacdestém e na correlacdo pessoa-pessoa. A
vantagem de uma abordagem que unifiquem as outagpkar significativamente as chances

de obter acertos em suas recomendacdes e elimiharitacées de ambas as abordagens.

Observando um resumo das vantagens e desvantagergtiigens colaborativas e
baseadas em conteudo, apresentado no quadro lseqideceber que essas duas abordagens

sdo complementares, fato que motivou a criacadstEnsas hibridos.

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens das filtragebaseada em contetdo e colaborativa

Filtragem colaborativa Filtragem baseada em conteuido
Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
E possivel tratar diferentes tipos L — Nio é necessario que um novo item Trata somente
. Primeira avaliacdo . o |
de contetdo tenha algum tipo de qualificacio conteudo textual
A qualidade de um item esta ‘i a » Nio se restringe a itens ja avaliados Superespecializagio
L o Usudrio “ovelha negra . -
implicita na avaliacdo por outros usuarios do sistema

Fonte: (Burke, 2002)

2.5 Web Semantica

O crescimento da internet, principalmente nas akimuas décadas, foi muito grande e
0 que seria um projeto de compartiihamento de mmd@des em escala mundial acabou
tomando proporcgdes inimaginaveis. Isto certamemb@iéo bom por conta da abrangéncia e da
guantidade de fontes com conteldos diversos, maboacocasionando uma série de
dificuldades no acesso as informacfes. Como qualgggario pode publicar suas préprias
informacdes, o volume de informacdes publicad@oétande que acaba dificultando o acesso

aos resultados e tornando a navegacgéao cada vediszessa (Floris Bex, 2014).

O termo “Web Semantica” refere-se a visdo do W3QVeéb Semantica possibilita a
criacao de repositdrios de dados na Web, a co@dstrde vocabularios e escrita de regras para
interoperar com esses dados. A ligacado de dadomatitamente € possivel com vocabularios
como RDF, SPARQL, OWL, SKOS.



34

Em 2005 Tim Berners-Lee, criador da WWW6rld Wide Weh propdem a estrutura

para web semantica conforme a figura 3, assim tanmdwno seus elementos constitutivos na

tabela 2:

Figura 3 - Proposta para a estrutura da Web Seraanti

-~

Proof

Logic

Rules / Query

Signature
Encryption

Ontology
RDF Model & Syntax
XML Query XML Schema

XML Namespaces
_ J

Fonte: W3.0RG, 2014

Na figura 3 podem ser observadas diversas camadasmblogias que sao destinadas ao tratamento
de diversos niveis de anotacdo dos documentofalinente sdo observadas as camadas voltadas para a
localizagéo e a codificagdo dos documentos, semdgeguida observadas as camadas nas quais arestrutu
dos documentos é considerada. Segue esta estédwapnjunto de camadas voltadas para a desdécao
significados dos elementos dos documentos, sugoiagéo e relacionamento. A tabela 2 descreve mais

detalhes destes elementos.

Quadro 2 - Tabela dos elementos da proposta paravdeb Seméantica

URI Identificador Unico de Recursos que possibititalefinicio e adogéo, de mangira

precisa, de nomes aos recursos e seus respemdmeos na Internet.

UNICODE Esquema padronizado de codificacdo dosteres, que diminui consideravelmente
a possibilidade de redundancias dos dados, poisofum independentemente fda

plataforma utilizada.

Signature Conjunto de tecnologias desenvolvidas ocomtuito de substituir em ambiente
computacional a funcdo exercida pela assinatumnmaode uma pessoa em um
suporte fisico

Encryption Consiste de um processo em que as iafghes sao cifradas de modo que pdo
possam ser interpretadas por qualquer pessoatemaisomputacional, garantindo
assim a confidencialidade das informacdes.

XML E uma linguagem computacional que possibilitastruturacéo dos dados por mgio
da definicdo de elementos e atributos

Namespace Colecdo de nomes, identificados por um ¢l sédo utilizados em documentos
XML para validar elementos e atributos.
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RDF Core

Nucleo que compreende as especificacdematielo e a sintaxe dResource
Description Framework(Estrutura de Descricdo de Recursos), possibilitaa
descri¢do dos recursos por meio de suas proprie@adkgores.

RDF Schema

Utilizada para a descricdo do vocalulRDF, possibilitando a definicdo de

taxonomias de recursos em termos de uma hieragguitasses.

SparQL

Segundo alguns pesquisadores pertencent&8@o (Prud'hommeaux e Seabor
2005; Clark, 2005), SparQL é uma linguagem componat utilizada para realizg
consultas a partir de estruturas RDF, favorecendir@peracdo de informagoes
maneira mais eficaz. Tal linguagem ainda ndo seorgr&c completament
padronizada, motivo pelo qual ndo é recomendadaalfiente pelo W3C, seng
denominada como uma tecnologia candidata a recangéad

ne,
1§
de

(0]

DLP

A DLP também €& uma tecnologia candidata a recol&cdo e constitui
interseccdo entre os dois principais paradigma$izadds atualmente pa
desenvolver sistemas computacionais baseados eeseecdo do conhecimen
Légica Descritiva (OWL DL) e Programacao Légical{gic), fornecendo um

a
a
0,

estrutura extremamente flexivel. (Grosof , (2008Yyandecic. (2005)). Deste modo,
a DLP ainda néo € considerada uma linguagem desemiacdo do conhecimento,

mas sim como uma “ponte” que possibilita a unidtrees dois principai
paradigmas utilizados.

L
D

OWL

Linguagem computacional recomendada pelo W3€ ma desenvolvimento d

ontologias. Segundo McGuinness e Harmelen (2004pgaagem OWL permite

descrever formalmente, de modo mais eficiente specios semanticos dos tern
utilizados e seus respectivos relacionamentos,ilplitssxdo representacdes ma
abrangentes das linguagens RDF e RDF Schema eefamlo uma maig
interoperabilidade.

e

oS
S

|

Rules

Permite a definicdo de regras logicas ratacias aos recursos informacion:
Segundo_Daconta, Obrst e Smith (2003), esta camassibilita uma espécie ¢
“Introducéo Légica”, enquanto que a camada supdragic Framework, possibilit
a incorporacgédo de “LOgicas Avangadas”.

i

S.

Logic
Framework

Camada para a definicdo de regras mais abrangemilesgdas no tratamento d
informacBes descritas nos niveis inferiores, pdiaiftdo que agente
computacionais possam realizar inferéncias autcasatia partir das relacd
existentes entre 0s recursos informacionais, padendlusive inferir novas
informacdes.

eS

D

Proof

Espera-se que esta camada possibilite aicesdo/comprovacdo da coerén
l6gica dos recursos, de modo que os aspectos deasadas informacdes estejs

cia
\m

descritos de maneira consideravelmente adequastajesitdo a todos os requisitos

das camadas inferiores.

Trust

Camada de Confianga, a partir da qual se@sgpeantir que as informagdes estej

am

representadas de modo correto, possibilitando gesiode confiabilidade.

Fonte: DGZ.0ORG, 2014
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RDF

A RDF (Resource Description FramewQrkeé uma linguagem para representar
informagdes sobre recursos na Web. Essa linguagamawunotacdo XML como sintaxe de
codificacdo e de descricdo dos metadados. Os ndemdsio utilizados para descrever as

caracteristicas de um recurso e as suas relacoes.

A RDF permite associar propriedades a recursogvedr de declaracées. Uma
declaracdo tem trés componentes que expressamtadaues de um recurso, formando uma
tripla: recurso ou sujeito, propriedade ou predicadvalor ou objeto. Através das triplas é
possivel descrever os recursos de informacao reg dedinindo recursos e identificando as
suas propriedades e valores (GONCALVES, 2008).

De acordo com a definicdo da tabela 2, o recursb R&mite descrever um elemento
com propriedades e valores e ser validado com o &fhemaAtualmente conforme a W3C,
este recurso ja se encontra na versao RDF 1.1.URB® vocabulario URbasede a sintaxe
XML- based A estrutura dos arquivos RDF € composta por derponentes basicosubject
node, predicate e object nadéNode sdo enderecos, podendo estes ser locaigto® ou até

mesmo em branco.

Ospredicatessao IRIs e podem ser interpretados tanto comoralagdo entre dois nés

ou como a definicdo de um valor de atribabgpéct nodgpara algum assunto.

* Subject nodeQualquer coisa que pode conter um URiiform Resource ldentifigr

incluindo as paginas da web, assim como elememtosnddocumento XML.

* Predicate Um recurso que tenha um determinado nome e gessdilizado como uma

propriedade
* Object nodeconsiste na combinacédo de um recurso, de umaigdape, e de um valor.

RDF SCHEMA

O RDFSchemgRDFS) é uma extensdo semantica da RDF, que efaraocsocabulario
padronizado para descrever as classes, as prapegeeaos relacionamentos entre 0S recursos
presentes em documentos RDF. Embora o RDFS defmavacabulario para expressar a

estrutura e as restricdes dos metadados que destiey recursos da Web, esse vocabulario
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nao permite descrever todas as classes e as elags&veis entre 0os recursos. Devido a essas

limitacOes de expressividade foi proposta a OWL@oma extensédo ao RDFS.

OowL

A OWL (Web Ontology Languay)é a linguagem padréo para a definicdo de onta¢ogi
na Web Semantica. Essa linguagem € baseada na aloéglescritiva DL
Description Logi¢. Ela dispbe de um conjunto maior de restricOes plapriedades que a
RDFS, que permite uma expressividade de alto eivgeréncia implicita.

O vocabulario da linguagem OWL esta organizado &s $ub-linguagens de acordo
com o nivel de expressividade: OWite, OWL DL e OWLFull (McGuinness, 2015).

A descricdo da estrutura dos dados em XML, a reptagdo da semantica simples
desses dados em RDFS e a representacdo formdmeeta aceita sobre o que significam
esses dados, em ontologias mais expressivas comlo gavéintem as condi¢cdes para que 0s
agentes possam raciocinar sobre dados com sigtofisam definido (GONCALVES, 2008).

Ontologias

Neste tdpico sera apresentado o conceito de ofdoluy ambiente da computacgéo.
Também serdo analisadas as principais vantagemssifidacdes, linguagens, ferramentas,

aplicacdes e desafios.

Historicamente, o termo ontologia tem sua origemfilwsofia e faz referéncia a
existéncia do ser. Atualmente, a expressdo € addizno ambiente computacional como
referéncia a dominios de informacgdes que podenut8ados para representar uma area de
conhecimento. Na literatura, € possivel encontiarsios conceitos relacionados a ontologia,
contudo, para este trabalho, buscou-se identifaxéores que utilizam o ponto de vista
computacional. Neste cenario, (GRUBER, 2015) diz gma ontologia define um conjunto de

representacdes primitivas com o qual se modelaamirdo de conhecimento ou discurso.

Para (GOMEZ-PEREZ, 1999), ontologia é um conjun® trmos ordenados

hierarquicamente para descrever um dominio que pexdesado como um esqueleto para uma
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base de conhecimentos. Percebe-se que o0s congmisstiem caracteristicas similares,
entretanto, o segundo complementa o primeiro indluia caracteristica da ordenacao
hierarquica. Em outra proposta, (Guarino, 199%¢senta que o estudo da ontologia pode
beneficiar os processos de construcdo de conhettimenduzindo bases de conhecimento de
alta qualidade. E em abordagens mais recentes,NI@A, 2001) diz que ontologia para

sistemas de informacdo é uma linguagem formal,ef@da para representar um dominio
particular do conhecimento e 0 seu propésito detoaogéo € funcional, enquanto (Daconta,
Obrst, & Smith, 2003) asseguram que a ontologiandefermos e conceitos comuns na
representacdo e descricdo de determinada area rdecomento e, assim, padroniza o

significado.

Infere-se dos conceitos acima que - em termosgyeeontologia pode ser considerada

como um modelo que reflete a visdo de um dominioteéeesse.

A principal vantagem na utilizacdo de ontologiaslacionada ao compartilhamento de
conhecimento, pois quando temos uma ontologia ariadpresentando adequadamente
determinado dominio, essa pode ser compartilhadaquaros usuarios que estejam realizando
analises no mesmo dominio. Além disso, também psete citado o fornecimento de
vocabulario para a representacao do conhecimeariggre escrito em linguagem formal, com a

descricéo exata do conhecimento.

Existem diferentes propostas e formatos de esasitde ontologias, contudo, algumas
caracteristicas e componentes sdo comuns e estaaioraparte dos modelos. Os componentes
basicos de uma ontologia sdo classes (organizadasna taxonomia), relacdes (representam o
tipo de interacdo entre os conceitos de um domiakdpmas (usados para modelar sentencas
sempre verdadeiras) e instancias (utilizadas mgmesentar elementos especificos, ou seja, 0s
préprios dados) (GRUBER, 2015); (N.F. & MCGUINEZB801).

(GUARINO, 1998) propde a classificacdo das ontagenquanto sua funcéo, nos
seguintes itens: Ontologias Genéricas, OntologesDdminio, Ontologias de Aplicacéo,
Ontologias de Representacdo e Ontologias de TaMefguadro 3, é apresentando uma breve
descricdo de cada uma destas classificagdes.
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Quadro 3 - Classificagcdo das ontologias

ONTOLOGIAS Descrevem conceitos mais amplos. Néo dependem gerabtema
GENERICAS especifico (dominio). Sdo mantidas como conceikogjcos.

ONTOLOGIAS DE | Representam conceitos de um dominio (area) especffbrangem
DOMINIO | determinado assunto englobando suas caracteristibafinices.

ONTOLOGIAS DE | Descrevem conceitos que estdo relacionados comouimib especifico
APLICACAOQO | (area) e com uma tarefa especifica.

ONTOLOGIAS DE | Descrevem os conceitos que sao usados para agefagso do
REPRESENTACAQO| conhecimento.

ONTOLOGIAS DE | Descrevem conceitos que séo usados por proceasefaste atividades) de
TAREFA | uma maneira geral, sem dependéncia com um dondpécéico.

Fonte: Adaptada pelo autor.

Existem diversos formatos de sistemas e aplicagf@esnteligéncia artificial que
utilizam ontologias, entre 0s mais importantes, epsel citar: Mineracdo de dados;
Processamento de linguagem natural; Educacédo; Bem#m de informacles; Gestdo do

conhecimento; Web semantica.

2.10 Objetos de aprendizagem

Um dos objetivos de um ambiente de ensino apregelimeé ofertar materiais digitais
com conteudo didaticos, comumente denominados je¢oslde aprendizagem (LOLearning
Objecty, que sejam aderentes ao perfil de aprendizageatudo. Um objeto de aprendizagem
pode ser definido como uma entidade a ser utilizddatro do processo de ensino-
aprendizagem. Dentre outras coisas, citam-se \idapsas, e/ou simuladores. Dentro do
escopo de aprendizagem eletrbnica o que se desejar €onteudos em formato digital que
possam ser reutilizaveis em diferentes objetivogmiendizagem; ou mesmo, que possam ser
empregados na construcao de outros objetos dedsgageam (LOM, 2015); (McGreal, 2004).
Uma das formas de organizar os objetos de apregatizpara que eles possam ser reutilizados
e empregados sistemicamente € por meio do uso thlaes (A. R. Vazquez, 2006). Um
metadado é definido como um conjunto de dados queextualiza as caracteristicas de um

determinado elemento de informagao, no caso obgcagrendizagem (V. DevedzR008).
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O padrdao LOM I(earning Object Metadajado instituto IEEE Ifstitute of Electrical and
Electronics Engineejs um padrao que descreve objetos de aprendizeggumdo um padrao
universalmente aceito, o que facilita a interopdidaale entre diferentes repositérios que o

empregam.

2.11 Competéncia na educacao superior

O sistema de ensino brasileiro introduz as comp&g&n principalmente, no ensino
superior para ajustar e fomentar a competitividadeelhorar a insercdo do pais na economia
internacional. Isso implica elevar a qualidade ds$emas de educacdo e a preparacao de
recursos humanos de alto nivel. A esse respeif@)NNERMANN, 2001) assevera que 0S
paises que aspiram competir em novos espacos emmsdtkevem priorizar a formacao de seus
recursos humanos de mais alto nivel, ao desenvehtorcientifico, ao progresso técnico e a
acumulacdo de informacgédo, o que significa investin educacdo, ciéncia, tecnologia e

investigacdo. Este autor ainda afirma que a edoad@é estar na perspectiva da competicao.
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TRABALHOS RELACIONADOS

Nas pesquisas realizadas com a finalidade de reconénto e avaliacdo de sistemas e
solugcbes que atendessem ao interesse deste trdbedino encontrados trabalhos que serao
apresentados a seguir. Uma vez que o proposite tledtalho é a criacdo de uma aplicacao
para realizar recomenda¢fes de materiais digitams conteldo académico para alunos e
professores, este foi um dos critérios utilizadosy@ motivadores da pesquisa. Além deste,
outros fatores. Foram estudadas abordagens de eadagéio baseadas em conhecimento, com

0 objetivo de identificar suas vantagens e evesitaaunas.

Como critério de pesquisa dos trabalhos relaciohdd@am tomados como itens de
observacédo as caracteristicas de:

- Recomendar conteudo digital académico;

- Relacionar aluno e disciplina;

- Vincular professor a recomendacéo

- Necessidades/habilidades a adquirir pelo aluno

Com base nestes requisitos foram identificadosalinals que atendem de forma

parcial as necessidades propostas para este tvabalh

EDUADAPT

No trabalho desenvolvido por (Abech, 2014), elascdeveu como principal
contribuicdo a sua proposta de um modelo para @nw®itar o ensino do aluno através de
dispositivos moveis. O modelo utiliza contexto efipelo aluno para adequar objetos de
aprendizagem para um determinado dispositivo desaceFoi apresentando também um
protétipo que exibe os objetos de aprendizagemtadep para o perfil e contexto do aluno.
Além da proposicdo de um modelo, foi desenvolvido protétipo para iOS e um servidor
Microsoft .NET. Tais implementacdes foram avaliad@iavés de um cendrio de uso. Os
resultados demonstraram a viabilidade de uso dcelmpbem como destacaram a adaptacéo

dos objetos de acordo com alguns contextos.
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Para este modelo foi considerado o perfil do aktomao determinado por (Brusilovsky
P. a., 2007). Os autores consideram que o perfialdoo (também chamado “modelo do
usuario”) como uma representacdo da informacacesmor usuario individual que é essencial
para um modelo adaptativo realizar a adaptacdootemd consideracdo que este tem um
comportamento especifico para os usuarios. Estaniaicdo sobre o aluno pode compreender
conhecimentos, interesses, objetivos, tracos iddais e o ambiente em que ele se encontra
(Brusilovsky P. a., 2007).

O modelo EduAdapt suporta uma conexdo com o LMBocapresentado no moédulo
LMS. Com a integracéo € possivel que mecanismeasidts no componente “Necessidade do

Aluno” fagam uso da identificagdo das necessidades.

Figura 4 - Arquitetura do modelo proposto EDUADAPT
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Fonte: (Abech, 2014)

Na arquitetura proposta (Figura 4) essa integrag@&mbolizada através do bloco
Repositérios de Metadados, esse bloco realiza aimicagdo com um banco de dados onde
existem metadados de OAs, obtidos através do usteateca OAI-PMH QOpen Archives
Initiative Protocol for Metadata HarvestifngApos a deteccdo da necessidade de entrega de
contetdo educacional para o aluno, e por conseguéneerificacdo da existéncia de objetos

educacionais para as suas necessidades, o seamderuma notificacdo atravées do Sistema de
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Notificacdo, responsavel por enviar para o dispasido aluno um aviso indicando a

disponibilidade de contetdo de uma determinadaptiiza.

J& o servidor é responséavel por empacotar a mensaggokendo dispositivo que ird
recebé-la e envia-la para o PNBugh Notification Servige Por sua vez, o PNS envia a
notificacdo para a aplicacéo instalada no dispmsifEste mecanismo tem como vantagens a
seguranca e a possibilidade de receber as noéiésago dispositivo independente da aplicacao
(cliente “App”) estar ou ndo em execucao, pois &staionalidade é executada em segundo
plano (background). Com o recebimento da notifioaghaluno acessa em seu dispositivo o0
aplicativo cliente (Figura 4). Essa aplicacdo teama objetivos coletar o contexto do
dispositivo e algumas informag¢des do aluno, comoepemplo, as preferéncias de midias a

serem visualizadas, bem como, exibir os OAs adaptad

A principal caracteristica destacada neste modeto riotificacdo ao aluno sobre a
existéncia de material recomendado para seu usdéorote as caracteristicas do dispositivo

moével em uso.
Sistema de recomendacao na gestdo de competéncias

As competéncias em si podem ser consideradas, d@g(IDUTRA, 2001), um cluster
de conhecimentos, habilidades e atitudes relacamgde afetam a maior parte de um papel
profissional ou responsabilidade, que se correfl@ioom o desempenho desse papel ou

responsabilidade, que possa ser medido contra pa@Ebem aceitos.

Como o0 objeto de estudo é a Unochapecd, foi inyadti a respeito destes parametros,
em entrevistas com profissionais da area de gestgmessoas. As técnicas mais usadas para
visualizar os atributos dos professores partemvdéagdes por meio de entrevistas, provas

escritas e pontuacao sobre as caracteristicassjérees dos candidatos a professores.

Estas avaliagbes séo realizadas de forma prescriem adogdo de um sistema de
informagao pleno, como suporte a tomada de deaisdescolha, do considerado melhor
profissional, para uma determinada disciplina. Qdiipo ora apresentado utiliza-se da criagcao

da ontologia apresentada na figura abaixo.
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Figura 5 - Ontologia para competéncias e habilidadedo professor

(_ dominio
o

5a isa

disciplina professor

" isa iga

( competencias habilidades_pessoais

didatica profissional ) proj_vida_academica aspectos_profissionals cultura_geral ) disponibilidade observacoes

[}
is-a

[is-a
\\nveisfolmicin experiencia /

Fonte: (SPEROTTO, 2010)

Geralmente a ontologia descreve classes como sesdoproprios conceitos.
Propriedades de dados sdo os tipos de dados quesséiolos para as classes. Assim, foram

classificados os seguintes conceitos:

- Thing classe raiz contém todas as classificacfes detprdaz parte tanto da
ferramenta ontoldgica quanto das documentacfes 3t2 wara a ontologia,

significa simplesmente “alguma coisa”.

- Dominio: o dominio de interesse da ontologia, nes&so refere-se a
Unochapecd, mais especificamente centro acadérmiicescolha da palavra
Dominio é apenas uma referéncia ao dominio da @uaksente prototipo se

refere ontologicamente, englobando as disciplinas grofessores.

- Disciplina: no conceito de disciplina, existentemalmente, dois tipos de dados

foram classificados internamente: titulo e ementa.

- Professor: maior conceito dentro do dominio. Defmeprofessor e suas
subclasses (conceitos relacionados), sendo os itmsceelacionados as

Competéncias e Habilidades Pessoais. O Unico #pdado concedido a ele é
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um “XML Literal”, pois todos os dados sdo importadde um arquivo XML

gue, por sua vez, é exportado da plataforma Lattes.

- Competéncias: dividem-se em Didaticas e Profisgoadidatica se refere as
graduacdes do individuo (a aplicacéo trata desaldugcéo até pds-doutorado).
As Profissionais sao referentes as atuacfes poofegs encontradas no
curriculo individuo, sendo que a norma existentdiea os anos de experiéncia

independente da origem do trabalho.

- Habilidades pessoais: divide-se em conceitos commetp de vivéncia
académica, aspectos profissionais, cultura geiapodibilidade de tempo e
observagbes. Estes conceitos foram encontrados era relacdo entre
entrevistado e entrevistador. DescricOes textuafinein cada grupo destes

conceitos, sendo, portanto definido interiormemetipo de dado como texto.

Para este projeto, a escolha mais consideravdbas@ado em conhecimento, pois de um
lado existe a ementa das disciplinas, com todaerigéo e as necessidades do desenvolvimento da
matéria. De outro lado, tém-se as caracteristicas plofessores assim como a sua formacao
académica. H4, por conseguinte, opcdes de um laglprecisam ser corretamente conectadas nas

opcdes do outro lado.

Um exemplo é o caso em que a ementa se refere ériangue ensina tdpicos de
programacao paraveeb,temos umas op¢des que podem ser a linguagestmepte estilizacéo de
paginas E temos alguns professores que ensinam linguagerscept e outros que entendam o
basico de estilizacdo. A necessidade do gestaa dgeriuma sugestdo de que professor pudesse

preencher as op¢des da respectiva ementa.

Essa técnica (baseada em conhecimento) torna-sésgpndxima da arquitetura necessaria
a ser desenvolvida no protétipo. J& que nas des@docadas nas inferéncias de desejos de varios
usuarios associados a varias caracteristicas éagied diretas sobre objetos e ndo sobre a
necessidade de definicAo de que “conhecimento @cslgrrir conhecimento” (qual o professor
ideal para ministrar determinada disciplina). Asacteristicas dos usuarios, como descrito, ndo sao
obrigatdrias, ndo fara parte do desenvolvimentis p&o hd uma necessidade de tratar os atributos
pessoais dos usuarios do sistema. A coleta de dadadeita por meio de informacgdes inseridas
pelo gestor, e banco de dados formado dos regigtiesementas de disciplinas e formacdes

académicas dos professores.
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Figura 6 - Recursos de inferéncia

—Recursos de inferéncia
Disciplina: Algoritmo e Estrutura de Dados I

Configure abaixo os pesos

Tem como objetivo acentuar o que € mais necessdrio.
Para que o motor de inferéncia possa se ajustar na sugestdo mais desejada pelo
gestor

Competéncias Didaticas: Baixo -]
Competéncias Profissionais: Baixo -]

Habilidades Pessoals: Baixo 7|

Professores com a disciplina marcada?

Sim..x

Enviar

Fonte: (SPEROTTO, 2010)

A figura 6 apresenta o painel de controle, ondefgéeecidos ao gestor alguns itens que
podem ser configurados. O objetivo é que o progsigario possa parametrizar o tipo de sugestéo
Os trés conjuntos de caracteristicas definidasnt@agia (competéncias didaticas, profissionais e
habilidades pessoais) possuem um peso padrdo ewmdid baixo. Entretanto podem ser
configurados entre as opgfes “Nenhum” a “Alto” (B aespectivamente). Outra opgdo € com
relacéo a disciplina escolhida: caso a respostitesa tela a respeito da marcacgéo de disciplina
for positiva, a sugestdo sera fornecida basead&rdermos professores que foram previamente
cadastrados para esta disciplina (vinculados dptliisa, por meio do menu Professores). Apos
clicar no botéo Enviar, o gestor receberd uma staptogo abaixo do painel, parecida com o que

se pode observar na proxima ilustracao.

Figura 7 - Resposta do sistema

Professor Aptidao
Professorl 53.9%
Professcoral 24.6%

Fonte: (SPEROTTO, 2010)

A principal caracteristica destacada neste pratédipa identificacdo de qual o professor

ideal para ministrar determinada disciplina.
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3.3 Recomendacdes de Materiais Didaticos para Ambientes Virtuais de Aprendizagem

O trabalho de (Ferro, 2011) trata especificamdatdiscusséo e do modelo de arquitetura,
do protétipo e de testes de um modelo de sistemaatenendacbes de materiais didaticos, por
meio de um regate tedrico sucinto capaz de eluailamétodo de recomendacdes adequado para o

desenvolvimento de prototipo, e que possibilitadém de regate tedrico-prético.

O modelo consiste inicialmente em armazenar dadasdario e de materiais didaticos. Os
dados dos usuarios armazenados sao referentegfasépcias de areas de estudo, histérico de
materiais ja adquiridos no passado e avaliacaoedasnendacdes geradas. O processo de geracao
de recomendacdes utiliza as seguintes etapaspd#amm Ferro (Ferro, 2011):

« E gerada uma lista de materiais didaticos, de #@rda ndo adquiridos pelo usuario;

e Os itens dessa lista recebem trés valores, quecsdespondentes aos valores de

prioridades, ou ranking, calculado por meio dasité&s de recomendacao:
o Baseada na Filtragem colaborativa
o Baseada no Contetudo
o N&o Personalizada
* Para cada item é calculado o Grau de Utilidadeidtibr

Assim, foi necesséario criar alguns modulos, cada aom suas funcionalidades

especificas.

Figura 8 - Arquitetura do Sistema de Recomendag¢é&o

4 N

Sistema de Recomendagao

Gerador de 3 "
«—— Recomendagdes Perfil do

Hibridas Material

Didatico

[
—_1 Avaliagdo / Feedback ! —

Perfil do

Monitoramento de
usuario Usudrio

N —

Fonte: (Ferro, 2011).

Aquisigbes
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De acordo com a figura 8, a qual mostra a arquéetlo sistema de recomendacéo

proposto, identificam-se:

Gerador de Recomendacgfes Hibridas - tem como pégtelar o cruzamento
dos dados do Perfil do Usuario com os dados ddl BlerfMaterial Didatico

para gerar recomendacdes.

Perfil do Usuario — dados referentes as caradtarsse interesses dos usuarios
do AVA. A identificagdo do Perfil do Usuério foi akizada nas seguintes

formas:

» Direta: por intermédio do preenchimento de um fdéma pelo préprio

usuario durante o seu cadastro.

» Indireta: pelo monitoramento das interac6es do niswédm o proprio
sistema, que sera realizado pelos componentesafiealteedbacke

Monitoramento de Aquisicoes.

Perfl do Material Didatico - caracteristicas do temal didatico
disponibilizado no AVA pelos professores. Essaadaaristicas referem-se as

areas de conhecimento relacionadas ao contetud@icoiah

Avaliacéo /Feedback- Trata-se de um componente pelo qual o usuaderpo

avaliar as recomendacdes visualizadas, dando fesdbacksobre a sugestao
qgue |he foi oferecida. A avaliagdo consistir4 eforimar se a recomendacéo
gerada foi util, ou seja, se 0 material didaticgesido possuia caracteristicas
similares as caracteristicas do Perfil do Usu&®.0 usuario informar que a
recomendacdo foi satisfatoria, € sinal de que cenaatdidatico sugerido

possui caracteristicas que despertaram o seusséerbesse caso, o Perfil do
usuario é automaticamente atualizado, de modoranrentar o peso da area

de estudo correspondente ao material didatico.

Monitoramento de Aquisi¢fes — o usuario pode, dethdr AVA, obter material
didatico a qualqguer momento, seja esse material postdo com as
caracteristicas de interesse dele ou ndo. Asssa,reédulo tem por finalidade
armazenar as informacdes de aquisicdo do usuajamsede materiais
recomendados, ndo recomendados; sejam de matmiai€aracteristicas do

seu perfil, ou caracteristicas que ndo estavameepesil.
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= Gerador de Recomendacdes Hibridas — tem como pégiabhr o cruzamento
dos dados do Perfil do Usuario com os dados dal BerfMaterial Didatico
para gerar recomendacoes.

Figura 9 - Perfil do Usuario e Material didatico

/’ & Mozita Firefox [

Iperfil wsuario.php

Thoodle

ne as areas do seu interesse

Fonte: (Ferro, 2011)

A figura 9 acima apresenta a area de atualizacaPedfil do Usuario e local onde
professores postam os materiais didaticos, infodmao Perfil do Material Didatico,

respectivamente.

A principal caracteristica destacada neste praiéépa recomendacdo do material

didatico, segundo o perfil previamente cadastrado aluno no inicio do curso.

3.4 PHOAKS

O PHOAKS (REATEGUI & CAZELLA, 2005) € um sistema decomendacao
baseada em filtragem colaborativa que realiza @mendacéo de recursos da Web a partir de
informacdes contidas nas mensagens postadas pel@sas da Usenet, que é um sistema Web
gue funciona como um quadro de avisos, em que ggerRjipssoa pode comentar enviar ou ler

um artigo.

A grande inovacéao introduzida por projetos comoHDRKS esta na exploracdo dos
dados produzidos através da interacdo social quereoanediada pelas tecnologias de
informag&o. Isso significou uma mudanca de dire¢g@o pesquisa em sistemas de

recomendacdo, que passou a considerar as assecesgtabelecidas entre as pessoas como
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dado de entrada para os mecanismos de recomendadiura 10 apresenta uma tela do
sistema que mostra uma listagem das postagens.

Figura 10 - Lista de postagem
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Fonte: (REATEGUI & CAZELLA, 2005)

A principal caracteristica destacada neste praidipRecomendar conteido com base

nas mensagens de chat trocadas pelos usuaricstelmaiUsanet.

3.5 SisRecCol

O SisRecCol (UCPel, 2015) é um sistema de recoagé&ndque utiliza a técnica de
filltragem colaborativa. Ele foi desenvolvido parpoi@r o processo de aprendizagem

colaborativa e para facilitar o acesso dos alunssvaateriais de aprendizado, para que possam

aprofundar o seu conhecimento.

O sistema SisRecCol (UCPel, 2015), um sistema mm@mendacdes em tempo real
em discussoes eletrbnicas. O sistema consiste desala eletronica de discussébdt roon)
gue, além de permitir a troca de mensagens entre gsuarios, oferece dinamicamente
recomendacdes que estimulam o estudo e a amplilgsiconhecimentos dos participantes.
Para tanto, o sistema identifica os assuntos dassagens trocadas e faz recomendacdes
personalizadas para cada membro da discussao,aagontonteddos, artigos, sites Web,

mensagens de discussfes anteriores ou usuarioserpaEsentes no tema em discussédo. O
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objetivo do sistema é favorecer a aprendizagenticalénivel social ou interpessoal) e, ao

mesmo tempo, as aprendizagens personalizadas ifrdixétlual ou intrapessoal).

O sistema baseia-se em uma abordagem sdcio imteistal A teoria socio histérica de
(Vygotsky, 1984) caracteriza a elaboracédo do canfesto como construcao coletiva, ou seja,
€ na interacdo das pessoas, em um dado contexsb somultural, que os membros de um
grupo se apropriam, internalizam e geram novoseantentos. Segundo (Vygotsky, 1984), a
interacdo social € a base da aprendizagem, serelo gesenvolvimento intelectual aparece
primeiro no nivel social (interpessoal) e depoisninel individual (intrapessoal). Sob esta
Otica, o processo de comunicacdo é fundamentalcuera aprendizagem se efetive, sendo a
linguagem um signo mediador que permite analisbstrair e generalizar, e, portanto
estabelecer conceitos e categoriza-los. Atravédindmagem ocorrem as trocas entre 0S
membros de um grupo e desses com individuos mpeyriertes, que indicam possibilidades
para a resolucao das situacbes que se apreseiitemcg@ como mediadores no processo de

apropriagédo de novos conhecimentos.

O objetivo do SisRecCol (UCPel, 2015) é apoiaroga de conhecimento entre 0s
usuarios, e permitir o armazenamento e recupedE@onhecimento explicito e também tacito
através do armazenamento das sessdes de chatef@asgode ser adaptado para ser utilizado
em diferentes areas, bastando incluir uma novalami&y referente ao novo dominio. O
prototipo do sistema esté disponivel em http:/lgppel.tche.br. A figura 11 apresenta uma tela

do sistema onde a manutencao do conteudo parasi@xuno chat.

Figura 11 - Manutencao do contetdo para discussao

f i@SisRecCol

Fonte: (SBC — XXV Congresso, 2005)

A Figura abaixo apresenta a arquitetura do sistétdaum maodulo de chat, onde a
discusséo acontece, um moédulo de mineracdo depeaxdoanalisar as mensagens enviadas e a
discusséo toda, um modulo de recomendacédo quemileéeque tipo de conteudo oferecer a

cada participante individualmente, e modulos dedapcomo a Biblioteca Digital (com itens
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a serem recomendados), um historico de discuss@sagas, uma base de perfis dos usuarios e
uma ontologia de dominio, que é utilizada parasdiaar itens da biblioteca, mensagens,
discussdes e areas de interesses dos usuarios.

Figura 12 - Arquitetura do sistema

Fonte: (SBC — XXV Congresso, 2005)

A principal caracteristica destacada neste praidipRecomendar conteido com base
nas mensagens de chat trocadas pelos usuaricstelnai

3.6 RECMOBCOLABORATIVA

Este trabalho (Cazella, Correa, Barbosa, & Reaté#l08) propde-se a utilizacao
sistemas de recomendacdo na area da educacadoifiempente para a recomendacgdo de
conteudo em dispositivos moveis. A vantagem detidiean sistemas de recomendacdo em
dispositivos méveis esta na facilidade da entresgaedomendacdo aos usuarios. Com base
neste cendrio, este trabalho apresenta um mode8isttema de Recomendacdo baseado em

Filtragem Colaborativa, também conhecida comodgim Social, para ambientes méveis.
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Figura 13 - Integracdo do modelo LOCAL e o modelo RCMOBCOLABORATIVA

Integragao do projeto LOCAL e Sistema de Recomendagdo Colaborativa
<(D)> /1 Arquitetura Projeta | OCAI

=/

Fonte: (Cazella, Correa, Barbosa, & Reategui, 008

O modelo proposto foi implementado em um protoMmando a recomendacdo de
artigos cientificos. A avaliacdo das recomendag@&esbidas foi realizada pelos usuarios
utilizando uma escala likert de 5 pontos. A figlfa apresenta a estrutura de integracdo do
sistema. O modelo RECMOBCOLABORATIVA compbe-se M&dulo de Recomendacao —
responsavel pelo célculo das similaridades e d@éfinidos vizinhos proximos, bem como a
predicdo de itens a serem recomendados; Recomendmlaborativa - responséavel pela
interacdo com o projeto LOCAL e encaminhamentordesmendacdes produzidas para que o
LOCAL encaminhe as mesmas para os dispositivos isiO¥licativo de Avaliacdo de
recomendacfes - aplicativo voltado & coleta dasliagbes dos usuarios aos itens
recomendados; Base de dados - com os itens a secemendados, 0os usuarios cadastrados e

seus perfis, bem como as avaliacdes fornecidas pslaarios.

A principal caracteristica destacada neste modeReéomendar artigos cientificos para

dispositivos moveis utilizando-se de informacfepascionamento do dispositivo.

3.7 A semantic social network-based expert recommender system

Este trabalho apresenta um framework para um sastierrecomendacéo hibrido que

integra caracteristicas de sistemas de recomendzsgEados em contelddo e sistemas de
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recomendacdo colaborativa. O principal objetivo gsistema é aumentar a precisdo das

recomendac0des através da inclusédo de aspectosstmsausuarios (Davoodi, 2013).

Este trabalho utiliza recursos semanticos paraqeecer o perfil dos usuarios do
sistema de recomendacéao, a partir da integracatermas de dominio destacados pelo usuario,
com informacdes semanticas descritas na Wikip@iacrevendo outros temas relacionados

com os temas indicados pelo usuério.

Este perfil enriquecido por aspectos semanticosostepgormente utilizado para a
construcdo de uma rede de relacionamento entresodrias, com base nas habilidades
indicadas por cada um inicialmente e pelas habiédainferidas com uso da Wikipédia.
Entretanto, apesar de bons resultados, esta aleondago faz uso de possibilidades mais
amplas de relacionamento, tais como as descritadase em relagbes semanticas nos moldes
da Dbpedia (Journal, 2014).

Codina e Cacaroni

O trabalho de (Codina V. a., 2010) apresenta umpogta para um modelo semantico
de recomendacdo, com objetivo de superar limitagiesistemas atuais. O seu principal
diferencial é o uso de representacdo do perfilst@nos com uma taxonomia de conceitos para
permitir a personalizacdo de recomendacoes. Portasistema proposto incorpora aspectos de
semantica para dois aspectos principais do sistienmacomendacao desenvolvido. O primeiro
aspecto € a modelagem do perfil do usuario a gegtconceitos em uma taxonomia e do uso
de mecanismos de inferéncia para definicdo de tspeelacionados com os dominios de
conhecimento de interesse do usuario. O segun@atasp a utilizacdo de recursos semanticos
nas etapas de filtragem e de recomendacéo, coro deusalculos de similaridade seméantica

entre os topicos tratados pelo sistema.

Um dos principais destaques observados nos testesaliagbes realizados é a
possibilidade de limitacdo, com uso de semantics cenarios de dados esparsos, que
prejudicam de forma relevante os métodos tradiggoda filtragem e recomendacéo. Além
disso, os testes com ambientes de recomendacabmes, frealizados no Ambienteetflix,
demonstraram maior precisao nas recomendag¢fes sordeusemantica, quando comparados

com resultados da recomendagdo puramente baseamtatzado.
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UbiGroup

O trabalho de (UbiGroup, 2014), apresenta um noodel recomendacdo ubiqua de
conteudo educacional para grupo de aprendizesyigaeauxiliar o professor no processo de
busca e selecdo de materiais educacionais levandmeta os perfis dos alunos e o contexto
onde eles estdo inseridos. A estratégia adotad® medalho se diferencia por efetuar a
recomendacao de materiais educacionais considedenfilwma conjunta os perfis de um grupo
de aprendizes e o contexto no qual eles se enoon@am base em uma validagdo por cenarios
foi possivel verificar a viabilidade do modelo,raléle propor uma solucéo para o problema de

pesquisa.

A arquitetura do UbiGroup é composta por cinco sggronforme pode ser visto na
figura 14. O Agente Apoio Pedagdgico (AP) é o respwel por obter as informacdes do
aprendiz e de informa-lo sobre novas recomendag@esgente Gestor de Perfis (GP) é o
responsavel por manter atualizados os perfis doendizes e por gerar a similaridade entre
eles. O Agente Gestor de Contextos (GC) € o regpehgor gerenciar os contextos do
sistema. O Agente Recomendador (RE) é o respongérvehanter as regras de recomendacéao.
O Agente Comunicador (CO) é responsavel por efetl@municacdo com 0s repositorios de
OAs.

Figura 14 - Arquitetura do UbiGroup
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Fonte: (UbiGroup, 2014)

Segundo o autor informa, o UbiGroup pode atendereasssidades do professor como

uma ferramenta de apoio pedagdgico. Neste semidqode ajudar a otimizar seu tempo na
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busca e selecdo de materiais educacionais adeqaadgsipo de alunos e ao contexto onde
eles estéo inseridos. Por meio do cadastramentomtexto e das regras de recomendagéao, o
professor pode direcionar a pesquisa de materisgs eealizada para atender ao seu plano de

ensino.

3.10 Avaliacdo dos Ambientes Pesquisados

A Tabela abaixo apresenta um comparativo dos tiabanalisados, com o objetivo de
avaliar em conjunto as suas caracteristicas eifidanteventuais relacionamentos com o

trabalho aqui desenvolvido.

As seguintes caracteristicas foram utilizadas pa@mparacdo: a) Recomendacao:
Neste item é verificado qual método de recomendagiaicacao utiliza. b) Integra com LMS:
Neste item é verificado se a aplicacdo realizaegracdo dos dados com algum outro sistema
de repositério de dados ja existente. c) IntegalbMS: Caso o sistema forneca recursos de

integragdo com o LMS da instituig&o.

Atores e recursos envolvidos: Neste item é vedficae a aplicagdo realiza a coleta de

dados sobre os atores envolvidos no sistema:

- Integra Aluno: Parte integrante do sistema quebe@erecomendacdes e fara

avaliacao sobre o material

- Integra Professor: Personagem que faz e recebeagiis de contetdo digital

académico para alunos das suas disciplinas;
- Integra Disciplina: Contexto de indicacdo do codtea ser indicado

- Integra Habilidade: Relacdo de habilidades/comp&énque o aluno devera
atingir no final da disciplina ou ao final do cictle estudos do contetudo da

matéria.
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Tabela 1 - Comparacéo dos trabalhos relacionados

~ INTEGRA INTEGRA INTEGRA INTEGRA
ITEM/MODELO RECOMENDAGAO  LMS "A| UNO  PROFESSOR DISCIPLINA HABILIDADES
EDUADAPT Por Contelido Sim Sim Nao Nao Sim
GESTAO DE
COMPETENCIAS EM , ~ ~ . . .
DISCIELINAS DA AREA Por Conteudo Nao Néo Sim Sim Sim
ACADEMICA
MATERIAIS DIDATICOS Pog”tcr‘;gf;do'
EM AMBIENTES . . . ~ ~ =
VIRTUAIS DE R(:(gc;lsﬁgsg;aazs Sim Sim Néao Néao Néao
APRENDIZAGEM IOEEETy
Hibridas
PHOAKS Filtragem N0 N&o No NE N&o
colaborativa
Filtragem . . = . ~
SISRECCOL A Sim Sim Né&o Sim Né&o
RECMOBCOLABORATIVA Filtragem N&o N&o N&o N&o Nzo
Colaborativa
SEMANTIC SOCIAL Hibrido Nao Néao Nao Nao Nao
Filtragem = = = = =
CODINA E CACARNI colaborativa N&o Né&o Né&o N&o N&o
Por Conteldo,
UBIGROUP Filtragem Nao Sim Sim Sim Nao
Colaborativa

Fonte: Elaborado pelo autor

Podemos observar no quadro acima que cada umati@dhtamos pesquisas abordam de
forma parcial algumas das caracteristicas propogtaiseste trabalho. No contexto das
recomendacdes, dos trabalhos pesquisados, apenass dfatam de forma aproximada os
requisitos principais apontados nesta propostae@odrabalho EDUADAPT (Abech, 2014),
sdo trabalhadas as caracteristicas do perfil dososl Estas néo relacionam o perfil com

disciplinas em curso ou ja cursadas. Tao poucoiogla professores as disciplinas do curso.

Também no trabalho Gestdo de competéncias em liissipda area académica
(DUTRA, 2001) as caracteristicas do professor,iplisa e habilidades estdo presentes, mas
este trabalho estd voltado para a recomendacaaofesgor apropriado para a disciplina,
conforme sua formacao, habilitacdo e demais camxabletados na hora da entrevista da
contratacao do profissional.

Ja no trabalho Materiais Didaticos em Ambientedudis de Aprendizagem (Ferro,
2011) as recomendacdes sdo baseadas em histGeiqgoefdréncia dos alunos por materiais,
assim também como resulta de avaliacdes sofridetsesimateriais pelos alunos. Este trabalho
nao aborda as rela¢des entre os materiais, su#glidiss e os professores destas.

No trabalho SisRecCol

capturadas do chat onde no texto contenha palawasfazem mencédo a temas ou textos

(UCPel, 2015) as indicacé@s resultados de conversas

previamente armazenados no banco de dados do aistEambém neste trabalho néo
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encontramos a relacdo pretendida entre alunos, disaplinas, seus professores e suas

habilidades necessarias para a conclusédo da discipl

No RECMOBCOLABORATIVA (Cazella, Correa, Barbosa,Reategui, 2008) nota-
se que embora o trabalho aborde o tema das recag@@msleste ndo atende as caracteristicas

buscadas para este trabalho.

Os trabalhosemantic social(Davoodi, 2013) e Codina e Cacarni (Codina Y2@10)
tratam de trabalhos voltados para a web semamicamexto dos sistemas de recomendacéo,
neste caso ambos foram estudados para permitiergifidacdo de aspectos de filtragem

baseada em conteudo de modo a contribuir para stanpeposta.

No trabalho UbiGroup (UbiGroup, 2014) é o trabatjue mais se aproxima quanto a
cobertura das caracteristicas almejadas pararabtho, no entanto este ainda nao trabalha em

especial a relacdo das habilidades relacionadadaadisciplina do professor.

Alguns modelos realizam a adaptacdo da aplicagiiop@tros, a adaptacdo ocorre
apenas no conteudo do objeto. Outra caracteristipartante levada em consideracdo € se a
aplicacdo é capaz de realizar uma integracdo camliente LMS, que no caso ocorre em
alguns casos dos modelos apresentados. Com baswal@gdes realizadas, foi elaborada a

Tabela 4, abaixo com os requisitos que se pretatetheler no modelo proposta.

Tabela 2 - Requisitos do modelo proposto

Iltem/Modelo Recomendacéo Integra Integra  Integra Integra Integra
com Aluno  Professor Disciplina Habilidades
LMS
RODAC Por Contetido, Filtragem Colaborativa e Sim Sim Sim Sim Sim

Recomendagdes Hibridas

Fonte: Elaborada pelo autor

No modelo proposto, descrito no capitulo 4, s&@lisadas e encaminhadas as relagfes
apontadas como melhorias. O modelo busca atendeecassidades em relacionar professor
com suas disciplinas, os alunos com estas disagpl|e também vincular as habilidades

necessarias para cada disciplina. Além disto, taméste trabalho contribui para os sistemas
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de recomendacfes ao aplicar técnicas da web semaatiprocesso das recomendacdes dos

materiais instrucionais no ambito do contexto &5 |
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O MODELO RODAC

Este capitulo apresenta o modelo de um sistemacdenendacéo voltado para alunos e
professores de Instituicbes de Ensino Superior)(Ip®jetado para auxiliar nas atividades do
corpo docente, através da recomendacao de matertainteido académico no formato digital.
Este modelo foi construido com base em requisges@ados com as necessidades observadas
no relacionamento entre o professor e alunos, nodasmateriais instrucionais digitais que

podem ser associados com determinadas habilidesbgsrm desenvolvidas em disciplinas.

Por material de conteddo académico no formato aligintende-se todo o tipo de
arquivo em meio digital que possa ser armazenadonemepositério central de dados junto do
qual o sistema atuara para realizar as operacfes relomendacdo. Por
habilidades/competéncias a serem desenvolvidas isaiplthas entende-se o0 conjunto de
aspectos que possam ser identificados como umadeidonceitual e associada de forma

efetiva a formacao do aluno (Le Boterf, 2004).

Como diferencial do modelo e principal contribuigientifica deste trabalho destaca-se
a iniciativa de integrar modelos de filtragem ammate utilizados (filtragem por contetdo e
filltragem colaborativa) com a filtragem por conimeento. No processo das recomendacdes
para a filtragem por conhecimento utilizaremos elagcbes das habilidades vinculadas aos
materiais e disciplinas para ampliar as oporturedade recomendacdes por materiais com
conteudos que possuam similaridade ou complema#assuntos pertinentes a determinada

area do conhecimento da disciplina, do professdureo.

A seguir é descrito 0 modelo desenvolvido. Iniciete, no item 4.1, é apresentada
uma visado geral do seu funcionamento e do contprdgetado para a sua aplicagdo. Os
detalhes da arquitetura do modelo séo descritaeenn4.2. No item 4.3 maiores detalhes da

proposta para integracao de filtragem baseada aehreconento sdo apresentados.

Viséo geral

O modelo RODAC visa auxiliar os professores nagdaides de busca, classificagao,
armazenamento e recomendacao de material instel@ara apoiar suas praticas pedagdgicas
no ensino do conteudo programatico das suas disaspINa intencdo de auxiliar este processo,
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0 RODAC objetiva ser um modelo para futura impletag#io de aplicacdes, que sejam capazes

de prestar o suporte necessario para estes pna&Egsso

Uma das principais atividades que um docente eeaizada inicio de semestre € a
busca por novos materiais instrucionais para matheocompreensao dos alunos. Neste sentido
os professores investem muitas horas na procurangtariais com melhor apresentacdo, com
uma linguagem clara e objetiva, que atenda a nedeeles dos conhecimentos tratados e
também seja capaz de transmitir um determinadamtssie forma objetiva e pratica para seus

alunos.

O RODAC propde um modelo projetado para realizatagas de coleta, classificacao,
armazenamento e recomendacdo de material instalaienconteido académico no formato
digital. Para isso o modelo define como seus comm&s um conjunto de repositérios de

dados que serdo comentados a segquir.

O repositorio de dados de Alunos € dedicado a mastdados da vida académica dos
alunos. Informacgbes como dados pessoais, cursopldiss, notas e principalmente materiais
recomendados, habilidades/competéncias adquiridasadquirir. O repositério de dados de
Professores sera utilizado para manter os dad@®giesdos professores e seus cursos, sua
formacédo, as areas de atuacéo, as disciplinastqaeeas materiais instrucionais que indicou
para uso. O repositorio de dados da Disciplina r@posto por uma base de dados com as
informacdes sobre as disciplinas dos cursos, sabréabilidades técnicas necesséarias aos
alunos, além de materiais recomendados e utilizg@wa as disciplinas em exercicio e
anteriores. No repositorio de dados das recomerdadd professor sera localizada a base de
dados que armazenara as informacdes sobre o rhatsgarecomendado. Nela devem constar
as informagBes como: conteudo abordado, disciplie@sionadas, habilidades/competéncias
gue contempla, professores que recomendaram doerace recomendacdes sobre o conteddo.
Este repositorio € o local onde permanecerdo todawquivos e links indicados pelos atores

deste modelo.

O repositorio de dados de habilidades/competénaiasazena os dados sobre as
competéncias necessarias para o0s alunos da disciflada disciplina, em sua ementa, contém
a discriminacdo das competéncias que deverdoatmittadas no decorrer do semestre e estas
competéncias serdo cadastradas para que ao sExdodim novo material o professor possa
vincular o material com a disciplina e a sua(s) pet@ncia(s). Por fim, o repositorio de dados
de material recomendado sera utilizado para reatizeoleta e cruzamento dos dados dos
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demais repositérios de dados, de modo que o maegocapaz de classificar quais materiais
deverdo ser recomendados para os alunos de acomloacdisciplina e as competéncias
previamente vinculadas no modelo. Todos os alunorealizarem a matricula, receberdo a
recomendacdo automatica destes materiais a partresultado da operacdo de uso deste

repositoério.

Estes repositérios de dados sao utilizados em énea de procedimentos previstos no
modelo. A seguir sdo descritos estes procedimeagssciados com a operacionalizagdo da

recomendacao.

O procedimento inicial esta associado com os camabisicos. O primeiro cadastro
necessario € o das competéncias. Uma competénaimaé habilidade que o aluno tem
necessidade do saber para que obtenha aprovaghscipdina do semestre. As competéncias
encontram-se indicadas nas ementas das disciplidag ementa € uma descricdo discursiva
gue resume o conteudo conceitual e procedimentalinda disciplina. Algumas ementas
apresentam as habilidades técnicas descritas d®afexplicita, enquanto em outras estas
habilidades técnicas estao descritas de formaauiolijetiva. O responsavel pelo cadastro das
habilidades devera ter o conhecimento necesséar# gisstrair de cada ementa a listagem de

habilidades necessérias. Abaixo, observa-se bdrége um exemplo de ementa.

Trecho de uma ementa:

Conceitos de Gerenciamento de Banco de Dados. tAtara de um SGBD.
Modelagem conceitual de dados a partir da descrifgiaum problema.
Modelo relacional. Algebra Relacional. Normalizacadndexacao.
Linguagem SQL (DDL, DML e DCL). Projeto Fisico denuBanco de

Dados. Implementacdo de Bancos de Dados Relaciemaisn SGBD.

No exemplo acima, € possivel destacar, expliciténeaigumas habilidades técnicas
como: modelar problemas conceituais, modelar ERMandos SQL. Enquanto que também
temos presente nesta descricdo algumas habilidadesdo sdo diretamente observadas como
aspectos técnicos, tais como: conceitos de gemecato, conhecimento de SGBD. Estas
habilidades ndo sdo propriamente desenvolvidasvéatrade linguagens, métodos ou
metodologias com o uso de abordagens técnicassimaatraves de exposicoes de conceitos e

exemplos de aplicacOes praticas.
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O segundo processo necessario para o modelo @sticada disciplina. Uma disciplina
€ um compéndio de objetivos, conteddo programétibibliografias necessarias com as quais
o professor devera capacitar os alunos a compreendplicar as técnicas citadas a fim de
desempenharem adquirirem um conjunto de habilidalgamas disciplinas possuem relacdes
de pré-requisitos necessarios e quando houver lesite;oes o professor devera ficar atento
para realizar os cadastros de conteudos condizentelsyel de conhecimento assumido para tal
disciplina. Uma disciplina podera incorporar atades extras, além do contetdo previsto em
sala de aula, pois através da complementacao pga®s$dos alunos ampliam seu conhecimento

acerca de determinado tema.

O terceiro processo do modelo € o cadastro do m@atgue consiste no principal
processo do modelo. Um material podera ser qualagrgrivo, disponivel localmente ou na
Internet, que contenha o assunto tratado em sauld. Durante o processo de cadastro de
material, mediante a analise de aderéncia do rabé&m relacdo aos topicos de cada disciplina,
o professor realizard a sua recomendacado. Nestegsm o0 professor informara para o modelo
os dados de relevancia. Dentre as principais irdgf®s do material estdo o tema tratado, as
habilidades que contempla e a disciplina para & gearecomenda o material. Além das
informacdes indicadas acima o professor tambémraadfrmar outras complementares, tais
como autores, datas da pesquisa, entre outras wjgar jnecessarias. Todo material
recomendado pelo professor mantera vinculo comseipiina e consequentemente com as

habilidades desenvolvidas.

Os materiais cadastrados passardo pela avaliachofiissor que realiza o cadastro e
também por outros professores convidados a reakzia atividade de avaliacdo. A
classificacdo sera feita segundo o critério decdlifiade. Os materiais serdo classificados sob
trés niveis: Nivel A: Material classificado comonde de grande valor e profundo teor
académico, com referéncias relevantes do temauatasgue agrega conhecimento avancados;
Nivel B: Material classificado como sendo de méegior de aprofundamento, com conceitos
bem fundamentados; Nivel C: Material que contémceibns basicos sobre o tema e de
utilizac&o inicial para prestar conhecimentos lmsiotrodutérios sobre o tema em questao.

Na préoxima etapa do processo, ap0s o professoizaeab cadastro da sua
recomendacao, o0 modelo torna disponivel o matpai@ que os demais professores da mesma
disciplina possam avaliar o contetado e aprovarn@ma, a indicagdo do material. O modelo
conta com um mecanismo de solicitacdo de avaliagéice os professores para avaliarem
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documentos selecionados. Estes professores, auaake mesmas disciplinas, receberao
indicacdes do modelo de que se encontra dispomegtrial para sua avaliacdo. Uma vez
sendo aprovado, quando superior a 50%, do nimer@mbdessores da disciplina, o material
ficara disponivel para futuras recomendacdes nee bdes dados do repositorio de

recomendacdes.

Durante o semestre, com o andamento das aulas,prafissor podera indicar no
sistema um valor percentual contendo o grau dedatemto das competéncias por parte dos
alunos. Desta forma o sistema aprimorara a buscenptgrias de melhor classificacdo para a
recomendacdo. Os professores, mediante analisesaliec@ de cada aluno da disciplina,
informardo sua pontuacéo para cada uma das comjatérabalhadas na disciplina. Segundo
o material recomendado para o aluno, este seréadwale acordo com a evolugdo no nivel de
aprendizagem. Cada professor recebera informacacsistema sobre qual material foi
recomendado e a avaliacdo do aluno sobre esteiahafee posse destas informacbes o
professor deterd conhecimento sobre a efichAciaedamendacdo. A cada avaliagdo da
recomendacdo o sistema fard novo calculo pardligzeabnovas recomendacgfes para este
aluno. Esta nova recomendacao pode ocorrer tanteatkriais com maior ou menor nivel de
aprofundamento, pois isto dependera da avaliacéprali@ssor sobre a eficacia ou ndo do

material recomendado para o aluno.

Uma vez finalizado o processo dos cadastros basioosdelo iniciard o procedimento
para filtragem e recomendacdes de materiais. Pa@iaacdo da recomendacdo de materiais o
modelo aplicara as técnicas de recomendacdo caalseciomo filtragem por conteudo,
filtragem colaborativa e também filtragem por casiimento, com o auxilio da web semantica.
Partindo do repositério de dados de recomendacgdesateriais ali dispostos serdo analisados
segundo as vinculagbes com disciplinas e as habiésl técnicas. Todo o material sera
classificado para que ao receber a informacédo @a nwatricula de aluno na disciplina os

conteudos classificados possam ser recomendados.

O mecanismo do uso da Recomendacdo Colaborati@gestisto como é descrito a
seguir. Caberd aos alunos, mediante avaliacédo aédade e compreensdo quanto ao uso e
proveito do material recebido na recomendacéojzezah sua propria avaliacdo sobre o
material. Neste caso os alunos da disciplina r@aliguas avaliagdes prestando depoimentos e
informando sua nota para o material recebido nameadacdo. A nota do aluno esta

relacionada com a sua percepcao de adequacdo paatenal recebido. O modelo realizara o
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calculo da média das avaliacdes e classificaraterrabsegundo o critério dos niveis A, B e C.
Caso a nota fique entre 5,0 e 6,5 o material dasditicado como nivel C, com a nota 6,6 a 8,5
sera classificado como nivel B e superior a 8,8 sérel A. Quanto o material for classificado
com nota inferior a 5,0 sera submetido para o psoieresponsavel pelo seu cadastro reavaliar
se mantem ou o exclui da base de dados do modsias Eaixas de valores sdo definidas
arbitrariamente, por conveniéncia e podem ser adapt no modelo, de acordo com

necessidades verificadas.

As recomendacdes de conteldo estardo condiciomadaeas de atuacdo, no caso de
professores, onde estes fardo indicacbes de cantelmtionados as suas disciplinas. Neste
sentido todas as indicacdes de leituras destesgsmies ficardo disponiveis para avaliagdo dos
seus pares. Quanto aos alunos, estes receber@ramsendacdes destes materiais digitais

também relacionadas com as disciplinas nas quidis estriculados.

As recomendacdes baseadas em conhecimento serd@dagiest partir de relagdes
descritas em uma ontologia de dominio, que permitliar em diversos aspectos as
recomendacgOes anteriores. Estdo previstas, porpaemnelacdes para identificar materiais
relacionados entre si por critérios de requisitasnével de aprofundamento. Além destes,
outras relacdes sobre aspectos de tipo de matiuralcdo ou formato podem ser descritas. As
relacdes entre materiais e aspectos do perfil wlmoalambém podem ser identificadas na rede
de ontologias prevista.

Arquitetura do Modelo

O modelo adotado para este trabalho utiliza-seéclsida de geracdo de recomendacgéo
hibrida, efetuando a combinacdo de trés técnicasc@mendacdo baseada em conteldo, a

recomendacdao colaborativa e a recomendacao baseactanhecimento.

Este modelo contempla o processo necessario parazanar, classificar, publicar e
refinar os materiais recomendados pelo quadro denties. A figura 15 ilustra as camadas

previstas no modelo, descritos a seguir.
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Figura 15 - Arquitetura do modelo
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Fonte: Elaborada pelo autor

O modelo acima, na figura 15, apresenta trés casredaatro etapas que seréo a seguir
detalhadas. A Camada de Recomendacédo esta caltsttelas telas de entrada e saida dos
dados do modelo. E através das telas de entradalatiss que os professores fardo os
cadastros, avaliagcbes e demais acessos aos daslamadleriais que pretendam realizar as
recomendacdes para os alunos das suas discipliia@msbém nesta camada consta a parte final
do processo previsto no modelo, pois através das tke apresentacdo dos dados os alunos
receberdo as devidas recomendacdes de materialciosal do sistema, segundo as regras,
algoritmos e célculos que seréo realizados pataackrsguais materiais deverdo recomendados

aos alunos.

A Camada de Dados é responsavel pelo armazenama@ntestruturas dos objetos do
banco de dados e seus respectivos dados. Nesta@l@ammodelo armazenara as informagdes
relacionadas as pessoas (professores e alunosplidess e materiais sobre os quais seréo
realizadas as operacfes de armazenamento e re@megrara futuras recomendacdes de

materiais aos alunos.

A Camada do Algoritmo de Recomendacédo é a camadarapliza o processo de
calculos e identificacdo das relacdes entre os ezxlton tratados (disciplinas, habilidades,
alunos, material). Através das relacdes existemtdss cadastros dos materiais previamente
informados pelos professores € que 0 modelo sgr@zcde realizar as recomendacdes dos

materiais digitais catalogados para os alunos.
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Na camada de dados esta prevista a observacaoratgecisticas de integracdo dos
dados mantidos pelo sistema de recomendacao cdesforiundas de ambientes externos de
avaliacdo, repositérios de dados e até mesmo d@esavegacdo. Um dos fatores para tal
funcionalidade estar prevista € a facilidade detealle dados que podem apoiar a manutencao
de informacdes sobre os alunos. Além disso, eglacaiade possibilita que o modelo propicie
maior variedade, quantidade e qualidade de matepara recomendacdo. Os materiais
coletados destas fontes servirdo para auxilianogsso de recomendacdo automatica que sera

tratado na camada de recomendacoes.

Na camada de dados serdo mantidas as bases derdmdisnadas as informacdes
necessarias para que o modelo persista os daddoglaos elementos que compdem o
sistema. Na base de dados alunos, serdo mantidafoasacdes referentes ao histérico de
disciplinas cursadas e em curso onde o aluno degeedber recomendacdes de material a fim
de aperfeicoar seus estudos no contexto da disgipNa base de dados disciplina seréao
mantidos os dados das habilidades compreendidascpda etapa/modulo do andamento do
semestre nesta disciplina. Com as informagbes da&ntamda disciplina e suas
competéncias/habilidades sera possivel abstragqssitos necessarios para que o aluno seja
conduzido a receber recomendacdes referentes dislddds contidas neste cadastro. Na base
de dados Materiais serdo mantidos todas as refasépara os objetos de aprendizagem ja
catalogados pelos professores ou fruto de colatdsasy de outras fontes de dados.

Na tela de apresentacdo dos materiais estdo @®wstas categorias: uma sendo a
recomendacdo manual, onde ficardo os materiaisnesudados pelos professores da disciplina
com suas anotacdes, comentarios e demais inforsaadastradas no sistema. Ja na categoria
de recomendacdo automatica permanecem o0s matergikantes do processo de coleta,
classificagdo e guarda dos documentos que posstlagéo ou grau de proximidade com os
documentos mantidos na categoria de recomendacadmamaEste processo de coleta,
classificacdo e guarda utiliza as fontes de dagtesres ao sistema, fontes como repositérios

ambientes de avaliacéo e sites de navegacéo.

Nestas recomendacdes permanecerdo 0s materiagficda®s para os alunos da
disciplina que serdo mantidos nas bases de dado®delo, assim também como os materiais
coletados das fontes de dados externos ao modetm cRda material armazenado na categoria
de material recomendado o sistema fard uma buscauéas fontes a fim de coletar novos
conteudos digitais com similaridade de termos,raste origens do material armazenado. Estes
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materiais ficardo com o rétulo de “recomendacaoraatica”, desta forma se destacam dos

demais itens da recomendacgéo.

7

O modulo associado com material recomendado pote@da é responsavel por
identificar os materiais digitais resultantes dassificacdo do sistema mediante a analise do
conteudo encontrado no material relacionado. O toddiel recomendacao hibrida implementa
0 necessario para gerar a listagem dos matergittastes das recomendacgdes dos professores
e alunos. JA o componente de recomendacdo seméamtiEmiza os resultados de
recomendacdes dos materiais pelo algoritmo da wehAistica. Os resultados destas trés
filtragens serdo compostos com uma ponderacaoaperdp ser ajustada pelo administrador do

sistema, para compor a recomendacao final.

Figura 16 - Fluxo de recomendagéo

Fluxo de recomendacao de material didatico: Professor x Aluno
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Fonte: Elaborada pelo autor

A figuralé apresenta o fluxo das recomendacdesingar das anotacdes dos
professores. Quanto um professor deseja fazerag@licde material para sua disciplina este
devera postar material em formato digital no sistePara que o material seja cadastrado o
professor deverda indicar algumas informacdes naédasscomo a disciplina relacionada ao
material, habilidades associadas a este materigiau de dificuldade deste material. Apos a
postagem do material pelo professor os demais ggoffes, que lecionam ou ja lecionaram a
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mesma disciplina poderdo realizar suas avaliagdbse so conteudo indicado pelo colega

anterior. Uma vez este material sendo aceito elsgopara a fase de materiais recomendados.

Quando o material passa para a fase de mater@snemdados este jA podera ser
utilizado pelos alunos da disciplina indicada. Apg&seber a recomendacéo cada aluno também
podera fazer sua avaliacdo e recomendar ou negaromendacao deste material. Apés um
ciclo de recomendacdes, ou seja, um semestre agpdgahpassar por um processo de revisao e
reclassificacdo, podendo, dependendo da pontuditépda este material ser retirado da lista

de recomendacdes futuras.

Abordagem de recomendacao baseada em conhecimento

Neste item séo descritos os aspectos envolvidaaboedagem de recomendacdo por
conhecimento. No modelo proposto neste trabalhotilzado o conceito de representacao de
conhecimento, como forma de apoiar a melhoria dtersia de recomendacgdo. Para tal
representacdo o formalismo escolhido foi a reptasén a partir de ontologias, que permitem
a descricao de forma flexivel e com ampla posddule de reutilizacdo, integracéo e realizacéo

de consultas e inferéncias.

A partir desta representacdo devem ser disporabéiz as informagOes sobre as
entidades que sédo relevantes para o sistema dmerdacdo. A partir de observacdo de
trabalhos relacionados e de definicbes quanto aopesdesejado para as recomendacdes,

foram definidos os marcos descritos a seguir, @stiarepresentacdo de conhecimento.

Em um nivel geral os trés elementos representasd#ms a area de conhecimento; os
materiais disponibilizados; o perfil do aluno. Apresentacdo da area de conhecimento é
voltada para a descricdo dos conceitos pertin@stéseas de conhecimentos associadas com a
futura utilizacdo deste modelo de recomendacaa. egresentacio esta associada fortemente
com aspectos ligados a estrutura existente no bdecolados modelado, onde aspectos
curriculares séo relevantes e também é forte eciagdm entre a representacdo da area de
conhecimento e habilidades associadas com atisdagdadémicas. A representacdo dos
materiais utilizados foi delimitada com as necem$éd mais especificas observadas na
concepcgao do modelo de sistema de recomendacdam Hmevistos aspectos de esquemas
amplamente conhecidos para representacdo de nsiesgucionais, tais como os padrdes
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LOM (IEEE-LTSC, 2002), visando promover interopg®lidade, mas para finalidades de
avaliacdo e implementacdo do prototipo do modeiadentificado um conjunto menor de
aspectos a modelar. O perfil do aluno é definidonoalelo como o aspecto a descrever todos
os atributos importantes para identificacdo de ligizloies, preferencias e necessidades dos
alunos. O modelo considera a utilizacdo de esqueristentes para a descricdo de alguns dos

atributos deste item.

Como forma de fomentar a reutilizacao e a flexdaitie, foi adotado neste trabalho o
conceito de uso de redes de ontologias (Pernds),20e modo a destacar os aspectos
individuais de certos elementos representados,ct@iso o perfil do aluno, ou o material
instrucional. Entretanto, o uso a ser realizado pgbdelo consiste em um aproveitamento de

todos estes diversos elementos de forma integrada.

Desta forma, a rede de ontologias, apresentadaemab.4.4, proposta neste modelo
consiste em trés ontologias distintas, com usontiegiacdo com ontologias previamente
disponibilizadas, compostas por: ontologia da @eaonhecimento; ontologia do perfil do

usuario; ontologia dos materiais instrucionais.

As ontologias serao utilizadas de forma conjunéamitindo que os dados obtidos nas
bases de dados a serem tratadas como casos de@plao sistema de recomendacdo sejam
empregados como fonte de informacdes para a gedgdiostancias destas ontologias. Por
exemplo, a base de dados contendo o material astial pode ser integrada com a ontologia
de material. A base de dados contendo informagd@&sldnos pode ser utilizada para popular a

ontologia do perfil de alunos.

Os diferenciais esperados com 0 uso deste recarsgpdesentacdo de conhecimento no
modelo de sistema de recomendacgdo descrito esiéiaals com a exploracdo das diversas
relacdes possiveis de serem estabelecidas enafilmstos destes trés elementos principais.
Por exemplo, as relacdes indicando a situacao aessielade de conhecimento prévio para uso
de materiais, ou indicando materiais com niveispd#fundidade diferenciados, ou ainda
materiais com finalidades distintas, tais como @x@s ou resumo, podem todas ser descritas
na rede de ontologias. Desta forma, além dos eakdtobtidos com os calculos gerados pelo
sistema de recomendacdo seguindo a abordagemtrdgeith por conteddo e de filtragem
hibrida, o sistema de recomendacdo conta aindaac@uossiblidade destas outras relacdes

gualitativas.
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Para o desenvolvimento e testes com as ontologiastifizado o software protege
(Sachs, 2015), tanto para atividades de modelageno ce consulta ou testes de inferéncia.
Entretanto, por uma questao de desempenho, faiidefum uso diferenciado das ontologias e
de sua integracdo com o sistema de recomendac@mordagem proposta consiste em integrar
as informacfes na estrutura de bases de dadozaddli a partir de um processo de
mapeamento entre a representacéo de conhecimargsteitura de bases de dados relacionais,
permitindo assim tanto os ganhos advindos da fled@éide das ontologias na etapa de
modelagem e relacionamento das informacdes, comioéta a execucdo de forma mais rapida

das operacoes de consulta necessarias.
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PROTOTIPO

Para a construcao do protétipo foram utilizadateasologias ja disponiveis e em uso
comercial nos dias atuais. Este capitulo descrewmeplementacdo do prot6tipo que abrange
itens do modelo proposto apresentado no capitukerian No item 5.1 S&o apresentadas as
ferramentas utilizadas para a construcéo do ppatd@ios principais artefatos produzidos. As
telas principais do prototipo sdo descritas no i@ e no item 5.3 sdo apresentadas as
principais tabelas utilizadas na base de dadosd& de ontologias e as abordagens para a
recomendacao séo descritas no item 5.4.

Ferramentas e artefatos

Para a construcdo do projeto foi utilizado o precede Engenharia de Software
Rational Unified ProceséRUP) (Kroll & Kruchten, 2003). O processo é didio em 4 fases
gue auxiliam na geréncia do projeto e determinanelo de vida da aplicacao.

As fases sdo comentadas a seguir. A fase de Cdweletermina a fase de inicio do
projeto de construcao do protoétipo. Nessa fase@sisitos essenciais sao listados, assim como
0S objetivos, a arquitetura e o planejamento dalyico A fase de Elaboracdo é a fase
responsavel pelo levantamento e documentacéo de dasuso. A fase de Construcdo consiste
em desenvolver a codificacdo da aplicacdo definigs fases anteriores e realizar testes de
validacdo. A fase de Transicdo € a fase na quateeoentrega da aplicacdo, elaboracéo e
verificacdo da qualidade do software. Na Tabela faases, a descricdo dos itens construidos
em cada fase, os artefatos e as ferramentas dézho listados.

Tabela 3 — Fases do RUP

Fase Descricdo Artefatos Ferramentas
Concepgéo Levantamento de . o
Requisitos Diagrama de Casos de Usp s _ visio 2010
Elaboracéo Documentacao e andlise doDiagrama da Arquitetura dp o
sistema Sistema e UML MS — Visio 2010
Visual Studio 2013
Construgéo Desenvolvimento do (CSharp),
protétipo Banco de dados oracle
Express 11g
Transicdo Disponibilizacéo do Microsoft
software Visual Studio 2013
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Fonte: Elaborada pelo autor

O diagrama de caso de uso apresentado na figurapi&senta as interacdes entre o
sistema e seu ambiente externo. Os atores profesdsoo e administrador sdo pessoas que

realizam a comunicacdo com o sistema para endarreteber dados do sistema.

Figura 17 - Diagrama de caso de uso geral do modelo

AtProfeasar AlSacrelaria

AtAluno

AlFontesExtamas

Fonte: Elaborada pelo autor

As atividades relacionadas com a manutencao dossddak disciplinas manterdo as
informacdes relacionadas as disciplinas de cadsocdia IES. Cada disciplina possui
determinadas caracteristicas que devem ser trapetiasistema. As principais caracteristicas
tratadas pelo sistema sdo descritas a seguircoam® carga horaria, ementa, habilidade e

competéncias trabalhadas, forma de avaliacdopbilaliias e recursos utilizaveis.

o Carga Horéria: é a distribuicdo das atividades ferasas como estas atividades serdo

trabalhadas pelo grupo de professores e alunos.
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Atividade Teodrica - Expressa as horas de atividagesanais presenciais definidas
pela relacdo, em tempo integral, entre professoedgnos, com exposi¢cao e discussao

de conteludos organizados sistematicamente;

Atividade de Laboratério - Expressa as horas deidatles que envolvem

efetivamente alunos e professores, em tempo integralesenvolvimento pratico dos
conteudos, dentro de um ambiente projetado e adegpara esse fim, onde se
incluem os laboratérios cientificos, experimenta@nputacionais e outras atividades

definidas a critério da IES;

Atividade Pratica - Expressa as horas de atividgdesenvolvem efetivamente alunos
e professores, em tempo integral, no desenvolviomerdtico dos conteddos. Sao
consideradas atividades praticas as atividades atlep@ relativas a coleta e a
observacédo; desenvolvimento de projetos; atividadéscas em métodos e técnicas

de pesquisa e producéo;

Atividade Orientada - E expressa as horas de atieisl em que os alunos
desenvolvem com autonomia seus estudos, sem angaesi® docente. Estas
atividades seguem orientacdo e/ou supervisdao dentkfs), e estdo incluidas:
atividades em bibliotecas, estudo dirigido, ingéia cientifica, oficinas, projetos em

empresa janior;

Atividade a Distancia - Expressa as horas de ailed ndo presenciais realizadas
exclusivamente por meio eletrbnico associadas cu a@ apoio das atividades

tedricas, praticas ou de laboratério;
Ementa: E o resumo do contetido desenvolvido maptiis;

Habilidades e competéncias: Sao as caracteristarssarias que o aluno aprenda e
saiba desenvolver a aplicar ao final da disciplids. habilidades serdo destacadas
como itens, por exemplo: Construir comandos SQLaliRa modelagem ERD,

interpretar e distinguir tipos de dados. Estes giesnservem para destacar algumas
habilidades necessarias para alunos de uma discigdi banco de dados de um curso

de tecnologia da informagéo.

Forma de avaliacéo: E a forma e meios como o sofdara a verificacdo do grau de

aproveitamento/aprendizagem do aluno durante onaertta do semestre. A avaliacao
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levara e consideracdo a nota, a frequéncia e tantbémvolvimento do aluno em

trabalhos, debates e outras forma de interagie @stcolegas de classe.

o Bibliografia: S&o as recomendacfes tanto basicasntquas complementares
indicativas para os estudos do aluno par a diseiplNeste contexto também podera
ser acrescido na bibliografia algumas referéncass @A encontrados no repositorio

do modelo proposto.

0 Recursos utilizaveis: Sao os recursos fisicos ouqu& servirdo de apoio pedagdogico

para o professor ministrar suas aulas.

No item de recomendacdo do caso de uso apresemtafigura 18, serdo tratados os
problemas relacionados aos materiais classificquios. recomendacéo aos alunos. Cada
material passard por algumas fases de classificag@ia uma destas fases o material sera
filtrado e agrupado conforme sua forma de recomgimaNo item identificado como OA na
figura 17, estdo representadas as acdes sobigetssode aprendizagem disponiveis para uso
nas recomendacdes. Nos itens aluno e professmtifidados na figura 18, seréo tratados os

problemas dos cadastros das caracteristicas eyparitiades de cada ator.

Figura 18 - Recomendacao de material
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Fonte: Elaborada pelo autor

O diagrama de classes apresentado na figura 18cdestigumas das principais classes
do protétipo. Estas classes apresentam algumasagasteristicas dos objetos construidos a
partir da indicacdo do modelo. Neste diagrama aptamos as acdes e respostas do sistema

para as solicitagdes de recomendac¢fes direta matita realizadas pelos professores.

Figura 19 - Diagrama de classes do protétipo

Pessoa
-matricula : int Formacao
-nome : string area - Area Area
-status : bool +  |-descricao : string -idArea : int
-alteraDados() : Pessoa -grauFornacao : int -nomeArea : string
+listarDados() : void . -titulacao : int +AlteraArea() : object
A A ‘ +alteraFormaco() : Formacao
Professor
-matricula ; int Material
Aluno -nome : string titulo : string
: Totn -formacao : Formacao -autor : string
:gs:zgll'a(t:rlltj:ruslz 1 string -curso : Curso -disciplina : Disciplina
_Disciplina : Disciplina -recomendacao : Material |-eurso : Curso
it - +alteraProfessor() : Professor -professor : Professor
+alteraAluno() : Aluno " - _habili . ili
. A +listaProfessor() : void habilidade : Habilidades
HlistaAluno() : void +CadastraConteudoDigital() : object |~ —T{-dataAcessoSite : object
| -nrNota : decimal
} - " FontesExternas
|
i N
! Matricula
I S ¢ | S— | W— ) U— )
| .
| * *
! I N NS
I
Historico Disciplina Curso
-disciplina : Disciplina -nome : string v—— " Hbrida
-mesano : string -creditos tint [ ——| 4 taiCreditos : in material : Material Recomendado
-nota : decimal _curso : Curso :
Conteudo
Habilidades Recomendacao -material : Material Recomendado
-nome : string -material : string
-objetivo : string Hlink @ string Q'
-disciplina : Disciplina -descricao : string
+SolicitaConteudoSimilar() : object
* Semantica
-ontologia : object
\ Classificacao -material : Material Recomendado
«interface» Chivel - string
Material R dad

Fonte: Elaborada pelo autor

Destacando a classe Matricula, deve ser informagoagpartir da criacdo dos objetos
desta classe o protoétipo iniciara o processo dedbdas informacdes para as recomendacdes de
conteudo digital. Uma vez que o aluno esteja ma#@n no semestre cada uma das disciplinas

em que esta matriculado possui determinadas haddilque deverdo ser trabalhadas. Sendo
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assim, o sistema inicia o processo de avaliacaoedasies entre 0os conceitos tratados (aluno,
disciplina, habilidades, material). Neste contextavendo material condizente com as
habilidades para a disciplina em questéo o alussgra a receber as devidas recomendacgdes.

Para representar a troca de informacfOes entre mtosbdo modelo a figura 20,

apresenta um modelo de diagrama de sequéncia.

Figura 20 - Diagrama de sequéncia
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Fonte: Elaborada pelo autor

Neste diagrama da figura 20 esta representadare fde interagdo entre os objetos do
sistema para a realizacdo do processo de catatpgag@liacdo e recomendacdo do conteudo
digital. O Sistema de recomendacédo (item SR dgraaa) € o recurso utilizado pelos
professores e alunos para realizarem suas recogi@sla avaliacdes dos conteudos digitais.
Uma vez que um professor realiza o cadastro daeadote este seja aprovado pelo quadro de
professores este material fica a disposicdo paraesemendado para os alunos. Todos 0s
materiais cadastrados pelos professores ao fingralesso o sistema realiza uma busca por

materiais equivalentes em fontes externas a fiendguecer seu poder de recomendacao.
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Telas principais do prototipo

Neste tOpico apresentaremos algumas das princieéas do prototipo que fora
construido para uso e validagdo das recomendagddslas destacadas aqui foram construidas
com o objetivo de agilizar e facilitar a represeatados dados de forma a demonstrarmos a
eficacia da defesa desta dissertacdo. Neste cesnilmsos mapeados foram criados para este
fim sem atingir a completude das informacfes nécessem um cenario real de aplicacdo do
modelo.

Neste protoétipo estdo contemplados os processoaddstros e manipulagdo dos dados
necessarios para a realizacdo do cruzamento demafoes, processos de avaliacdes, tanto de
professores, assim também como de alunos, entresolRara melhorar o entendimento
agrupamos as acdes no modelo foram divididos emogras processos de operacionalizacéo
no prototipo.

Aspectos ligados ao professor

O professor € um dos principais agentes de operagéte processo, pois ele é o
responsavel pelos cadastros e avaliacdes dos dewmdteriais mantidos no modelo. Cada
professor é responsavel pelo cadastro de matedaiscordo com as suas disciplinas. Os
professores possuem vinculos com disciplinas, decatuacdo e sua formacdo académica.
Estas relacbes auxiliam o modelo para relacionanfasmacdes das tabelas envolvidas no

processamento das recomendacdes. A seguir apreseo$aos processos ligados ao professor.
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Figura 21 - Manutencao de Professores
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na figura 21 consta a tela utilizada para real&zaranuteng¢éo dos dados cadastrais dos
professores no processo. Neste protétipo foramadast apenas as informacdes basicas
necessarias tais como nome, formacéao e area difiatda referido professor. Propbem-se para
uma futura implementacdo a necessidade de mapdaresaletalhes para o cadastro dos
professores, considerando detalhes como histédeosnateriais ja avaliados, histérico de
observacdes do professor a cerca dos materiaim@des| enfim demais detalhes que possam

enriquecer o cadastro.

Para realizar um novo cadastro de professor n@fgotdeve-se navegar até o ultimo
registro da tela e informar os dados em uma novea lem branco. Digita-se o cddigo e nome.
Na sequencia seleciona-se nos campos area de ateafgiimacdo. Esta interface também
permite a exclusédo do registro. Neste caso o sistara a verificacdo de avaliacdes realizadas.

Se o professor ja realizou alguma avaliacdo n&osessivel a exclusdo do registro.
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Figura 22 - Disciplinas do professor
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Fonte: Elaborada pelo autor

A figura 22 apresenta a vinculagcéo que existe evgrprofessores as suas disciplinas.
Nesta tela um professor esta relacionado a umaais! disciplinas. Percebe-se também que
uma disciplina podera ser lecionada por mais deptofessor. Assim como as demais telas
nesta também foram utilizadas as informacdes lssimasideradas necessarias no ambito do
protétipo. Para melhorar o conhecimento e aprofuadarelacfes entre os atores, professor,
aluno e IES pode-se ampliar o mapeamento de aigb@ts atributos mapeados nesta tela séo:

codigo e nome da disciplina e codigo e nome doegsores.

Para realizar um novo cadastro no protétipo deveasegar até o ultimo registro da
tela e informar os dados em uma nova linha em brdbdigita-se o cddigo da disciplina, apos
esta acdo o sistema recupera o nome da disciplegagdevera estar previamente cadastrada.
Na sequencia realiza-se a mesma acao, digita-geligocdo professor e o0 sistema realiza a

busca do nome do professor que ja devera estaaprente cadastrado.
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Figura 23 - Avaliacdo de material
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Fonte: Elaborada pelo autor

A figura 23 apresenta o processo onde o profesgmds o cadastro do material,
realizarq as avaliacbes dos materiais. Apés selado o nome do professor, o prototipo
realiza a busca das disciplinas deste professarrega na tela todas as disciplinas nas quais o
professor esteja relacionado no semestre atuak Amscolha da disciplina sdo carregados na
tela todos os materiais que contenham a vinculagio esta disciplina, vinculagdo esta
definida pelas habilidades associadas com diseplen materiais. Para realizar a avaliagcado o
professor tem a condicao de fazer a leitura donmagteom acesso pelo botdo disponivel nesta
tela. ApGs a leitura do material o professor podar&r sua avaliacdo deslocando a barra de
rolagem, cujo valor varia entre 0.0 e 10.0. Tambéesta tela consta a indicacdo da
classificagcdo quanto ao nivel do material, que padir entre A, B ou C. Para o nivel “A” a
pontuacéo estara entre 9,0 e 100. Para o niveh“Bdntuacéo estara entre 7.0 e 8,9 e para o
nivel “C”, a pontuacdo se enquadra entre 0,0 eNg8te prototipo utilizou-se também com a

distingdo de cores para destacar cada um dos .nivaisr azul é usada para o nivel “A”, o
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amarelo para nivel “B” e o vermelho para nivel “€sta funcionalidade serve para alertar o

professor no momento da pontuacao do material.

Também nesta mesma tela constam as informacfeg sohitima avaliacdo do
professor para 0 mesmo material. A tela tambémsapta a nota meédia de todos os materiais
existentes na base de dados. Esta nota médialéutocda média ponderada que € realizada
pelo somatorio de todas as notas, dividindo-se péinero total de materiais cadastrados no

prototipo.

Percebe-se na figura 23 que um determinado professa em duas disciplinas e cada
uma destas disciplinas possui alguns materiaiscddo demonstrado na figura 23 a disciplina
de banco de dados possui os materiais destacadnesmaa imagem. Neste caso o material de
codigo 6 recebeu uma avaliacdo de nota 5,4, cajeabficou classificado no nivel “C” na cor

vermelha. Também se percebe que as médias dossdmia@iriais obtiveram uma nota 7,2.

Apos um professor realizar o cadastro de determimaaterial, os demais professores
atuantes na mesma disciplina receberdo um avisgiglema, informando que h& novos
materiais que precisam receber avaliagdo. Esteniseca € utilizado para que o maior numero
de professores, da mesma disciplina, realizemanas a fim de qualificar o material para que

0 sistema possa utiliza-lo no processo de recongénda

Aspectos relacionados ao Aluno

Os alunos que serdo cadastrados no sistema, aareal as matriculas em disciplinas,
receberdo recomendacfes de materiais para usote@lusasemestre. Também durante o
andamento do semestre os alunos utilizardo o mogela buscar/receber novas
recomendacdes de materiais. O modelo prevé aaeabzde recomendacdes segundo o nivel

de aprendizagem ao decorrer o tempo da disciplina.

Neste sentido os alunos poderao filtrar buscasateriais segundo os niveis “A”, “B” e
“C”, que serdo mais bem detalhados a seguir no meteriais. Os alunos poderdo avaliar os
materiais recebidos nas recomendacdes para apriamregovas recomendacoes. Os materiais
avaliados pelos alunos passardo a ser consideglas algoritmos para as proximas
recomendacdes por colaboracéo. A seguir apreserdares processos ligados aos alunos.
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Figura 24 - Manutencao dos alunos
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Fonte: Elaborada pelo autor

A figura 24 apresenta os dados cadastrais basarasog dados dos alunos. Informando
os dados como codigo e nome do aluno no cadassta tela, os alunos poderéao ser acessados
e realizados comandos para que estes alunos seldoprecebam recomendacdes e avaliagcdes
de materiais no proto6tipo. Destacamos que os ébshinasicos apresentados aqui poderédo ser
ampliados para melhorar o processo de recomendaddeste ponto alguns atributos
complementares poderdo melhorar o cadastro e prepaelhor o ambiente para
recomendacgdes. Algumas informacdes, tais como dgsdaistoricos da vida académica dos
alunos, ampliardo as condi¢des para melhores rewagées. Lembramos que neste prototipo
foram utilizados dados sintéticos com informacdesia, correntes da vida académica para
todos os elementos presentes neste prototipo.t&latgpermite a insercdo, edicdo e remocgao

dos alunos, segundo as regras definidas para @tipiot



Figura 25 - Disciplinas do aluno
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A figura 25 apresenta a vinculacdo que existe ergralunos as suas disciplinas. Nesta
tela um aluno esta relacionado as suas disciplfssim como as demais telas nesta também
foram utilizadas as informacdes basicas necess@aas o prototipo. Para melhorar o
conhecimento e aprofundar as relacdes entre assafmofessor, aluno e IES pode-se ampliar o

mapeamento de atributos. Esta tela permite a ediealgs operacdes necessarias, de incluséo,

Fonte: Elaborada pelo autor

edicdo e remocao dos registros de vinculos entrmale disciplinas.




Figura 26 - Avaliacdo de material | Aluno
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Fonte: Elaborada pelo autor

A figura 26 apresenta a tela onde o aluno, apdscebimento da recomendacdo do
material, realizara as avaliacdes dos materiaigstaNtela o aluno seleciona seu nome e o
prototipo realiza a busca das disciplinas nas quahkino esta matriculado. Ao escolher uma
disciplina o protétipo faz o filtro na base dad@sregando na tela todos os materiais que
contenham a vinculacao entre esta disciplina eaisnmais com ela relacionados, com base nas
habilidades cadastradas. Para realizar a aval@agdiono tem a condicdo de fazer a leitura do
material, a partir de um bot&do disponibilizado pgfototipo na direita do nome do material.
Apbs a leitura o aluno poderd fazer sua avaliagibodando a barra de rolagem, cujo valor
varia entre 0.0 e 10.0. Também nesta mesma telstasto as informacdes sobre a ultima
avaliacdo do aluno para o mesmo material. Assinbéamcomo apresenta a nota média de
todos os materiais existentes na base de dade@sné@ist média € o calculo da média ponderada
gue é realizada pelo somatorio de todas as natagdindo-se pelo nimero total de materiais
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cadastrados no prototipo. Percebe-se na figurau@@um determinado aluno matriculou-se em

disciplinas e cada uma destas disciplinas posguinal materiais, no caso demonstrado na
figura 26 a disciplina de banco de dados possunateriais destacados na mesma imagem.
Neste caso o material de codigo 4 ainda nao sa@ivaliacdes, neste momento o aluno esta
realizando a avaliacéo e atribuindo nota 7,9 paraterial. Também se percebe que as médias

dos demais materiais obtiveram uma nota 7,2.

Aspectos disponiveis ao Administrador

Para completar a apresentacdo das telas do pmtatiseguir apresentaremos 0s

cadastros de disciplinas, disciplinas e suas laloiés e o cadastro do material.

Figura 27 - Dados das disciplinas
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Na figura 27 apresentamos os atributos basicosackts para o cadastro das
disciplinas. Neste protétipo optamos por mapeanap®s principais e necessarios atributos
identificados de uma disciplina. Abstivemo-nos daaa demais atributos por demasia neste
momento da representacao, pois para um levantameitodetalhado demandaria um tempo
maior, que ndo estava disponivel. A tela permit@@eracdes usuais de insercdo, edicdo e

remocéao de elementos.

Figura 28 - Habilidades dos materiais
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na figura 28 esta ilustrada a tela que permitadastro das habilidades para as quais
um material requer conhecimentos. Um material @oder relacionado a varias habilidades.

As habilidades sé&o relacionadas pelos professoresomento do cadastro dos materiais.

Ao acessar a tela o administrador realiza a esatdhdisciplina. Apés esta escolha o
protétipo faz a busca das informacgdes dos matetadisciplina e carrega o codigo e nome do
material vinculado a disciplina. Quando o admiaidtr escolher um material vinculado a

disciplina, o sistema realiza a busca pelas haliéd relacionadas a ele.
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Figura 29 - Habilidades da disciplina
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na figura 29 é€ ilustrada a tela que apresenta euldgdo entre as disciplinas e suas
diversas habilidades. Nesta opcao do protétipossipel informar a vinculacdo de diversas
habilidades com disciplinas e vice-e-versa. As epgerais de inclusdo, edicdo e remocao dos

registros estao disponiveis.
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Figura 30 - Cadastro do Material
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Fonte: Elaborada pelo autor

A figura 30 apresenta uma das principais telas rdtfipo, pois esta tela é utilizada
para que os professores e administradores reatizeatlastro dos dados de cada material que
servira para as recomendacdes em suas disciplads. material possui algumas informacdes
basicas necessarias para seu cadastro, dentro ceststam: titulo dos autores, locais de
publicacdo, data e outros dados. Além disto, ntOppm também h& a necessidade de informar
gual o professor esta realizando o cadastro do rimat@ois como cada professor esta
relacionado a suas disciplinas o prototipo fazdegides para consistir as informacdes. Um

material, no cadastro, registra um local onde aigogsera mantido.

Também, neste protétipo, o arquivo serd salvo medae dados. Ao acessar a tela o
administrador ou professor tem a possibilidade pangulta ou para realizar um novo cadastro,

com as opc¢des necessarias para a vinculacao dedsdiados.
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5.6  Aspectos da recomendacéo
A etapa da recomendacdo € o principal objetivoedesbalho. Na figura 31, estdo

detalhados os elementos utilizados no prototipa ptetivar a recomendacéo de material.

Figura 31 - Processo da Recomendacgéo
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Fonte: Elaborada pelo autor

A seguir detalharemos, na tabela 16, os quadrasagem 31. As numeragdes de 1 ao

10 foram utilizadas para uma melhor visualizacapresentacéo de dados e resultados.
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Tabela 4 - Detalhamento da recomendacéao

Item

Descri¢ao

Contém os nomes dos alunos que receberam recondesdallo céalculo da

recomendacdes o0 prototipo fez uma leitura nos tasasle todos os alunos e
sorteou, segundo o critério de randomizacédo. Neste o protoétipo efetuou cadast

e realizou avaliagdes para estes alunos.

[72)

(0N

[0S

Contém a relacdo das disciplinas matriculadas de can dos alunos listados
quadro 1. Esta vinculagcdo ocorreu da mesma foramadmica, a fim de relacionar

alunos as suas disciplinas.

Neste quadro esta sendo apresentada a listagendaie ds materiais para os quai
aluno realizou avaliacdes. A partir das avaliagieste material o prototipo realiza

recomendacdes de conteudo para o aluno.

50

as

No quarto quadro estad sendo apresentada a listdgemecomenda¢des com 0 usqg da

técnica da recomendacao por contetdo. Para estmeadacdo o prototipo realizg a

busca por materiais da mesma disciplina para os qualuno fez avaliacdes e
apresenta, sendo apenas 0s materiais que obtiveramnota maior que meédia d

avaliacOes de materiais deste aluno.

Neste quadro numero 5 estd sendo apresentandounm aititulado de “par” para

qual o aluno que recebe a recomendacédo possui @ s&inelhanca. Esta busca

ocorreu através do uso do calculo por similariddée Pearson. Com 0 uso
algoritmo foi possivel detectar outro aluno comacteristicas semelhantes
preferencias do aluno que esté recebendo recontaslac

do

as

No quadro 6 serdo apresentados os materiais avslipdlo aluno com maior

proximidade ao aluno que recebe a recomendaca@sTagl materiais avaliados pe

aluno “par” serédo indicados para o aluno.

0]

Neste quadro de numero 7 estdo sendo apresentattssas habilidades vinculad
aos materiais listados nos materiais apresentadogjuadro 3. Para realizar

recomendagdes por semantica foi realizado o map#andas habilidades constan

na ontologia. Esta técnica foi adotada por conveigée com o propdsito de agilizar

construcdo do protétipo. Foram criadas as vincelscéntre os materiais e su

habilidades. Estas habilidades sdo as existentestokbgia para cada material.

as

as

es

a

as
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Na indicacdo 8 constam as pré-habilidades. Umahgbédidade esta relacionadal

outra habilidade, pois esta habilidade requer préehhecimento do aluno.

Na indicacdo 9 constam as poés-habilidades. Umahabsidade esta relacionada
outra habilidade, pois esta habilidade indica umnhecimento util posteriormen

para o aluno.

10

Neste quadro estdo listados os materiais coletzmosa técnica da recomendagéo
conhecimento. Todos 0s materiais possuem habildeelacionadas em seu cadas|
A partir desta relacdo o protétipo realiza uma hupor demais materiais qt
contenham as mesmas habilidades listadas nos gua@re 9 para encontrar materi
diferentes aos ja recomendados através das recag@@msl por conteudo

recomendacao por colaboracao.

11

Na tela, no baldo 9 consta um resumo das recom@eslagendo apresentados
ordem as recomendagfBes por conteudo a quantidade, recomendacdes p
colaboracdo apenas as que ndo contam no quadamhém na sequéncia aprese
0S materiais recomendados por conhecimento, nastetambém serao listados ape

0s materiais adicionais, ndo duplicados nas demeaesnendacdes anteriores.

e

por

tro.

ais

e

na

nta

nas

12

Por dltimo no baldo 12 foram um filtro cujo quaklmno poderd utilizar para ampli
ou reduzir as recomendacdes de materiais. O Aladerp escolher entre os niveis

B e C” na busca de materiais avaliados na basadizsd

ar
A,

Detalhamento descritivo das principais tabelas do protétipo

O prototipo contempla os processos de cadastroangpoiacdo dos dados necessarios

professores, assim também como de alunos. A segsitreveremos maiores detalhes

algumas tabelas do banco de dados envolvidas preséipo.

Abaixo constam algumas das outras tabelas utilzadaistema:

« TURMA ALUNO: Cadastro das turmas de agrupamentos @iunos,

disciplinas e professores;

para a realizacdo do cruzamento das informacOescegsos de avaliacdes, tanto de

de
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* MATERIAL_RECOMENDADOALUNO: Tabela do banco de dadame
mantem a relacdo dos materiais recomendados paarass apos a realizacao

do processo de filtragem.

* MATERIAL_RECOMENDADO: Tabela do banco de dados qumazena as
informagdes de todos 0s materiais que passaram ppetesso de validagéo

(avaliagéo) pelos demais professores.

» MATERIAL_PALAVRA: Tabela que armazena os registdas relagdes entre

0S materiais e as palavras que o identificam.

» MATERIAL_HABILIDADE: Tabela do cadastro das hab#ides relacionadas
aos materiais cadastrados.

» MATERIAL: Esta tabela armazena os dados dos maegae passardo pelo

processo de avaliacdo para serem recomendadosspaltanos.

» HABILIDADE_MATERIAL: Tabela que armazena as relagbeentre as

habilidades e os materiais cadastrados.

* DISCIPLINA_PROFESSOR: Relagéao entre os professeras disciplinas que

estes ministram.

* DISCIPLINA_ALUNO: relacdo entre os alunos e as ihlscas que estes

cursam.

* AVALIA_PROFESSOR: Tabela que armazena as informagises avaliacbes

realizadas pelos professores sobre 0os materiasspagm recomendados.

* AVALIA PEARSON: Nesta tabela ficam armazenadasasparacoes entre 0s

pares para que seja realizada a recomendacao deeg@auno mais proximo.

 AVALIA ALUNO: Tabela que armazena as informacfess davaliacoes

realizadas pelos alunos sobre os materiais receb@uoo recomendacao.

5.8 Detalhamento dos calculos para recomendacéo utilizados no prototipo
A seguir sdo descritas as abordagens utilizadas @arecomendacdo de material

instrucional no prototipo desenvolvido.
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5.8.1 Recomendacdo por conteudo

Para realizar a recomendacdo de material didatecaahteido digital o protétipo
executa o processo através da busca de novos amisim base nas ultimas avaliagbes do
aluno. Como informado anteriormente, na forma dgalzacdo do sistema foram realizadas
cargas de dados através da geracdo randomica ipbikzar o cruzamento de dados. Esta
pratica foi utilizada para obtermos a forma pam@ceder com a recomendacao por conteudo.
Neste modelo realizamos a execucéo da carga de @éadsistema gerou, a partir do volume
de dados apresentado na Tabela 6 - Volume da dardados, apresentada adiante.

Como resultado este processo gerou a listagem ldossacom avaliagdes. A partir
destas avaliacdes ao serem selecionados um almodelo realiza a busca por novos materiais
gue possuam as mesmas habilidades associadasobtiy@eam uma avaliagéo igual ou maior

para outros materiais de nota médias iguais as dotaluno.

A cada nova avaliacdo de material pelo aluno, tersia recalcula sua média e na

medida em que ele solicita recomendacdes, ao acesistema.

Quadro 4 - Trecho de cédigo da recomendacéo por cido

private void carregaDadosConteudo?2()
{
string wMaterial = "";
for(int i=0;i<dgwConteudol .RowCount +1)
{
if (dgwConteudol.Rows]i].Cells [0]Ma != null)
{
wMaterial = wMaterial + dgwConteudRtws]i].Cells [0].Value+"," ;
}
}
Recomendacad wMaterial = "("+wMaterial.Substring {@laterial.Length -1) +")";
por contetido string wSql;
OracleCommand cmd = new OracleCommand();
cmd.Connection = Conexao.Conn;
wSql =" select distinct(cdhabilidagelHabilidade from material_habilidade where cdmalén "
+ wMaterial;
cmd.CommandText = wSql;
cmd.CommandType = CommandType.Text;
OracleDataReader dr = cmd.ExecuteReader()
string wPalavra = "";

while (dr.Read())
{
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wPalavra = wPalavra + dr["cdHalalig"]. ToString() + ",";

}

dr.Close();

cmd.Dispose();

try

{ wPalavra ="(" + wPalavra.Substy{@, wPalavra.Length - 1) + ")"; }

catch { wPalavra ="(")"; }

OracleCommand cmd2 = new OracleCommand();

cmd2.Connection = Conexao.Conn;

wSql = " select distinct a.cdmateri@elect b.nmmaterial from material b where b.cdnmlte
a.cdmaterial ) nmmaterial, TRUNC( avg(aa.nrnota)rhpta ";

wSql = wSql + " from material_habilidad, avalia_aluno aa ";

wSql = wSql + " where a.cdhabilidadé inwPalavra ;

wSqgl = wSql + " and a.cdmaterial not in wMaterial ;

wSql = wSql + " and a.cdmaterial = daaterial ";

wSqgl = wSql + " and exists(select Infrmaterial m where m.cdmaterial = a.cdmaterial mnaivel
in " + validaNivel () +")";

wSqgl = wSql + " group by a.cdmaterial "

wSqgl = wSql + " having avg( aa.nrnotay= (select trunc(avg(c.nrnota),1) mediaGeral from
avalia_aluno ¢ where c.cdaluno =" + dgwl.Rows[dgwir€hiRow.Index].Cells[1].Value +")";

wSqgl = wSql + " order by nmmaterial ;

cmd2.CommandText = wSq|;

cmd2.CommandType = CommandType.Text;

OracleDataReader dr2 = cmd2.ExecuteR@ader

dgwConteudo2.Rows.Clear();

int wLin = 0;
while (dr2.Read())
{

dgwConteudo2.Rows.Add();
dgwConteudo2.Rows|[wLin].Cells[0].Valaar2["cdmaterial*]. ToString();
dgwConteudo2.Rows|wLin].Cells[1].Valear2['nmmaterial"]. ToString();
dgwConteudo2.Rows|[wLin].Cells[2].Valar2['nrnota"]. ToString();
wLin++;

}

dr2.Close();

cmd2.Dispose();

5.8.2 Recomendacgéao por colaboracao

Neste processo utilizamos como métrica o calculpmeimidade de Pearson. Este

calculo verifica a correlacdo entre as variaveisppstas. Nesta recomendacdo 0 processo
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ocorre através da comparacao entre todos os alaatsculados na disciplina, os quais ja
realizaram alguma avaliacdo de material no sistétaea encontrar o aluno mais proximo ao
aluno que recebera a recomendacédo o modelo fai@le compara todos os alunos frente ao
aluno selecionado para receber recomendacéo. Bloofiprotétipo classifica os alunos com os

resultados mais proximos, segundo o calculo daaeefe de correlacdo de Pearson.

A comparacéo é realizada pelos materiais avaliadasas habilidades, de acordo com
as notas emitidas pelos alunos para cada um desiamst

ApoOs descobrir os alunos mais proximos o sistermaafadescoberta dos materiais
avaliados por cada um destes alunos proximos. el flesta busca o protétipo apresenta os
materiais avaliados pelos demais alunos ( paresa) @ aluno que recebera as recomendacdes.
Antes de apresentar a listagem de materiais 0 modgliza um filtro dos materiais ja

recebidos como recomendacao por conteudo para aewmitarecomendacéo em duplicidade.

Quadro 5 - Trecho de cddigo | Colaboracédo

private void get_pearson(int wcdAluno, dieu wArray)

{
double[] arrayl = getAvaliacaoAluno();
double[] array2 = wArray; //getAvaliaiRares();
double[] array_xy = new double[arraydnigth];
double[] array_xp2 = new double[arraghgth];
double[] array_yp2 = new double[arr&ghgth];
for (inti=0; i <= arrayl.Length - it+)

Recomendacao por array_xy[i] = array1[i] * array2[i]
Colaboragéo for (inti = 0; i <= arrayl.Length - it:+)
array_xp2[i] = Math.Pow(array1[2.,0);

for (inti=0; i <= arrayl.Length - i+)
array_yp2[i] = Math.Pow(array2[#.,0);

double sum_x = 0;

double sum_y = 0;

foreach (double n in arrayl)
sum_x +=n;

foreach (double n in array?2)
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sum_y +=n;

double sum_xy = 0;

foreach (double n in array_xy)
sum_xy +=n;

double sum_xpow2 = 0;

foreach (double n in array_xp2)
sum_xpow2 +=n;

double sum_ypow?2 = 0;

foreach (double n in array_yp2)
sum_ypow2 +=n;

double Ex2 = Math.Pow(sum_x, 2.00);

double Ey2 = Math.Pow(sum_y, 2.00);

double Correl =

(arrayl.Length * sum_xy - sum_x * sum/y

Math.Sqrt((arrayl.Length * sum_xpowZEx2) * (arrayl.Length * sum_ypow?2
Ey2));

/I salva as corelagdes dos demais aldiamte do aluno selecionado....

insertPearson(wcdAluno, Correl);

5.8.3 Recomendagao por conhecimento

Para realizar as recomendacdes com o0 auxilio dérdea incialmente foram
mapeadas todas as habilidades apresentadas nagantphra a tabela do banco de dados
relacional. Este técnica foi adotada por dois nestipara implementar e avaliar os aspectos de
performance com uso direto de bases de dados @@alear o processo de implementagéo do
prot6tipo em virtude do autor deter maiores conheotos no uso das ferramentas diretas no

banco de dados.
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Neste caso, apos realizar as demais recomendg@iespntetdo e por colaboracao, o
sistema realiza a busca por materiais com as mebalaidades presentes nos mesmos
materiais constantes na lista dos materiais danreedacdo por conteudo. Este processo

implementa o equivalente a consultas por relac@sahteido descritas na ontologia de

dominio utilizada.

O prototipo realiza a leitura dos materiais en@uids na recomendagdo por conteudo e
para cada material encontrado realiza a buscaatakdades vinculadas a ele. Para cada um
destes materiais 0 modelo recupera outros matepgscontenha as mesmas habilidades para
realizar a recomendacdo com auxilio da semantipgsAodas estas verificacbes o sistema
classifica os materiais cadastrados que contenlsamesmas habilidades. Para este caso o
protétipo toma o cuidado de ndo recuperar mater@i® ja estejam contidos em
recomendacdes por contetdo ou por colaboracdoo%esiin 0 processo apresenta apenas 0s

materiais adicionais, que nao foram utilizadosreaemendacdes anteriores.

A implementacdo de diversas relacdes contidas ntadogias é possivel com base no
mapeamento destas relagdes e do formato possiviehsss de dados relacionais. Deste modo,
no protoétipo implementado foram utilizadas duasg@és, associadas com a descricdo de

conteudo relacionado e com a descricao de regsiisiitre materiais.

Quadro 6 - Trecho de cddigo | Semantica

/I recomenda outros materiaias com esmas palavras
OracleCommand cmd2 = new OracleCommand();
cmd2.Connection = Conexao.Conn;

wSql = " select distinct a.cdmater{gklect b.nmmaterial from material b where
b.cdmaterial = a.cdmaterial ) nmmaterial ";

+

wSql = wSql + " from material_habilidach where a.cdhabilidade in "
wPalavra;

Recomendacéo por wSql = wSql + " and cdmaterial not i WMaterial;
Seméantica

wSql = wSql + " and exists(select 1lnfrgnaterial m where m.cdmaterial
a.cdmaterial and m.nivel in " + validaNivel() +;")"

cmd2.CommandText = wSq|;
cmd2.CommandType = CommandType.Text;
OracleDataReader dr2 = cmd2.ExecuteR@ader
dgwSemantica2.Rows.Clear();

int wLin = 0;
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while (dr2.Read())

{
dgwSemantica2.Rows.Add();
dgwSemantica2.Rows[wLin].Cells[0].Mal= dr2["cdmaterial"]. ToString();
dgwSemantica2.Rows[wLin].Cells[1].Mal= dr2["'nmmaterial"]. ToString();
wLin++;

}

dr2.Close();

cmd2.Dispose();

/[txtMsg. Text ="";

5.8.4 Ontologias empregadas

Com objetivo de avaliar as possibilidades desteatooproposto, foram modeladas trés
ontologias: banco de dados, materiais e alunosiebegletalhes deste processo e comentarios
sobre o resultado e a integragdo com o restansestiona.

De acordo com as necessidades dos testes de awvali@icescolhida a area de banco de
dados, por uma questdo de conveniéncia associada aoexperiéncia do autor e

disponibilidade de material instrucional para @ésta de conhecimento.

A seguir é descrita a ontologia de banco de dadssnyolvida. Os principais conceitos
da ontologia modelada séo descritos a seguir. Ardig82 apresenta a visualizacdo dos

elementos relacionados aos conhecimentos empregadaksciplinas de banco de dados.

Figura 32 - Ontologia de banco de dados
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Fonte: Elaborada pelo autor

A seguir faremos o detalhamento dos itens presewtemtologia do banco de dados.
Esta ontologia foi criada com o propdsito de apreseos ensinamentos necessarios para que
os alunos adquiram competéncias a cerca de insU8QL e também sobre linguagens de

programacao para bancos de dados.
Nesta ontologia representamos o0s principais grdpamandos de bancos de dados.

= DDL: O grupo de comandos DDLDé&ta Definition Language contém os
comandos responsaveis pela manutencao das estrdagabjetos do banco de

dados.

= DML: Neste grupo constam os comandos para reaizaanipulacdo de dados

dos objetos criados com os comandos DML.

= DCL: Os comandos de DCL realizam o controle pelaigg&ncia dos dados no

banco de dados.

= PL/SQL: E um conjunto de comandos que possibilitaadizacio de controles
I6gicos para manipulacdo tanto dos objetos comse dados. Dentre alguns os
principais objetos contidos no PL/SQL s@woocedure, functions, trigger,

package entre outros.

Para estes grupos poderemos também utilizar a$idande tratamento de dados,

funcdes para tratar data, caracteres, nUmeros@asdigos de dados.

Na ontologia dos materiais 0 modelo procura eleosaatributos necessarios para o
processamento e busca das necessidades de maparai®s alunos. Um material podera
conter varias caracteristicas, sendo que algumssupm relacionamento com um ou mais
materiais. Por exemplo, arquivos de &udio e videssygem uma caracteristica de tempo de
duracdo. Esta caracteristica poderd ser utilizaanomento de realizar a recomendacgéo

avaliando as preferéncias de ensino aprendizageatudo.

Durante o processo de cadastro dos materiais fsspaves informam as caracteristicas
do mesmo. Dentre algumas caracteristicas ha amafifio sobre o tipo de material, como
extensdo de arquivo, tamanho, data da geracad@soode arquivos textos, datas de alteracoes.
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Uma informacgéo importante neste contexto € a inkgén sobre a classificacdo deste
material quanto a ser parte da bibliografia basijcee é obrigatério no processo de
recomendacdo, também a informacgdo sobre bibliagaibmplementares, que servirdo como
materiais de apoio para as aulas ministradas nesteen Também relacionadas aos materiais
encontramos as habilidades que servirdo de baseaparecomendacfes do sistema. Apds o
cadastro do material este passara a ser avalidds gemais professores da disciplina. Apos
sofres estas avaliagdes os materiais passara@maesso de classificacdo onde os melhores
avaliados serdo submetidos para as recomendac@esealizar a avaliacdo, conforme a
pontuacdo que este receber sera classificado ddoacom o grau de cobertura do assunto,

sendo os niveis “A, B ou C”.

Figura 33 - Ontologia de materiais
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Fonte: Elaborada pelo autor

A figura 33 representa a ontologia criada para alefto Nesta ontologia aplicamos
algumas caracteristicas importantes para o pravessga e filtragem dos materiais utilizados

nas recomendacoes.

A ontologia dos alunos é descrita a seguir. Estalagia foi criada para dar suporte as
caracteristicas dos alunos. Um aluno possui nelaekss, preferéncias e restricbes que deverao
ser avaliados no momento das recomendagfes. Aaiterexr processo das recomendacdes 0
protétipo realiza a validacdo das preferénciasstricées quanto ao tipo de material que o

aluno devera receber.
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Cada individuo possui suas caracteristicas, parragzfio cada um dos alunos podera
informar algumas restricbes que poderdo auxilidel@rocesso de ensino aprendizagem. Desta
forma o sistema podera recomendar itens com meaorde satisfacdo atendo de forma clara e

mais assertiva em suas escolhas.

Figura 34 - Ontologia para aluno | Elementos
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Fonte: Elaborada pelo autor

A figura 34 apresenta as caracteristicas da agitoldos alunos. Cada aluno podera
informar os dados durante o processo de cadassrdatins. Estas informacgdes fardo com que

0 processo seja aprimorado a cada nova recomendag@mteudo.

Por fim, aspectos da integracdo das diversas @uslalesenvolvidas sdo apresentados
na figura 35. Com a proposta indicada neste traballtonjunto de ontologias possibilita um
namero mais significativo de relagbes serem didpliradas quando estas ontologias sao
integradas. Neste caso, foi realizada com objetipenas experimental a integracdo das
ontologias descritas preliminarmente no modeloa fiais de verificacdo das possiblidades de

relacionamento entre 0s seus conceitos.
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Figura 35 - Ontologia para aluno
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AVALIACAO DO MODELO

Com o0 proposito de avaliar o modelo proposto nelitsertacdo e analisar as
possibilidades de ganhos advindos da adoc¢éo dersoscda web seméntica combinados com
outras abordagem de recomendacgdo, foi desenvolwidoprotétipo que apresenta uma
implementacédo parcial do modelo, na qual sédo reptados o0s elementos relevantes para

permitir a realizacao de testes e coleta de reksdtgara analise e avaliacao.

A abordagem utilizada para a avaliacdo esta daswittem 6.1 e as etapas envolvidas
na simulacdo do sistema com o protétipo implemengsda descrita no item 6.2. Por fim, os

resultados obtidos e sua avaliacao estédo dispsmwedaiem 6.3 deste capitulo.

Abordagem adotada para a avaliacéo

Com o objetivo de realizar uma avaliacéo iniciad d@gpectos propostos no modelo de
recomendacdo, foi definida uma abordagem que comiauma base de informacdes sintéticas,
integrando alguns conjuntos de informacdes reamlgens conjuntos gerados de forma
aleatéria. Os dados que normalmente seriam origggmklas operacdes dos usuarios do
sistema foram gerados também de forma simulada. &strdagem foi escolhida devido a
diversos fatores. Um deles € a indisponibilidadeedepo para a implementacdo completa do
modelo e a sua implantacdo em um ambiente que grid@ntar com usuarios reais. Outro
fator que apoia esta escolha € a necessidade de dadulando periodos de utilizacdo que
podem ser longos e que ndo seriam viaveis dentooahmgrama disponivel. Por fim, os testes
simulados sédo considerados como uma forma de avalieomportamento e observar 0s
resultados dos mecanismos e célculos desenvolvidgsge permite que ajustes sejam feitos

antes da utilizacdo do sistema em ambiente real.

Deste modo, o protétipo desenvolvido foi utilizgukra a realizacdo de uma carga de
dados que permitiu viabilizar a execucdo dos digos de recomendacdo e coletar dados
utilizados na avaliagdo do modelo. Algumas infordesg utilizadas neste processo foram
geradas a partir de dados extraidos de uma IESp ¢oho caso dos nomes das atividades
académicas. Os nomes de alunos e professores t@megados com uma geracao aleatoria

baseada em nomes de agentes politicos.
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Por sua vez, os dados das habilidades e matenstizicionais foram cadastrados a
partir de registros dos arquivos pessoais do alésta dissertacdo. Também neste processo de
carga de dados foram utilizados os cadastros déidaales. As habilidades para o contexto
aplicado no prototipo servem para realizar as dela@ntre determinadas habilidades nas quais
uma disciplina carece de aprendizagem. Tambénzamilbs um cadastro de habilidades para
vincular os materiais que os professores cadasitamodelo a fim de aprimorar a busca por
novos materiais que contenham as mesmas habilidat®mdadas, no momento de execugéo

dos algoritmos de recomendacdes.

Conforme citado, neste procedimento foram utilizadi@ados sintéticos para a realizacéo
das baterias de testes, uma vez que para a aplicagh campo seria necessaria a
disponibilizacdo do modelo para um publico grancergimero e durante um longo tempo.
Tendo em vista o curto espaco de tempo disporavaliernativa de simulacdo possibilitou as

condicOes para gerar o numero de informacdes ree@spara gerar e avaliar os resultados.

Como técnica de simulagdo foram adotadas para rgascalos dados a criacdo de
registros de forma aleatéria para vincular professoom disciplinas e alunos com disciplinas.

Da mesma forma foram geradas as relacdes paranaaisdéabelas envolvidas no
processo de recomendacdo. Estas relacbes foramlagemtravés do sorteio de alguns alunos
para realizarem avaliacbes de materiais e em segedadas as notas para estes mesmos
materiais. Também foi realizado o sorteio de psafess relacionados as disciplinas, onde os
mesmos também fizeram avaliacbes dos materiaisitadas no sistema. Para a atribuicdo da
nota utilizou-se a mesma técnica para ambos, alemosfessores sorteados atribuiram notas
para os materiais das disciplinas vinculadas a cgiastros. As associacdes entre materiais e
habilidades foram realizadas de forma manual, case mo conhecimento do autor sobre os

materiais utilizados.

Como ferramenta de carga de dados para a constilocamtotipo foram utilizadas as
tecnologias Microsoft Visual Studio 2013 e o Bardm Dados Oracle, versdo xell. Esta
escolha se deu por conveniéncia, no sentido demgemnologias ja de amplo dominio do autor
e também por facilitarem a integracdo de dadosteskess com o ambiente de testes

proporcionado pelo prototipo desenvolvido.

As guantidades de dados envolvidas sado apresentaadsabela 7 - Volume da carga

de dados, localizada adiante, no item 6.2 negituta.
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A seguir serdo descritos os procedimentos utilizapara a realizacdo das devidas

recomendacdes.

Etapas da simulagédo de uso do sistema

Para realizar a recomendacao por contetudo, o modekidera as avaliacdes realizadas
pelo aluno para buscar novos materiais com sirddde de avaliagbes dentro do mesmo
assunto, ou seja, o prototipo busca novos mategiags contenham as mesmas habilidades
relacionadas a outros materiais. Nesta mesma ka#sxaonsiderados os critérios quanto a
materiais que obtiveram notas de avaliacdes supsriou iguais a media das avaliacdes do
aluno. Além disto, também € considerado o critdeadusca dos materiais quanto ao nivel, que

podera ser “A, B, C”.

O resultado desta recomendacéo é apresentad@matifjura 31, ao lado direito sob o

titulo recomendacéao por conteudo.

No processo de recomendacdo por colaboracdo o ssmcetiliza o calculo de
similaridade de Pearson. Esta andlise é realizamanfio a comparacgéo entre o aluno e todos 0s
demais alunos da mesma disciplina que avaliaranerraigt O calculo considera o material
avaliado assim também como as notas obtidas pes gsiteriais. Apos a execucado do calculo
0 prototipo apresenta a relacdo dos alunos quel@ose maior grau de proximidade para com
o aluno comparado. ApGs esta descoberta o protétigiza a busca dos materiais avaliados
por estes alunos similares e os recomenda pamno am andlise. Também o protétipo faz o
filtro das recomendacdes j4 destacadas no proadssmecomendacdo por conteludo para
eliminar as duplicidades de recomendacfes no mangatapresentar os itens na grade de

recomendacdao por colaboracao.

J& para a recomendacgdo por seméantica o procedimgliza como base de busca os
materiais avaliados pelo aluno e para cada umdasd¢eriais serdo destacadas as habilidades
com eles relacionadas. Apés esta consulta o pootdBaliza a busca das relacdes entre as
habilidades dos materiais destacados e recupetalabdades vinculadas no cadastro de
habilidades, incluindo também as informacfes dddisicomo sua pré-habilidade e pés-
habilidade. Esta busca amplia o universo de pesqp® novos materiais que serao
recomendados por relacdes semanticas definidasomadogias utilizadas no protétipo e

representadas em tabelas relacionais para avalikcgerformance. O algoritmo de busca por
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semantica faz a varredura nos cadastros de materiaecupera todos os materiais que
contenham as habilidades, pre-habilidades e pGhedzales relacionadas aos materiais
avaliados pelo aluno que recebera as recomendaE8es.procedimento é equivalente ao

acesso a uma base de conhecimento representadiatplogias.

Resultados obtidos e analise

Nesta se¢do sao apresentados e analisados omdesutibtidos com a abordagem

escolhida para a avaliacdo do modelo, com usoatétjpo implementado.

Na primeira rodada de simulacao realizada, foraifizados os conjuntos de dados
descritos. A tabela 7 apresenta a quantidade @&tnegcarregados em algumas das tabelas do
protétipo. As tabelas utilizadas neste caso satalaslas com os cadastros de professores,
cadastro de alunos, o cadastro de diferentes liagp a tabela contendo as habilidades

utilizadas, além da tabela de materiais instrucsoeainda as tabelas contendo as avaliagcdes.

Tabela 5- Volume da carga de dados

PROFESSORES ALUNOS DISCIPLINAS HABILIDADES MATERIAIS AVALIAGCOES

Professores Alunos

58 505 51 21 38 78 56

Com estes dados da tabela 7 foram gerados aleaémria as relagdes entre os registros
do sistema. Inicialmente foram geradas as relagdé® os professores cadastrados e as
disciplinas consideradas. Como forma de agilizamieimizar o volume de relagdes foram
carregados materiais apenas para 2 (duas) disgplsendo estas: Banco de Dados, com 24
materiais, e Projeto de Software, com 11 matedada. Portanto no processo de carga de

dados para esta avaliacdo foi projetado para eeaizs cadastros apenas para estas disciplinas.

As demais relagbes geradas automaticamente foramelagdes entre alunos e
disciplinas, bem como as avaliacdes de materiaigppufessores e por alunos. Todas estas
relacbes foram geradas de forma aleatoria seneevémicdo do autor para facilitar o processo

de geracdo de uma base sintética para testes.

Para assegurar uma maior confiabilidade na andlise resultados o processo de
recomendacdo as associacdes entre materiais gladed foi realizada com base nos materiais
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reais utilizados em contexto de ensino de gradydogin como as habilidades associadas com
estes foram indicadas manualmente, no processadastco previsto no modelo.

Como nesta pesquisa a intencdo é comprovar a rieelnmprocesso de recomendacéo
através da utilizacdo da web semantica, apds dzaeab da rodada de avaliacdo foi
confeccionada a tabela 8, descrita a seguir e guaife relacionar os diversos resultados

obtidos com cada uma dos algoritmos de filtragahzados.

Tabela 6 - Comparativo de recomendacdes

ALUNO CONTEUDO COLABORACAO  SEMANTICA

33 1 2 3
339 1 4 2
39 1 4 2
280 1 4 2

Na tabela 8 acima séo relacionadas as informacéstmahdas a seguir. Na coluna
“ALUNO" consta exemplos de codigos de alguns alunos gqedemm recomendacdes na
simulacao inicial realizada. Cada linha correspoaderesultado observado para um aluno
diferente, identificado pelo numero indicado naetapque corresponde a sua chave de acesso
na tabela de alunos. A colun@ONTEUDO” indica a quantidade de itens recomendados para
cada aluno com o algoritmo de recomendacdo de mmted coluna COLABORACAO ”
indica a quantidade de itens recomendados paraatada com o algoritmo de recomendacéo
por filtragem colaborativa. A colunaSEMANTICA” indica a quantidade de itens

recomendados para cada aluno com o algoritmo deneraacao baseada em conhecimento.

Esta tabela permite apenas identificar elementoantgativos. Uma melhor
compreensao dos resultados pode ser obtida comdliseaseguinte, onde sdo analisados em

detalhe os materiais recomendados em cada situacao.

A seguir faremos a andlise detalhada dos itenssapi@los na tabela 8 e
demonstraremos as relagdes obtidas e os resultatnsecomendacgdes. Inicialmente sera

analisado em detalhes um caso especifico e depot®njunto maior de dados.
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Andlise individual das recomendacdes

Como base para realizarmos a analise mais detattagaocesso das recomendacdes
neste prototipo adotou o aluno de matricula 33 —nadme ficticio Atila Sidney Lins de

Albuquerque.

Na tabela 9 constam os materiais para os quaisrm aue adotamos para a analise
realizou avaliacbes de materiais, assim também casnaotas destes materiais segundo a

avaliacao deste aluno.

Tabela 7 - ltens avaliados

MATERIAL Nota
7 | Banco de Dados | e SQL 8,7
10 | Banco de Dados: Fundamentos, Projeto e Implemente@d edicdo 7,6
29 | PL/SQL 8,2

Para explicitar as informacbes durante o procedsobusca, classificacdo e
recomendacao de conteudo apresentamos neste mamneoti@ media das avaliacdes do aluno
em questdo nesta andlise. A nota média das avediapie este aluno realizou para os seus
materiais foi 8,1. Esta nota média € um dos cogéutilizado para realizar as recomendacdes

no uso do algoritmo de recomendacéao por conteudo.

Constata-se que todos os materiais indicados mdat@possuem nota superior a 7,4
(média da avaliacdo estipulada pelo aluno). Esten &los critérios para a recomendacao por
contetido. Outro dos critérios € que o materialj@st@culado a disciplina do aluno, que no
caso é a disciplina de banco de dados. Também mestesso de recomendacgao por contetdo
0 processo valida o item do nivel do material. isab realizar a busca por recomendacdes o
aluno poderéa indicar um ou mais niveis, sendo “AQUBC” niveis para 0s quais ele pode

indicar que deseja receber as recomendacoes.

Na sequéncia apresentamos a tabela 10 contendl;aaentre cada um dos materiais

recomendados e suas habilidades.
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Tabela 8 - Competéncias dos materiais

MATERIAL COMPETENCIAS
7 Banco de Dadose SQL 4 Restricoe
6 Funcles

10 | Banco de Dados: Fundamentos, Projeto 11 Cardinalidade

13 Entidade e atributos
14 Controle de fluxos

29 | PL/SQL 20 Programacéao SQL

Como resultado desta relacdo o prototipo executalgaritmo de recomendacédo por
conteudo e recuperou os itens apresentados na thbeNela constam os itens recomendados
por conteudo, assim também como as habilidades@mgas vinculadas a cada um dos

materiais recomendados.
Tabela 9 - Itens recomendados com suas competéncia

MATERIAL NOTA CONEITO COMPETENCIAS
22 | Modelo Relacion: 9,C A 9 Forma Norme
11 Cardinalidade
‘ 16 Arquitetura DB

Analisando as tabelas 10 e 11, percebe-se que rpalidzar a recomendagcao dos
materiais de codigo 22, na tabela 11, existe uhagd&e vinculada com a habilidade de cédigo
11. Esta mesma habilidade esta relacionada aoiedatercédigo 10, na tabela 10 cujo qual o

aluno realizou avaliacao.

Nesta mesma tabela também apresentamos a notateigaim@d,0 ). A nota obtida por
este material atende o critério de busca, onde ateriais deverdo possuir nota igual ou
superior a nota média do aluno que fora 8,1 pata asalise. Outro critério para a
recomendacao por conteudo foi o filtro de materga@m itens de nivel “A” apenas. Também

neste item o critério foi atendido.

A seguir sera analisada a recomendacédo por colgimrBara realizar a busca dos itens
para recomendar por colaboracdo adotamos o caloutmeficiente de Pearson como métrica
de proximidade, como forma de buscar os alunosrefengncias mais proximas ao aluno que

estamos analisando, aluno 33. Foi realizado o lcalde Pearson comparando os materiais,
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habilidades e notas de cada um destes itens festdemais alunos que realizaram avaliacdes
de itens. Apds a execucdo deste procedimento otjpmtarmazena os resultados em uma

tabela do banco de dados. Apds esta etapa o sisteng@era os alunos com o maior grau de

proximidade ao aluno que estamos analisando. Rtaaaedlise o resultado obteve o aluno:

290 - PEDRO EUGENIO DE CASTRO TOLEDO CABRAL.

Apods recuperar 0 aluno com o maior grau de proxadedo protétipo faz a busca dos
materiais avaliados por este aluno e propde efsies como recomendacdo para o aluno que
estamos analisando. Destaca-se que, para realiegaomendacao por colaboragcédo o prototipo
faz a varredura nas recomendacdes por conteudoepdaa recomendar itens que ja foram
recomendados para o aluno. Na tabela 12 sdo afadesrestes itens com suas respectivas

habilidades, recuperados no processo.
Tabela 10 - Itens avaliados pelo aluno de maior sitaridade

MATERIAL COMPETENCIA

12 Banco de dados 8 Normalizacdo

9 Forma Normal
36 Sistemas de Banco de Dados - 3a edicdo 4  ¢Gestri

Destacamos nesta tabela os motivos que levaranototipp a recomendar os itens.
Cada um dos materiais recomendados possui relagdcalguma habilidade do material que
fora avaliado pelo aluno em analise. Neste caseroés0s que a mesma habilidade de codigo
36 da tabela 12 que possui a habilidade de cédigtadmesma tabela, com o material de

cbdigo 7 da tabela 11.

A execucao do processo de busca e classificac&erdepara realizar a recomendacao
por semantica € descrito a seguir. No prototip@4set que, partindo dos itens avaliados pelo
aluno em analise, o prototipo parte das habilidadestantes nos materiais, apresentados na
tabela 10.

Com base nestas habilidades, recupera-se as relagfie as habilidades dos materiais
avaliados e as pré-habilidades e poés-habilidades glassificar os demais materiais que

contenham as habilidades. A tabela 13 apresemidagdes entre as habilidades no prototipo.
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Tabela 11 — Vinculo das competéncia

COMPETENCIA PRE POS
14 | Controle de fluxos 6 Chaves 11 Cardinalidade
11 | Cardinalidade 1 Comandos DDL 12 Relacionamentos
13 | Entidade e atributos 8 Normalizagéo 14  Controle de fluxos
4 Restrigbes 8 Normalizacéo 11 Cardinalidade

6 | Funcdes 3 Comandos DCL 14 Controle de fluxos
20 | Programacédo SQL 6 Funcdes 10 Modelo ERD

Apés a recuperacao das habilidades/competénciadasennos materiais considerados,
0 prototipo inicia o processo de busca por magedae contenham tais habilidades em outros

materiais.

Este processo foi abstraido do mapeamento dasdaalgis constantes na ontologia,
através da importacdo dos dados nela represerpgadms tabela do banco de dados relacional.
Esta alternativa foi escolhida devido a praticidadamiliaridade do autor para trabalhar com
as ferramentas diretas no banco de dados. Aléra disssiderou-se a possibilidade de agilizar
0 processo de busca e filtragem dos dados umaueea qonsulta é toda construida através dos
comandos em SQL. O resultado desta busca ocasman@cuperacao dos itens apresentado na
tabela 14.

Tabela 12 - Itens da Recomendac¢éo por seméantica

ITEM COMPETENCIA
22 | MODELO RELACIONAL 9 FORMA NORMAL
11 CARDINALIDADE
16 ARQUITETURA DB
30 | PL/SQL BASICO E AVANCADO 20 PROGRAMACAO SQL - PL/SQL
35 | SISTEMAS DE BANCO DE DADOS 6 FUNCOES

A seguir faremos a analise dos resultados aprekentaomo recomendacao por
semantica. Este procedimento foi o resultado daegbdes materiais vinculados as habilidades
dos materiais ja avaliados pelo aluno em analisalisando o resultado encontrado notamos
gue a recomendacao do material de codigo 22 ddatdlde ocorreu devido a relacdo de

vinculagdo com a ocorréncia na tabela 10, presentenaterial de codigo 10, pois ambos
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possuem a habilidade de cédigo 11 - Cardinalidd@eara recomendar o material de codigo
30 foi devido a relagédo de vinculagdo com a oceigéna tabela 10, presente no material de
codigo 29, pois ambos possuem a habilidade de @&llg- Programacdo SQL - PL/SQL.

Também para recomendar o material de cédigo 35ecdevido a relacdo de vinculagdo com
a ocorréncia na tabela 10, presente no materiabdigo 7, pois ambos possuem a habilidade

de codigo 6 — Fungdes.

Com esta analise destaca-se que houve ganho aar adtécnica da semantica para
realizar a busca por novos matérias. Alinhado aditlades com suas pré-habilidades e poés-
habilidades comprovou-se que ampliaram as ofertageths recomendados. Seguindo esta
mesma légica, um numero maior de rela¢gfes existardgeontologia e mapeadas nas tabelas
relacionais significaria um nimero maior de elerograt serem recomendados. Por outro lado,
este niumero maior estd sendo recomendado com lImaseelacdes identificadas como
significativas previamente, pelo especialista nm#teidos tratados, portanto considera-se que

seja possivelmente relevante para os alunos.

Andlise geral das recomendacéo

Esta mesma andlise foi realizada para os demaissldestacados na tabela 8. Nesta
analise observou-se que a recomendacdo gerou tsidom esperados, de acordo com 0s
relacionamentos envolvidos que vinculam os materfabilidade e as notas dos alunos. Para
estas demais recomendacdes os alunos que tiveraimlmc@es simuladas receberam
recomendacdes de itens condizentes com as haletidid materiais avaliados.

J& para as recomendagfes por colaboracdo os dalmais constantes na tabela 8
receberam recomendacdes de seus pares (simifaoesambos avaliaram itens que continham
habilidades relacionadas entre si. Por ultimo pareecomendacdes por semantica, observou-se
que o prototipo recuperou em todas as ocorréntgam®itens adicionais, devido as relacdes
de pré e pos habilidades. Esta condicdo amplioniveerso de busca e recomendagédo de itens

gue contenham relagdo com o assunto dos materaliados pelos alunos.

A seguir demonstraremos de forma resumida do adenmodigo 339. Para o aluno 339
0 prototipo recuperou por contetdo o material adali 21 - Projeto de Banco de Dados e
recomendou o material: Modelo Relacional, pois anlpossuem as habilidades 11 —
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Cardinalidade e 16 - Arquitetura DB. Ja para recataedo por colaboracéo recuperou o aluno:
42 que avaliou os materiais: 5, 15, 22 e 25. Nea$® 0s recomendou para o aluno 339. No
processo da recomendacao por semantica destacoateviahh 35 - Sistemas de Banco de
Dados — 52 edicdo que possui a habilidade: 6-Fgngésta mesma habilidade consta no

material de codigo 7.

Como informado anteriormente, com a aplicacdo dmid¢é da web semantica
observou-se que ampliaram as opg¢des de recomeisd&®®ora os resultados tenham sido
afetados pelo baixo volume de dados neste amhidentenulacéo, ficou indicada a melhora no

mecanismo utilizado para propor novas opc¢des ds.ite

Um real aumento do numero de materiais cadastrpdoera ampliar de forma
significativa o volume de recomendacdes atravésistoda web semantica. Pois, embora os
pequenos numeros de cadastros de itens adotadespne®tipo conseguiram evidenciar que

houve recomendacfes adicionais para os casos dpsmia tabela 8.

Da mesma forma o modelo implementa a viabilidada pae o aluno possa realizar
filtros na busca de materiais com maior ou menwgelnjualitativo, através da escolha por
materiais entre os niveis A, B e C. Uma vez quenateriais melhores avaliados seguem a
regra da classificacdo nestas categorias, confarmicado no item 5.4.4. Com esta
possibilidade constamos que o uso da técnica danestdacdo hibrida com o auxilio das
ontologias ampliamos a oferta tanto na quantidadsim também como na qualidade dos

conteudos recomendados para os alunos das dissiplonprofessor.
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CONCLUSAO

Esta dissertacdo apresentou inicialmente uma beswgfo de conteudos que embasam
o trabalho proposto, tais como os sistemas de rendatdes e aspectos da web semantica. De
acordo com os propositos do trabalho aqui propmston adotadas a filtragem por contetdo e
a filtragem colaborativa como técnicas a serem iagigs com a utilizacdo de aspectos
semanticos na recomendacao, com a definicdo deadrlmhibrido de recomendacgéo.

Esta abordagem hibrida esta definida a partir diagles apresentados na segunda parte
deste texto, em que sdo analisadas aplicacdes temags ja disponiveis, voltados a
recomendacdo de conteudo com base nas técnicdsiomats e também aplicacbes e
abordagens que explorem aspectos da web semanticaoajunto com sistemas de

recomendacao.

A partir deste ponto pode-se destacar que o mopklposto atende uma lacuna
identificada no contexto académico em que ambieniegsiais de aprendizagem sao
empregados como apoio ao processo de ensino-apmgedi, porém sem a utilizacdo dos
dados gerados pelo uso de seus materiais e pel@mpios estudantes de forma a ampliar a
analise e recomendacao dos materiais didaticamnAtrucdo deste prototipo visa avaliar as
possibilidades de geracdo de recomendacdes quenapsi necessidades das disciplinas e das
habilidades previstas a serem desenvolvidas emuwada vinculando os materiais didaticos
recomendados pelos professores destas discipkn@srda mais abrangente, a partir da analise

de conteudo, colaborativa e filtragem por conhentme

As seguintes contribuicbes sdo destacadas cosotia@o deste trabalho. A primeira
contribuicdo € a proposta de um modelo de recong@dodaom base na utilizacdo de um
algoritmo de recomendacéo hibrido, integrandoafjém por conteudo, recursos de filtragem
colaborativa e recursos de filtragem por conhecimjeoom a capacidade de destacar as
relagcbes material instrucional e habilidades ansedesenvolvidas na disciplina. A segunda
contribuicdo é a ambientacdo de um protétipo pladeiste modelo em um contexto académico,
0 que permitiu desenvolver uma abordagem paraleaawa resultados obtidos com o modelo
dentro de um contexto de similaridade com o ameieet aplicacdo previsto para o modelo
original. Como terceira contribuicdo destaca-sesedvolvimento de uma rede de ontologias,
para prover o suporte necessario nas atividadesaecado definidas. Por fim, identifica-se
como contribuicdo a abordagem desenvolvida pardizaeao mapeamento de dados
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semanticos, originados na rede de ontologias, msas de dados relacionais, o que teve como
objetivo atuar como elemento que promove aumento pddormance no prototipo

desenvolvido.

Algumas limitacbes foram percebidas ao longo docgsso deste trabalho e sé&o
analisadas a seguir. Uma delas esta relacionadaadomlementacéo parcial do protétipo, o
que ocorreu devido a restricdbes de tempo para endelvimento completo do sistema.
Considera-se que aspectos mais abrangentes poderiamlo observados com o caso de ter
sido realizada uma implementacdo completa. Enttaavalia-se que os elementos da
implementacdo parcial sdo suficientes para prodiesultados que permitiram avaliar os
resultados do processo de recomendacao, dado porasu os calculos e relacionamentos dos
algoritmos de filtragem utilizados e possibilitammanuseio dos dados da rede de ontologias
para obtencdo de recomendagbes com base em coeh&ximUma segunda limitacéo,
decorrente da primeira, foi a impossibilidade daliagdo com usuarios reais. Caso o0 sistema
completo fosse aplicado com conjuntos de usuaeds Possivel a incorporacdo de maior
riqueza nos dados avaliados.

Como trabalhos futuros, estdo previstas as seguimieiativas. A primeira € a
implementacdo completa do modelo, de modo a pt&sild sua integracdo com um ambiente
de educacéo real. Uma segunda atividade é a expdas@&de de ontologias para expandir o
conjunto atual de atributos, de modo a enriquea@talhamento para os conceitos e entidades
atuais. Uma terceira atividade futura previstauélezacao do sistema completo em um cenario
de estudo de caso real, composto por turmas deagad na area de Banco de Dados, para a
obtencdo de dados reais de utilizacdo, que iramippemovas avaliagcdes sobre o modelo.
Como quarta atividade serd ampliar a forma de agédi dos materiais, prevendo uma estrutura
em forma de comité para aprovar os materiais e etdmpias cadastrados pelos professores no
processo da recomendacdo. Como uma quinta mellsariadratar a forma para que o modelo
nao permita o engessamento do perfil do alunoadestna mantendo-se sempre em constante

evolucao propondo melhores alternativas de recoagédde conteudo.

Ainda como trabalhos futuros possiveis, estdo gpraviiniciativas para complementar o
processo de recomendacdo com a recomendacdo @eamatle fontes externas. Estes
materiais podem ser coletados de forma indireta, &@nterferéncia do professor em busca de

materiais com conteudo por similaridade. Neste exdato sistema utilizard uma ontologia
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capaz de filtrar informacfes em material digital pesunto, tema, palavra chaves a fim de

enriquecer a base de dados dos materiais catalmgado
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