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ABSTRACT 
This work aims to propose a recommendation system based on 
knowledge and facing the recommendation of educational 
materials in the context of small groups of students. The 
differentiation of this system is the application of semantics 
associated with the processed documents and also with the use of 
semantic aspects to represent the needs and relationships 
originated by system users. The main feature of this system is 
located in the use of a hybrid recommendation algorithm in which 
both syntactic and semantic aspects are employed. To evaluate the 
proposed recommendation system testing was performed in a 
controlled environment. 

RESUMO 
Os sistemas de recomendação baseados em conhecimento buscam 
mitigar problemas existentes em sistemas anteriores, a partir da 
incorporação de elementos semânticos nos processos de 
indexação e relacionamento dos materiais. Apesar de bons 
resultados observados, ainda são identificadas necessidades de 
investigação, tanto nas atividades de catalogação e classificação 
dos materiais, como na representação e tratamento dos 
relacionamentos entre materiais e possíveis interessados. Este 
trabalho apresenta um sistema de recomendação baseado em 
conhecimento e voltado para a recomendação de materiais 
educacionais em um contexto de pequenos grupos de estudantes. 
O principal diferencial deste sistema está localizado na utilização 
de um algoritmo de recomendação híbrido, no qual tanto aspectos 
sintáticos como semânticos são empregados. A avaliação do 
sistema de recomendação desenvolvido foi realizada com testes 
em um ambiente controlado, baseado em dados reais de uma 
instituição de ensino superior. 
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1. INTRODUÇÃO 
A ampla utilização das tecnologias de informação e comunicação 
(TIC) vem diversificando as formas de obtenção e troca de 
informações. Atualmente uma grande quantidade de materiais 
educacionais está disponível na Internet, mas mesmo assim 
encontrar materiais que contribuam com o aprendizado é um 
processo trabalhoso e muitas vezes cansativo [2]. A facilidade de 
uso e a grande disseminação e adoção de tecnologias de 
comunicação e informação na sala de aula faz com que 
educadores e instituições de ensino adotem progressivamente a 
utilização de material digital nos processos de ensino e 
aprendizagem [22]. É relevante ressaltar que, com o passar do 

tempo, a grande quantidade de material didático disponível pode 
dificultar a interação entre usuário e o material desejado [2]. De 
acordo com [9], a grande quantidade de informação em meio 
digital por vezes atrapalha as pessoas que estão à procura de 
conhecimentos sobre um determinado tema e essa dificuldade se 
agrava quando o usuário apresenta pouca ou nenhuma experiência 
sobre o que está sendo pesquisado. 

Os sistemas de recomendação [24] são ferramentas que permitem 
mitigar esta dificuldade na busca por materiais digitais adequados 
a um determinado interesse ou usuário. Estes sistemas auxiliam 
nas buscas por materiais através da relevância atribuída por outros 
leitores que acabam por prestar recomendações para o público 
interessado no mesmo assunto. Apesar de seus resultados 
positivos e da ampliação de sua utilização, os sistemas de 
recomendação possuem limitações, mesmo quando integram 
técnicas diversas, como no caso das abordagens de filtragem 
híbrida. As limitações mais conhecidas são associadas com as 
situações como a partida a frio, quando o sistema ainda não 
coletou dados suficientes para realizar recomendações; com dados 
esparsos, quando a distribuição das informações não possibilita 
uma cobertura adequada das opções a avaliar e sugerir; a super-
especialização, que se manifesta quando o sistema segue 
tendências de recomendação em nichos e, portanto não 
adequadas; ou a dependência de domínio de conhecimento (27,  
26, 25). 

Estes problemas vêm sendo tratados em abordagens que 
investigam melhorias possíveis com a inclusão de aspectos 
semânticos no tratamento dos dados. A utilização de recursos da 
Web Semântica para representar os dados tratados pelos sistemas 
de recomendação vem sendo observada em diversos trabalhos (28, 
29, 30, 31, 32; 33). Algumas das vantagens relatadas são as 
possibilidades de contextualização dos interesses dos alunos em 
domínios de conhecimento específicos; a utilização de dados 
incompletos para a geração de inferências, a superação de 
problemas de precisão observados nos modelos que atuam apenas 
no nível sintático dos documentos tratados. 

Portanto os sistemas de recomendação baseados em conhecimento 
e na utilização de tecnologias da web semântica objetivam reduzir 
os problemas observados em sistemas de recomendação 
tradicionais, a partir da incorporação de elementos semânticos nos 
processos de indexação e relacionamento dos materiais. Apesar de 
bons resultados observados, ainda são identificadas necessidades 
de aprofundamento de investigações, tanto nas atividades de 
catalogação e classificação dos materiais, como na representação e 
tratamento dos relacionamentos entre materiais e possíveis 
interessados. Alguns dos pontos de investigação identificados na 
leitura de trabalhos relacionados estão associados com a 
representação semântica dos documentos, com o uso de 
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metadados para identificação dos assuntos; uso de anotação 
semântica indicando os assuntos e o tipo de material; uso de 
anotação semântica identificando as situações em que o 
documento deve e pode ser usado de forma mais proveitosa; 
relacionamento de disciplinas e suas necessidades; documentos de 
apoio. Além disso, de especial interesse para este trabalho é o fato 
de que estes sistemas de recomendação baseados em 
conhecimento ainda não são observados de forma prática 
aplicados em domínios diversos, como se observa em sistemas de 
recomendação tradicionais. Desta forma, identifica-se uma 
oportunidade de realização de um estudo  envolvendo em especial 
o atributo de aplicação na área de educação. 

Este trabalho busca colaborar com o desenvolvimento nesta área a 
partir da proposta de ampliação de um sistema de recomendação 
baseado em conhecimento e voltado para a recomendação de 
materiais educacionais em um contexto de pequenos grupos de 
estudantes. A ampliação deste sistema se dá pela inclusão de um 
processo de incorporação da semântica associada com os 
documentos tratados e também com a utilização de aspectos 
semânticos para representar as necessidades e relacionamentos 
originados pelos usuários do sistema. 

O principal diferencial deste sistema está localizado na utilização 
de um algoritmo de recomendação híbrido, no qual tanto aspectos 
sintáticos como semânticos são empregados. Este algoritmo de 
recomendação híbrido utiliza recursos de filtragem por conteúdo, 
recursos de filtragem colaborativa e recursos de filtragem por 
conhecimento, cujos resultados individuais são combinados para a 
obtenção da recomendação final, de acordo com atributos que 
possam identificar e compensar as fragilidades de cada tipo de 
filtragem. A avaliação do sistema de recomendação desenvolvido 
foi realizada com testes em um ambiente controlado, baseado em 
dados reais de uma instituição de ensino superior. Os resultados 
são considerados promissores e apontam para a confirmação da 
expectativa de melhorias obtidas com o modelo híbrido proposto. 

O restante deste documento está organizado como segue. Na 
seção 2 são descritos trabalhos relacionados que colaboraram para 
contextualizar o trabalho desenvolvido. A seção 3 descreve o 
modelo proposto. As seções 4 e 5 apresentam resultados obtidos e 
aspectos de implementação e avaliação. As conclusões do 
trabalho são descritas na seção 6. 

 

2. Trabalhos Relacionados 

Abordagens envolvendo parcialmente os aspectos previstos no 
modelo desenvolvido neste trabalho podem ser observadas em 
trabalhos anteriores. Em [35] podem ser observado um modelo 
que utiliza contexto e perfil do aluno para adequar objetos de 
aprendizagem para um determinado dispositivo de acesso, sendo 
tratados de forma mais evidentes as características físicas dos 
objetos de aprendizagem recomendados, com objetivo de adequar 
o material ao dispositivo sendo utilizado. Já em [36] as 
características do professor, disciplina e habilidades estão 
presentes, mas este trabalho está voltado para a recomendação de 
professor apropriado para a disciplina, conforme sua formação, 
habilitação e demais conceitos coletados na hora da entrevista da 
contratação do profissional. Já no trabalho de [37] as 
recomendações são baseadas em históricos de preferência dos 
alunos por materiais e de avaliações sofridas destes materiais 
pelos alunos. Neste trabalho é utilizado um modelo de 
recomendação híbrido, porém sem elementos semânticos.  

O  trabalho [38] propõe-se a utilizar sistemas de recomendação na 
área da educação, especificamente para a recomendação de 
conteúdo em dispositivos móveis. Com base neste cenário, este 
trabalho apresenta um modelo de Sistema de Recomendação 
baseado em Filtragem Colaborativa, para ambientes móveis. Em 
[28] é apresentado um framework para um sistema de 
recomendação híbrido que integra características de sistemas de 
recomendação baseados em conteúdo e sistemas de recomendação 
colaborativa. Este trabalho utiliza recursos semânticos para 
enriquecer o perfil dos usuários do sistema de recomendação, a 
partir da integração aos temas de domínio destacados pelo 
usuário, com informações semânticas descritas na Wikipédia, 
descrevendo outros temas relacionados com os temas indicados 
pelo usuário. 

O trabalho de [26] apresenta uma proposta para um modelo 
semântico de recomendação, com objetivo de superar limitações 
de sistemas atuais. O seu principal diferencial é o uso de 
representação do perfil de usuários com uma taxonomia de 
conceitos para permitir a personalização de recomendações. 
Portanto o sistema proposto incorpora aspectos de semântica para 
dois aspectos principais do sistema de recomendação 
desenvolvido. O primeiro aspecto é a modelagem do perfil do 
usuário a partir de conceitos em uma taxonomia e do uso de 
mecanismos de inferência para definição de aspectos relacionados 
com os domínios de conhecimento de interesse do usuário. O 
segundo aspecto é a utilização de recursos semânticos nas etapas 
de filtragem e de recomendação, com o uso de cálculos de 
similaridade semântica entre os tópicos tratados pelo sistema.  O 
trabalho de [38], apresenta um modelo de recomendação ubíqua 
de conteúdo educacional para grupo de aprendizes, que visa 
auxiliar o professor no processo de busca e seleção de materiais 
educacionais levando em conta os perfis dos alunos e o contexto 
onde eles estão inseridos. A estratégia adotada neste trabalho se 
diferencia por efetuar a recomendação de materiais educacionais 
considerando de forma conjunta os perfis de um grupo de 
aprendizes e o contexto no qual eles se encontram. Com base em 
uma validação por cenários foi possível verificar a viabilidade do 
modelo, além de propor uma solução para o problema de 
pesquisa. 

No trabalho [31] é apresentado um framework para um sistema de 
recomendação híbrido que integra características de sistemas de 
recomendação baseados em conteúdo e sistemas de recomendação 
colaborativa. O principal objetivo do sistema é aumentar a 
precisão das recomendações através da inclusão de aspectos 
sociais dos usuários [28]. Este trabalho utiliza recursos 
semânticos para enriquecer o perfil dos usuários do sistema de 
recomendação, a partir da integração aos temas de domínio 
destacados pelo usuário, com informações semânticas descritas na 
Wikipédia, descrevendo outros temas relacionados com os temas 
indicados pelo usuário. 

Este perfil enriquecido por aspectos semânticos é posteriormente 
utilizado para a construção de uma rede de relacionamento entre 
os usuários, com base nas habilidades indicadas por cada um 
inicialmente e pelas habilidades inferidas com uso da Wikipédia.  
Entretanto, apesar de bons resultados, esta abordagem não faz uso 
de possibilidades mais amplas de relacionamento, tais como as 
descritas com base em relações semânticas nos moldes da 
Dbpedia  [39]. 

A análise dos trabalhos citados indica que existe variedade no uso 
das técnicas de recomendação baseada em semântica, sendo que 
alguns modelos realizam a adaptação da aplicação e em outros a 
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adaptação ocorre apenas no conteúdo do objeto. Outra 
característica importante a ser levada em consideração é  a 
capacidade da aplicação em realizar uma integração com o 
ambiente de ensino e de administração acadêmica, o que ocorre 
em alguns casos dos modelos apresentados.  Porém nos trabalhos 
pesquisados observa-se uma lacuna na utilização efetiva de 
conhecimento sobre os materiais nos processos de filtragem de 
informação.  

 

3. Modelo Proposto 
O modelo RODAC suporta um sistema de recomendação voltado 
para alunos e professores de Instituições de Ensino Superior 
(IES), projetado para auxiliar nas atividades do corpo docente, 
através da recomendação de material de conteúdo acadêmico no 
formato digital. Este modelo foi construído com base em 
requisitos associados com as necessidades observadas no 
relacionamento entre o professor e alunos, no uso de materiais 
instrucionais digitais que podem ser associados com determinadas 
habilidades a serem desenvolvidas em disciplinas. 

Por material de conteúdo acadêmico no formato digital entende-se 
todo o tipo de arquivo em meio digital que possa ser armazenado 
em um repositório central de dados junto do qual o sistema atuará 
para realizar as operações de recomendação. Por 
habilidades/competências a serem desenvolvidas em disciplinas 
entende-se o conjunto de aspectos que possam ser identificados 
como uma unidade conceitual e associada de forma efetiva à 
formação do aluno  [40]. 

Como diferencial do modelo e principal contribuição científica 
deste trabalho destaca-se a iniciativa de integrar modelos de 
filtragem amplamente utilizados (filtragem por conteúdo e 
filtragem colaborativa) com a filtragem por conhecimento. No 
processo das recomendações para a filtragem por conhecimento 
utilizaremos as relações das habilidades vinculadas aos materiais e 
disciplinas para ampliar as oportunidades de recomendações por 
materiais com conteúdos que possuam similaridade ou 
complemento dos assuntos pertinentes a determinada área do 
conhecimento da disciplina, do professor e aluno. 

O modelo RODAC visa  auxiliar os professores nas atividades de 
busca, classificação, armazenamento e recomendação de material 
instrucional para apoiar suas práticas pedagógicas no ensino do 
conteúdo programático das suas disciplinas. Na intenção de 
auxiliar este processo, o RODAC objetiva ser um modelo para 
futura implementação de aplicações, que sejam capazes de prestar 
o suporte necessário para estes professores. 

O modelo adotado para este trabalho utiliza-se da técnica de 
geração de recomendação híbrida, efetuando a combinação de três 
técnicas, que são a recomendação baseada em conteúdo, a 
recomendação colaborativa e também a recomendação baseada em 
conhecimento. Este modelo contempla o processo para armazenar, 
classificar, publicar e refinar os materiais recomendados pelo 
quadro de docentes, em interação com a utilização destes 
materiais pelos alunos. 

A figura 1 apresenta a arquitetura geral para o modelo proposto. 
Esta arquitetura contempla as camadas que envolvem os processos 
necessários para as recomendações de conteúdo, colaborativa e 
baseada em conhecimento.  Também são indicadas as fontes de 
dados utilizadas pelo modelo e os componentes que instalam a 
interface de interação com os usuários. 

 
Figura 1. Visão geral do modelo proposto 

A arquitetura apresentada na figura 1 contempla a camada de 
recomendação, os processos de entrada dos dados, bem como a 
apresentação dos resultados dos processos realizados para as 
recomendações de conteúdo digital. Nesta camada, no bloco 
identificado com o número 1, são realizadas as operações de 
manutenção e cadastros dos dados dos materiais necessários para 
a execução dos algoritmos de recomendações utilizados no 
processo. Para o início do processo o sistema necessita que os 
professores realizem os cadastros dos materiais digitais. Estes 
materiais, previamente aprovados pelo professor, passarão a ser 
avaliados pelos seus pares, professores da mesma disciplina no 
semestre em andamento. Durante o processo de cadastramento o 
professor informará os dados essenciais para que o material possa 
ser validado e desta forma os demais professores possam realizar 
suas avaliações e consequentemente este material possa ser 
utilizado nos processos de recomendações do modelo. Cada 
professor, ao acessar o modelo, receberá a informação de que há 
material disponível, aguardando sua avaliação. Cada professor da 
disciplina fará o acesso ao material digital e após sua análise 
indicará uma pontuação, sendo esta um parâmetro para novas 
avaliações, da mesma forma o material que fora cadastrado pelo 
professor (dono do material) contém determinadas competências 
que fora atribuídas ao material por este. Cada professor avaliador, 
após sua análise, poderá recomendar novas habilidades, ou até 
mesmo sugerir a eliminação de alguma competência que fora 
vinculada ao material. Estas alterações somente poderão ser 
realizadas após a análise, por todos os professores da disciplina e 
as competências menos indicadas serão desvinculadas do material. 

Após o cadastro do material, este  passa a ficar armazenado na 
camada de dados, bloco 2, onde ficará em disponibilidade para 
que os professores e alunos possam realizar suas avaliações a fim 
de pontuá-lo para que os algoritmos de recomendações realizem 
as operações para a classificação e recomendação para os alunos 
da disciplina. Ainda no bloco 2, este  material permanecerá em 
disponibilidade enquanto obtiver uma avaliação igual ou superior 
a média geral de todos os materiais. Caso determinado material 
digital receba avaliações que o inviabilizem, este será eliminado 
da base de dados. Sendo que quando ocorrer este evento o 
professor que o cadastrou receberá a informação de que o material 
será eliminado da base no próximo semestre letivo. Caso o 
professor deseje revisar o material terá o tempo hábil para poder 
reverter sua eliminação. Este processo se faz necessário para 
evitar que o modelo mantenha sob seus registros materiais com 
conteúdo que nunca serão recomendados, pois a pontuação 
mínima para ser recomendado é a menor nota média de todos os 
materiais presentes no banco de dados para cada disciplina. 

No terceiro bloco do modelo, na camada do algoritmo de 
recomendação, serão geradas as recomendações segundo os 
critérios de pontuação do material  e afinidade com as avaliações 
realizadas pelos alunos. Desta forma o aluno receberá 
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recomendações originadas em aspectos das três modalidades de 
filtragem adotadas. Cada material,  após passar pelas avaliações 
dos professores, ficará apto para ser recomendado aos alunos das 
disciplinas. 

O processo de recomendação ocorrerá no momento em que o 
aluno realizar a matricula na disciplina em questão. Desta forma o 
sistema fará a execução dos algoritmos para coletar os materiais 
recomendáveis. Como itens de recomendações iniciais o modelo 
propõe as leituras dos materiais indicados na bibliografia da 
disciplina, ou seja, as bibliografias básicas da disciplina serão os 
materiais iniciais da recomendação, em segundo plano serão 
recomendadas as bibliografias complementares. 

Durante o andamento do semestre e as apresentações das aulas, os 
professores realizam os ensinamentos de determinados tópicos da 
disciplina. No decorrer deste tempo o modelo passará a realizar 
recomendações segundo o andamento da matéria no semestre. 
Cada aluno poderá acessar o modelo a qualquer momento para 
receber recomendações de materiais digitais. Sendo que o modelo 
evolui sua recomendação a partir das avaliações de materiais 
realizadas pelos alunos da disciplina. Cada aluno após a leitura 
poderá também fazer sua avaliação. Desta forma o modelo levará 
em consideração a avaliação do aluno mais a avaliação dos 
professores para realizar novas recomendações para este aluno. 

O modelo propõe o uso de técnicas de filtragem de conteúdo 
digital através da comparação entre os recursos com grau de 
relevância maior. Este grau de relevância leva em consideração os 
autores de cada material. Conforme maior o número de citações 
deste autor, maior será a relevância do material recomendado. 

A figura 2 apresenta o fluxo das recomendações partindo das 
anotações dos professores. Quanto um professor deseja fazer 
indicação de material para sua disciplina este deve postar material 
em formato digital. Para que o material seja cadastrado o 
professor deve indicar algumas informações necessárias como a 
disciplina relacionada ao material, quais competências este 
material trabalha e qual é o grau de dificuldade deste material. O 
grau deverá estar entre os níveis (A-Avançado, B-Intermediário e 
C-Inicial). Após a postagem do professor, os demais professores, 
que lecionam ou já lecionaram a mesma disciplina, poderão 
realizar suas avaliações sobre o conteúdo indicado pelo colega 
anterior. Uma vez que este material seja aceito ele passa para a 
fase de materiais recomendados. Na figura 2 dividimos os 
cenários de atuação, sendo o professor, o documento (material) e 
o aluno. Cada ator possui uma interação com o modelo de acordo 
com a fase de transição do material digital. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Fluxo de recomendação 

Como mencionado anteriormente, o professor realiza o cadastro e 
manutenção do material, seus colegas realizam as avaliações sobre 
este material. Tendo sido o material avaliado segundo o critério da 

pontuação superior a mínima este material estará a disposição 
para recomendações aos alunos. 

Quando o material passa para a fase de materiais recomendados 
este já poderá ser utilizado pelos alunos da disciplina indicada. 
Após receber a recomendação cada aluno também poderá fazer 
sua avaliação e recomendar ou negar a recomendação deste 
material. Após um ciclo de recomendações, ou seja, um semestre, 
este material passa por um processo de revisão e reclassificação, 
podendo, dependendo da pontuação atingida, ser retirado da lista 
de recomendações futuras. 

4. Aspectos de implementação e avaliação 
Esta seção apresenta a implementação do protótipo que abrange 
itens do modelo proposto apresentado. Para a construção do 
projeto foi utilizado o processo de Engenharia de Software 
Rational Unified Process (RUP) (KROLL; KRUTCHTEN, 2003).  

Uma das telas mais relevantes para o modelo é a tela de avaliações 
dos materiais digitais. Nesta tela, da figura 3, os alunos realizam 
as avaliações dos materiais que receberão como recomendações. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Tela de avaliação do material 

Os alunos que serão cadastrados no sistema, ao realizarem as 
matrículas em disciplinas, receberão recomendações de materiais 
para uso durante o semestre. Também durante o andamento do 
semestre os alunos utilizarão o modelo para buscar/receber novas 
recomendações de materiais. O modelo prevê a realização de 
recomendações segundo o nível de aprendizagem ao decorrer o 
tempo da disciplina.  

Neste sentido, os alunos poderão filtrar buscas de materiais 
segundo os níveis “A”, “B” e “C”, que serão mais bem detalhados 
a seguir no item materiais. Os alunos poderão avaliar os materiais 
recebidos nas recomendações para aprimorar as novas 
recomendações. Os materiais avaliados pelos alunos passarão a 
ser consideradas pelos algoritmos para as próximas 
recomendações por colaboração.  

Para validar o modelo foi construído o protótipo, apresentado 
parcialmente na figura 4, no qual foram realizadas algumas 
baterias de testes a fim de abstrair a validade do modelo. Como o 
objetivo do protótipo foi a validação e comprovação da técnica 
nele foram implementados apenas os aspectos relevante para este 
trabalho. O protótipo, ao ser acessado, consulta os dados de todos 
os alunos matriculados. Após a escolha do aluno, ao clicar sobre o 
nome, o protótipo carrega os demais frames da tela. Ao clicar no 
aluno suas disciplinas serão exibidas na grid da direita da tela. 
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Para iniciar no protótipo o cálculo da recomendação inicial são 
utilizados os materiais listados na bibliografia da disciplina. Após 
algumas execuções da recomendação, onde os alunos passarão a 
fazer avaliações dos materiais, o protótipo passará a realizar 
recomendações levando em consideração também as preferências 
dos alunos. 

Na figura 4 destacamos o quadro “Avaliado”, espaço no qual 
constam os materiais melhores avaliados pelo aluno. Este material 
é o resultado da aplicação do algoritmo de busca pelos materiais 
avaliados pelo aluno. Após esta busca o modelo disponibiliza a 
relação contendo todos os materiais avaliados, segundo a 
disciplina e as melhores notas das avaliações. A lista de materiais 
melhores avaliados servirá como parâmetro de base para que o 
modelo realize as recomendações. A partir desta lista o modelo 
recupera outros materiais que possuam semelhança nas 
competências cadastradas neste e nos demais materiais. Assim 
também como nesta recuperação serão retornados os materiais que 
possuam avaliações iguais ou superiores a avaliação média do 
aluno para os materiais listados. 

Enumeramos as três modalidades de recomendações, sendo que 
na recomendação por conteúdo, destacada na figura 4 pelo 
número 1, o algoritmo de recomendação por conteúdo faz a busca 
por materiais que possuam as mesmas competências e também 
notas idênticas ou superiores à avaliação do aluno. Este algoritmo 
faz a recuperação de acordo com a relação dos materiais existentes 
na base de dados para a disciplina e recupera todos os materiais 
que contenham avaliações e competências vinculadas ao material 
constante na lista de materiais avaliados. É possível também, no 
modelo, destacar para cada material sua avaliação como também 
suas competências. Na tela do modelo também é apresentada a 
nota do material avaliado, assim também como a nota do material 
que fora recomendado e sua respectiva avaliação. 

Em qualquer momento o aluno poderá realizar a leitura do 
material, ou se preferir poderá fazer download desta para futura 
leitura. Uma vez que o aluno receba uma recomendação este 
deverá realizar a avaliação deste. Esta avaliação é necessária para 
que o modelo possa utilizar esta avaliação como meio de 
comparação para realizar futuras recomendações de materiais 
digitais para o aluno da disciplina. Também é utilizada para  
relacionar o aluno e suas preferências quanto ao conteúdo, tipo de 
arquivo, entre outros aspectos. Sendo assim, o modelo poderá 
aprimorar suas recomendações segundo as últimas e melhores 
avaliações do aluno. 

No espaço destacado pelo número 2, na figura 4, estão os 
resultados da recomendação por colaboração, sendo que os 
materiais recuperados levam em consideração os cálculos 
realizados pelo algoritmo com o uso da técnica do algoritmo de 
proximidade de Pearson. Neste algoritmo os materiais, suas 
competências e notas são processados e o aluno com o maior grau 
de proximidade é relacionado, sendo assim o modelo recupera os 
materiais avaliados por este para recomendar conteúdo por 
colaboração. Para este protótipo levamos em consideração apenas 
o primeiro classificado com maior similaridade, mas na pratica o 
modelo poderá considerar outros ou quanto forem viáveis. 

No quadro 3 da figura 4, as recomendações com uso da semântica 
levam em consideração as competências, assim como avaliam o 
cadastro de requisitos que são cadastradas no modelo associadas 
com as disciplinas desenvolvidas e com os materiais tratados. 
Desta forma uma determinada competência pode complementar 
ou ser complementada por outras, as quais ampliam as 
possibilidades para o algoritmo de recomendação por semântica. 

No protótipo exibido na figura 4 estão apresentadas no quadro 
“habilidade” as relações existentes entre as habilidades 
contempladas no material. Para processar a recomendação por 
semântica, o algoritmo considera as competências vinculadas aos 
materiais avaliados pelo aluno, assim como também a avaliação 
deste material diante dos demais. Além destes critérios o 
algoritmos realiza o filtro para cada material encontrado, que 
atenda as características destacadas, da comparação de cada 
competência relacionada ao material em seus registros de pré-
habilidades e pós-habilidades. Uma habilidade poderá 
complementar ou ser complementada por outras. Desta forma a 
rastreabilidade das habilidades vinculadas ao material aprimora de 
forma significativa as opções de novos materiais. Uma vez que um 
cadastro de material possua uma pré-habilidade e pós-habilidade, 
cada uma destas poderá estar relacionada a outras habilidades que 
vinculam outros materiais que contenham os mesmo assuntos ou 
temas complementares ao ensinamento do aluno. 

 
Figura 4. Protótipo desenvolvido 

Cada disciplina possui determinadas características que devem ser 
tratadas pelo sistema, a partir de características como: carga 
horária, ementa, habilidade e competências trabalhadas, forma de 
avaliação, bibliografias e recursos utilizáveis. O cadastro de 
habilidades armazena os dados considerados necessários de modo 
que o aluno adquira determinada habilidade, estando estas 
habilidades armazenadas no cadastro da disciplina. No contexto 
deste trabalho as habilidades tratadas pelas disciplinas do curso 
contribuem para que os alunos possam construir suas 
competências, afim de ser capaz de planejar ou realizar algo 
segundo os ensinamentos adquiridos no curso da sua formação. 

 

 
Figura 5 – Interface de manutenção de materiais de estudo 
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A figura 5 ilustra parte da interface para manutenção de materiais 
de estudo. Esta interface está associada com o  caso de uso 
recomendação, que trata os problemas relacionados aos materiais 
classificados para recomendação aos alunos. Enquanto cada 
material passa por algumas fases de classificação, a cada uma 
destas fases o material será filtrado e agrupado conforme sua 
forma de recomendação, seja ela recomendação manual, onde 
resultou da indicação direta do professor da disciplina ou de 
recomendação automática, resultado de processos de filtragem 
realizada pelo sistema de recomendação com base em fontes 
externas ao modelo. A ocorrência de recomendações manuais se 
dará em virtude da necessidade complementar, por déficit de 
conhecimentos, ou por necessidade suplementar, no caso do aluno 
deter avançado domínio do assunto. Sempre que ocorrer uma 
recomendação manual o sistema manterá o registro desta para 
posterior avaliação das notas do aluno. Estas avaliações servirão 
como critérios para futuras recomendações automáticas 
processadas pelo modelo. 

A figura 6 apresenta os atores professor, aluno e administrador 
que realizam a comunicação com o sistema para enviar e/ou 
receber dados do sistema.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 – Diagrama de caso de uso 

 

No caso de uso de material, todos os objetos de aprendizagem 
permanecem aguardando novas recomendações de conteúdo.  A 
figura 7 ilustra parcialmente as informações disponíveis na 
ontologia de domínio sobre uma das áreas de conhecimento 
utilizadas na recomendação. Estas relações descritas na ontologia 
são empregadas para apoio na recomendação. 

 

Figura 7 – Exemplo de ontologia de domínio utilizada 

Nos casos de uso aluno e professor, são tratados os problemas dos 
cadastros das características e particularidades de cada ator. Uma 
vez que os dados dos alunos são de extrema relevância para o 
sistema, pois é uma das principais fontes de informações para o 
sistema. Junto com os dados das habilidades de cada disciplina, 
são os dados históricos e cadastrais do aluno que alimentam o 
modelo de recomendação. Já o caso de uso do professor serve 
para tratar dos problemas do cadastro do professor no semestre e 
suas qualificações e habilitações para ministrar determinada 
disciplina na IES. 

A ontologia apresentada parcialmente na figura 7 representa o 
domínio de conhecimentos sobre a disciplina de banco de dados. 
O tema escolhido para realizar os testes e a posterior construção 
do protótipo. A escolha por esta ontologia se deu em virtude do 
autor possuir domínio e disponibilidade de estudos sobre o tema. 
Também por razões que levaram o autor a possuir uma grande 
quantidade de materiais digitais a disposição sobre o tema. Desta 
forma viabilizou-se a construção do protótipo e a posterior carga 
de dados a acerca do domínio abordado. Esta ontologia apresenta 
os principais tópicos necessários apresentados na disciplina 
ministrada pelo autor para os alunos da disciplina de banco de 
dados onde este possui vinculo. Durante vários semestres houve o 
armazenamento, tratamento e ajustes nos mais diversos materiais 
digitais por parte do autor. Sendo que para a carga de dados foram 
considerados apenas parte desta quantidade. 

A disciplina de banco de dados é uma das mais esperadas pelos 
alunos da IES. Isto se deve ao fato da grande relevância da 
matéria no contexto do ambiente onde estão inseridos grande 
parte dos alunos da IES. A necessidade por conhecimentos acerca 
do tema leva muitos alunos em busca da disciplina. Por vezes 
alguns acadêmicos já atual em suas carreiras profissionais com 
praticas sobre conhecimentos em banco de dados. 

 

5. Resultados das recomendações 
Após as execuções de algumas rodadas de processamento dos 
dados com utilização de dados sintéticos adquirimos os resultados 
apresentados a seguir. 

A tabela 1 apresenta a quantidade de registros carregados em 
algumas das tabelas do protótipo. As tabelas utilizadas neste caso 
foram as tabelas com os cadastros de professores, cadastro de 
alunos, o cadastro de disciplinas, a tabela contendo as habilidades 
utilizadas, além da tabela de materiais instrucionais e ainda as 
tabelas contendo as avaliações de alunos e professores.  

 

 

Tabela 1- Volume da carga de dados 
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O processo da carga dos dados se deu através de comandos 
executados diretamente no banco de dados, alimentando desta 
forma as tabelas destacadas na tabela 1. Como ponto de partida 
foram cadastrados alguns cursos de graduação, dentre estes nos 
deteremos ao curso de ciências da computação, foco deste 
trabalho. Na sequencia realizamos a carga dos dados das 
disciplinas deste curso. As disciplinas são oriundas de uma IES 
retiradas a partir do site desta IES.  Como registros para os 
professores foram carregados a listagem dos integrantes do senado 
da republica  federativa do Brasil. Os nomes dos senadores 
representam os professores das disciplinas. 

Como nesta pesquisa a intenção é comprovar a melhoria no 
processo de recomendação através da utilização da web 
semântica, após a realização da rodada de avaliação foi 
confeccionada a tabela 2, descrita a seguir e que permite 
relacionar os diversos resultados obtidos com cada uma dos 
algoritmos de filtragem utilizados. 

Tabela 2 - Comparativo de recomendações 

 

As informações da tabela 2 demonstram que a utilização da 
semântica no processo de recomendação amplia a gama de 
materiais recomendados, pois uma vez que os materiais 
contenham competências relacionadas o processo recupera os 
itens proporcionando desta forma um ganho na qualidade e 
quantidade dos materiais existentes no modelo. 

Como informado anteriormente, com a aplicação da técnica da 
web semântica observou-se que ampliaram as opções de 
recomendações. Embora os resultados tenham sido afetados pelo 
baixo volume de dados neste ambiente de simulação, ficou 
evidenciada a melhora no mecanismo utilizado para propor novas 
opções de itens.  

Um real aumento do número de materiais cadastrados poderá 
ampliar de forma significativa o volume de recomendações 
através do uso da web semântica. Pois, embora os pequenos 
números de cadastros de itens adotados neste protótipo 
conseguiram evidenciar que houve recomendações adicionais para 
os casos apontados na tabela 2. 

Como base para realizarmos a análise mais detalhada do processo 
das recomendações neste protótipo adotou o aluno de matrícula 
33 – de nome fictício Átila Sidney Lins de Albuquerque. 

Na tabela 3 constam os materiais para os quais o aluno que 
adotamos para a análise realizou avaliações de materiais, assim 
também como as notas destes materiais segundo a avaliação deste 
aluno. 

Tabela 3 - Itens avaliados 

 

MATERIAL Nota 

7 Banco de Dados I e SQL 8,7 
10 Banco de Dados: Fundamentos, Projeto e 

Implementação - 6a edição 
7,6 

29 PL/SQL 8,2 
 

Para explicitar as informações durante o processo de busca, 
classificação e recomendação de conteúdo apresentamos neste 
momento a nota média das avaliações do aluno em questão nesta 
análise. A nota média das avaliações que este aluno realizou para 
os seus materiais foi 8,1. Esta nota média é um dos critérios 
utilizado para realizar as recomendações no uso do algoritmo de 
recomendação por conteúdo. 

Constata-se que todos os materiais indicados na tabela 5 possuem 
nota superior a 8,1 (média da avaliação do aluno). Este é um dos 
critérios para a recomendação por conteúdo. Outro dos critérios é 
que o material esteja vinculado à disciplina do aluno, que no caso 
é a disciplina de banco de dados. Também neste processo de 
recomendação por conteúdo o processo valida o item do nível do 
material. Assim ao realizar a busca por recomendações o aluno 
poderá indicar um ou mais níveis, sendo “A, B ou C” níveis para 
os quais ele pode indicar que deseja receber as recomendações. 

Na sequência apresentamos a tabela 4 contendo a relação entre 
cada um dos materiais recomendados e suas habilidades. 

Tabela 4 - Competências dos materiais 

 

Como resultado desta relação o protótipo executou o algoritmo de 
recomendação por conteúdo e recuperou os itens apresentados na 
tabela 5. Nela constam os itens recomendados por conteúdo, 
assim também como as habilidades/competências vinculadas a 
cada um dos materiais recomendados.  

 
Tabela 5 - Itens recomendados com suas competências 

 

Analisando as tabelas 4 e 5, percebe-se que para realizar a 
recomendação dos materiais de código 22, na tabela 5, existe uma 
relação vinculada com a habilidade de código 11. Esta mesma 
habilidade está relacionada ao material de código 10, na tabela 4 
cujo qual o aluno realizou avaliação. 

Nesta mesma tabela também apresentamos a nota do material 
(9,0). A nota obtida por este material atende o critério de busca, 

PROF ALU DISC COMP MAT 
AVAL 

Prof Alu 
58 505 51 21 38 78 56 

ALUNO CONTEÚDO COLABORAÇÃO SEMÂNTICA 

33 1 2 3 

339 1 4 2 

39 1 4 2 

280 1 4 2 
MATERIAL COMPETÊNCIAS 

7 Banco de Dados I e 
SQL 

4 Restrições 
  6 Funções 

10 Banco de Dados: 
Fundamentos, Projeto e 
Implementação - 6a 
edição 

11 Cardinalidade 

  13 Entidade e atributos 
  14 Controle de fluxos 

29 PL/SQL 20 Programação SQL  

PL/SQL 

MATERIAL                    COMPETÊNCIAS 
22 Modelo 

Relacional 
9,0 A 9 Forma Normal 

  11 Cardinalidade 
  16 Arquitetura DB 
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onde os materiais deverão possuir nota igual ou superior à nota 
média do aluno que fora 8,1 para esta análise. Outro critério para 
a recomendação por conteúdo  foi o filtro de materiais com itens 
de nível “A” apenas. Também neste item o critério foi atendido. 

A seguir será analisada a recomendação por colaboração. Para 
realizar a busca dos itens para recomendar por colaboração 
adotamos o cálculo do coeficiente de Pearson como métrica de 
proximidade, como forma de buscar os alunos de preferências 
mais próximas ao aluno que estamos analisando, aluno 33. Foi 
realizado o cálculo de Pearson comparando os materiais, 
habilidades e notas de cada um destes itens frente aos demais 
alunos que realizaram avaliações de itens. Após a execução deste 
procedimento o protótipo armazena os resultados em uma tabela 
do banco de dados. Após esta etapa o sistema recupera os alunos 
com o maior grau de proximidade ao aluno que estamos 
analisando. Para esta análise o resultado obteve o aluno:  290 -  
Pedro Eugênio de Castro Toledo Cabral. 

Após recuperar o aluno com o maior grau de proximidade o 
protótipo faz a busca dos materiais avaliados por este aluno e 
propõe estes itens como recomendação para o aluno que estamos 
analisando. Destaca-se que, para realizar a recomendação por 
colaboração o protótipo faz a varredura nas recomendações por 
conteúdo para evitar recomendar itens que já foram recomendados 
para o aluno. Na tabela 6 são apresentados estes itens com suas 
respectivas habilidades, recuperados no processo. 

Tabela 6 - Itens avaliados pelo aluno de maior similaridade 

 

MATERIAL COMPETÊNCIA 

12 Banco de dados  8 Normalização 

  9 Forma Normal 

36 Sistemas de Banco de 
Dados - 3a edição  

4 Restrições 

 
Destacamos nesta tabela os motivos que levaram o protótipo a 
recomendar os itens. Cada um dos materiais recomendados possui 
relação com alguma habilidade do material que fora avaliado pelo 
aluno em análise. Neste caso observamos que a mesma habilidade 
de código 36 da tabela 6 que possui a habilidade de código 4, da 
mesma tabela, com o material de código 7 da tabela 4. 

A execução do processo de busca e classificação de itens para 
realizar a recomendação por semântica é descrito a seguir. No 
protótipo nota-se que, partindo dos itens avaliados pelo aluno em 
análise, o protótipo parte das habilidades constantes nos materiais, 
apresentados na tabela 10. 

Com base nestas habilidades, recupera-se as relações entre as 
habilidades dos materiais avaliados e as pré-habilidades e pós-
habilidades para classificar os demais materiais que contenham as 
habilidades. A tabela 7 apresenta as relações entre as habilidades 
no protótipo. 

Tabela 7 – Vínculo das competência 

 

COMPETÊNCIA PRÉ PÓS 

14 Controle de 

fluxos 

6 Chaves 11 Cardinalidade 

11 Cardinalidade 1 Comandos DDL 12 Relacionament

os 

13 Entidade e 

atributos 

8 Normalização 14 Controle de 

fluxos 

4 Restrições 8 Normalização 11 Cardinalidade 

6 Funções 3 Comandos DCL 14 Controle de 

fluxos 
20 Programação 

SQL  PL/SQL 

6 Funções 10 Modelo ERD 

 

Após a recuperação das habilidades/competências com base nos 
materiais considerados, o protótipo inicia o processo de busca por 
materiais que contenham tais habilidades em outros materiais. 

Este processo foi abstraído do mapeamento das habilidades 
constantes na ontologia, através da importação dos dados nela 
representados para a tabela do banco de dados relacional. Esta 
alternativa foi escolhida devido a praticidade e familiaridade do 
autor para trabalhar com as ferramentas diretas no banco de 
dados. Além disso, considerou-se a possibilidade de agilizar o 
processo de busca e filtragem dos dados uma vez que a consulta é 
toda construída através dos comandos em SQL. O resultado desta 
busca ocasionou na recuperação dos itens apresentado na tabela 8. 

 

Tabela 8 - Itens da Recomendação por semântica 

 

ITEM COMPETÊNCIA 

22 MODELO 
RELACIONAL 

9 FORMA NORMAL 

  11 CARDINALIDADE 

  16 ARQUITETURA DB 

30 PL/SQL BASICO E 
AVANÇADO 

20 PROGRAMAÇÃO SQL - 
PL/SQL 

35 SISTEMAS DE 
BANCO DE DADOS 

6 FUNÇÕES 

 

A seguir faremos a análise dos resultados apresentados como 
recomendação por semântica. Este procedimento foi o resultado 
da busca dos materiais vinculados com as habilidades dos 
materiais já avaliados pelo aluno em análise. Analisando o 
resultado encontrado notamos que a recomendação do material de 
código 22 da tabela 8 ocorreu devido à relação de vinculação com 
a ocorrência na tabela 4, presente no material de código 10, pois 
ambos possuem a habilidade de código 11 - Cardinalidade. Já 
para recomendar o material de código 30 foi devido à relação de 
vinculação com a ocorrência na tabela 4, presente no material de 
código 29, pois ambos possuem a habilidade de código 20 - 
Programação SQL - PL/SQL. Também para recomendar o 
material de código 35 ocorreu devido à relação de vinculação com 
a ocorrência na tabela 4, presente no material de código 7, pois 
ambos possuem a habilidade de código 6 – Funções. 

Com esta análise destaca-se que obtivemos ganho ao adotar a 
técnica da semântica para realizar a busca por novos materiais. 
Alinhado as habilidades com suas pré-habilidades e pós-
habilidades comprovou-se que ampliaram as ofertas de itens 
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recomendados. Seguindo esta mesma lógica, um número maior de 
relações existentes na ontologia e mapeadas nas tabelas 
relacionais significaria um número maior de elementos a serem 
recomendados. Por outro lado, este número maior está sendo 
recomendado com base em relações identificadas como 
significativas previamente, pelo especialista nos conteúdos 
tratados, portanto considera-se que seja possivelmente relevante 
para os alunos. 

Esta mesma análise foi realizada para os demais alunos destacados 
na tabela 2. Nesta análise observou-se que a recomendação gerou 
os conteúdos esperados, de acordo com os relacionamentos 
envolvidos que vinculam os materiais, habilidade e as notas dos 
alunos.  Para estas demais recomendações os alunos que tiveram 
avaliações simuladas receberam recomendações de itens 
condizentes com as habilidades dos materiais avaliados. 

Já para as recomendações por colaboração os demais alunos 
constantes na tabela 8 receberam recomendações de seus pares 
(similares), pois ambos avaliaram itens que continham habilidades 
relacionadas entre si. Por último para as recomendações por 
semântica, observou-se que o protótipo recuperou em todas as 
ocorrências alguns itens adicionais, devido às relações de pré e 
pós habilidades. Esta condição ampliou o universo de busca e 
recomendação de itens que contenham relação com o assunto dos 
materiais avaliados pelos alunos. 

A seguir demonstraremos de forma resumida do aluno de código 
339. Para o aluno 339 o protótipo recuperou por conteúdo o 
material avaliado: 21 - Projeto de Banco de Dados e recomendou 
o material: Modelo Relacional, pois ambos possuem as 
habilidades 11 – Cardinalidade e 16 - Arquitetura DB. Já para 
recomendação por colaboração recuperou o aluno:  42 que avaliou 
os materiais: 5, 15, 22 e 25. Neste caso os recomendou para o 
aluno 339. No processo da recomendação por semântica destacou 
o material: 35 - Sistemas de Banco de Dados – 5ª edição que 
possui a habilidade: 6-Funções. Esta mesma habilidade consta no 
material de código 7.  

Como informado anteriormente, com a aplicação da técnica da 
web semântica observou-se que ampliaram as opções de 
recomendações. Embora os resultados tenham sido afetados pelo 
baixo volume de dados neste ambiente de simulação, ficou 
indicada a melhora no mecanismo utilizado para propor novas 
opções de itens.  

Um real aumento do número de materiais cadastrados poderá 
ampliar de forma significativa o volume de recomendações 
através do uso da web semântica. Pois, embora os pequenos 
números de cadastros de itens adotados neste protótipo 
conseguiram evidenciar que houve recomendações adicionais para 
os casos apontados na tabela 8. 

Da mesma forma o modelo implementa a viabilidade para que o 
aluno possa realizar filtros na busca de materiais com maior ou 
menor nível qualitativo, através da escolha por materiais entre os 
níveis A, B e C. Com esta possibilidade constamos que o uso da 
técnica da recomendação híbrida com o auxilio das ontologias 
amplia a oferta tanto na quantidade, assim também como na 
qualidade dos conteúdos recomendados para os alunos das 
disciplinas do professor. 

 

6. Considerações finais 
Este artigo apresentou inicialmente uma breve revisão de 
conteúdos que embasam o trabalho desenvolvido, tais como os 

sistemas de recomendações e aspectos da web semântica. De 
acordo com os propósitos do trabalho aqui proposto foram 
adotadas a filtragem por conteúdo e a filtragem colaborativa como 
técnicas a serem ampliadas com a utilização de aspectos 
semânticos na recomendação, com a definição de um modelo 
híbrido de recomendação. 

Esta abordagem híbrida está definida a partir dos estudos 
apresentados na segunda parte deste texto, em que são analisadas 
aplicações e sistemas já disponíveis, voltados à  recomendação de 
conteúdo com base nas técnicas tradicionais e também aplicações 
e abordagens que explorem aspectos da web semântica em 
conjunto com sistemas de recomendação. 

A partir deste ponto pode-se destacar que o modelo proposto 
atende uma lacuna identificada no contexto acadêmico em que 
ambientes virtuais de aprendizagem são empregados como apoio 
ao processo de ensino-aprendizagem, porém sem a utilização dos 
dados gerados pelo uso de seus materiais e pela opinião dos 
estudantes, de forma a ampliar a análise e recomendação dos 
materiais didáticos. A construção deste protótipo visa avaliar as 
possibilidades de geração de recomendações que apoiem as 
necessidades das disciplinas e das habilidades previstas a serem 
desenvolvidas em cada uma, vinculando os materiais didáticos 
recomendados pelos professores destas disciplinas de forma mais 
abrangente, a partir da análise de conteúdo, colaborativa e 
filtragem por conhecimento. 

As seguintes  contribuições são destacadas  como resultado deste 
trabalho. A primeira contribuição é a proposta de um modelo de 
recomendação com base na utilização de um  algoritmo de 
recomendação híbrido, integrando filtragem por conteúdo, 
recursos de filtragem colaborativa e recursos de filtragem por 
conhecimento, com a capacidade de destacar as relações material 
instrucional e habilidades a serem desenvolvidas na disciplina. A 
segunda contribuição é a ambientação de um protótipo parcial 
deste modelo em um contexto acadêmico, o que permitiu 
desenvolver uma abordagem para a avaliar os resultados obtidos 
com o modelo dentro de um contexto de similaridade com o 
ambiente de aplicação previsto para o modelo original. Como 
terceira contribuição destaca-se o desenvolvimento de uma rede 
de ontologias, para prover o suporte necessário nas atividades de 
avaliação definidas. Por fim, identifica-se como contribuição a 
abordagem desenvolvida para realizar o mapeamento de dados 
semânticos, originados na rede de ontologias, para bases de dados 
relacionais, o que teve como objetivo atuar como elemento que 
promove aumento de performance no protótipo desenvolvido. 

Algumas limitações foram percebidas ao longo do processo deste 
trabalho e são analisadas a seguir. Uma delas está relacionada com 
a implementação parcial do protótipo, o que ocorreu devido à 
restrições de tempo para o desenvolvimento completo do sistema. 
Considera-se que aspectos mais abrangentes poderiam ter sido 
observados com o caso de ter sido realizada uma implementação 
completa. Entretanto, avalia-se que os elementos da 
implementação parcial são suficientes para produzir resultados 
que permitiram avaliar os resultados do processo de 
recomendação, dado que suportam os cálculos e relacionamentos 
dos algoritmos de filtragem utilizados e possibilitam o manuseio 
dos dados da rede de ontologias para obtenção de recomendações 
com base em conhecimento. Uma segunda limitação, decorrente 
da primeira, foi a impossibilidade de avaliação com usuários reais. 
Caso o sistema completo fosse aplicado com conjuntos de 
usuários seria possível a incorporação de maior riqueza nos dados 
avaliados.  
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Como trabalhos futuros, estão previstas as seguintes iniciativas. A 
primeira é a implementação completa do modelo, de modo a 
possibilitar a sua integração com um ambiente de educação real. 
Uma segunda atividade é a expansão da rede de ontologias para 
expandir o conjunto atual de atributos, de modo a enriquecer o 
detalhamento para os conceitos e entidades atuais. Uma terceira 
atividade futura prevista é a utilização do sistema completo em 
um cenário de estudo de caso real, composto por turmas de 
graduação na área de Banco de Dados, para a obtenção de dados 
reais de utilização, que irão permitir novas avaliações sobre o 
modelo. Como quarta atividade será ampliar a forma de avaliação 
dos materiais, prevendo uma estrutura em forma de comitê para 
aprovar os materiais e competências cadastrados pelos professores 
no processo da recomendação. Como uma quinta melhorias será 
tratar a forma para que o modelo não permita o engessamento do 
perfil do aluno, desta forma mantendo-se sempre em constante 
evolução propondo melhores alternativas de recomendação de 
conteúdo. 

Ainda como trabalhos futuros possíveis, estão previstas iniciativas 
para complementar o processo de recomendação com a  
recomendação de materiais de fontes externas. Estes materiais 
podem ser coletados de forma indireta, sem a interferência do 
professor em busca de materiais com conteúdo por similaridade. 
Neste contexto o sistema utilizará uma ontologia capaz de filtrar 
informações em material digital por assunto, tema, palavra chaves 
a fim de enriquecer a base de dados dos materiais catalogados.  
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