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ABSTRACT

Recommender systems (RS) are tools that select and recommend
items to its users. These items can be books, toys, movies and
Learning Objects — LOs. The present work describes the RS
implemented in a Virtual Learning Environment (AdaptWeb®)
that take into account temporal variations in the user's
preferences. The RS developed have been evaluated in an
experiment with volunteer users. In the evaluation it was used a
questionnaire answered by participants and their ratings of
recommended LOs. The evaluation results indicate that the RS
was useful for users and some possible improvements for the
system.

RESUMO

Sistemas de Recomendagdo (SR) sdo ferramentas que indicam,
para o usudrio, itens de seu interesse. Estes itens podem ser livros,
brinquedos, filmes e Objetos de Aprendizagem (OAs). O presente
trabalho descreve o SR desenvolvido para um Ambiente Virtual
de Aprendizagem — AVA (AdaptWeb®) que considera as
variagdes temporais nas preferéncias do usudrio. O SR
desenvolvido foi avaliado em um experimento com usudrios
voluntdrios. A avaliagdo foi realizada por meio de um
questiondrio respondido pelos participantes e a partir das notas
dadas para os Objetos de Aprendizagem (OAs) recomendados. Os
resultados da avaliacdo mostraram que o SR foi ttil para os
usudrios e algumas possiveis melhorias para o sistema.
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1. INTRODUCAO

Um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) é um ambiente
computacional que integra e disponibiliza diversas midias (e.g.,
videos, apresentacdes, textos) visando dar suporte a educagdo
online [8]. Os materiais presentes nos AVAs podem ser tratados
como Objetos de Aprendizagem (OAs), que segundo [12] sdo
“qualquer entidade digital ou ndo-digital, que pode ser utilizada
para aprendizagem, educacdo ou treinamentos”.

Quando a quantidade de contetidos disponiveis nos AVAs é muito
grande, o aluno pode sofrer uma sobrecarga cognitiva. Essa
sobrecarga dificulta o aluno a encontrar o material que necessita,
atrapalhando seu processo de aprendizagem. Além disto, parte do
material disponibilizado, que poderia auxiliar os alunos no
processo de aprendizagem, pode ndo ser utilizado e sequer
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acessado. Dessa forma, uma ferramenta para auxiliar o usudrio a
encontrar o material que satisfaga seus interesses, necessidades e
preferéncias é de grande utilidade [9]. Os Sistemas de
Recomendagdo (SRs) sdo uma opg¢ao para lidar com os problemas
descritos. Um SR utiliza informagdes sobre o usudrio e sobre os
itens disponiveis para recomendar os itens mais adequados ao
usudrio. O uso de SRs em AVAs ndo € novo, sendo possivel
identificar uma série de trabalhos que descrevem seu uso. Porém,
ndo é comum esses trabalhos considerarem as variagdes temporais
nas preferéncias dos alunos.

Este trabalho descreve a construcdio e avaliagdo de um SR para
um AVA que considera as variagdes temporais nas preferéncias
dos alunos. Neste sentido, no SR desenvolvido, sdo recomendados
tanto itens que estejam relacionados aos interesses mais atuais do
usudrio quanto aqueles itens que estdo relacionados a assuntos
sobre os quais o usudrio vem mantendo um interesse mais
constante. No trabalho procura-se ainda avaliar o impacto do uso
do SR no AVA em termos da satisfacdo proporcionada aos
usudrios. Na se¢do 2 é apresentada a Fundamentac@o Tedrica com
os principais conceitos envolvidos. Na se¢do 3 sdo apresentados
os trabalhos relacionados com énfase em SRs voltados para
ambientes educacionais. Na secdo 4 ¢ apresentada a ferramenta
desenvolvida. Na secdo 5 € apresentada a avaliacdo. A se¢do 6
apresenta as consideragdes finais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, inicialmente sdo apresentados os principais aspectos
relacionados aos Sistemas de Recomendacio (SRs). Apds, a
énfase estd nos SRs Sensiveis ao Contexto.

2.1 Sistemas de Recomendacao

De acordo com Adomavicius e Tuzhilin [1], as raizes dos SRs
podem ser encontradas em vdrias dreas de pesquisa, tais como
Computagdo Cognitiva, Teoria da Aproximagdo, Recuperacio da
Informagdo, etc. SRs sdo ferramentas computacionais que
proveem sugestdes de itens para usudrios [18]. Um SR sugere
itens baseado no conhecimento sobre o usudrio. A recomendacio
busca auxiliar o usudrio no processo de tomadas de deciséo (e.g.
quais itens comprar, que filmes assistir [18]). Trés abordagens de
recomendacdo costumam ser referenciadas com mais frequéncia:
Baseada em Contetdo, Filtragem Colaborativa e Hibrida [1].

Segundo Lops et al. [14], a Baseada em Contetido € a abordagem
na qual o usudrio recebe recomendacdes de itens similares aos que
se interessou no passado. Consiste em avaliar a semelhanca entre
um item e os interesses do usudrio. A abordagem Baseada em
Contetido tem suas raizes na Recuperagdo da Informagdo [1].
Uma das vantagens da abordagem Baseada em Contetido é ndo
necessitar da opinido de outros usudrios para a recomendagéo, i.e.,
ndo é necessdrio contar com avaliagdes de uma comunidade de
usudrios [14]. Dentre as principais desvantagens estdo a Partida
Fria do Usudrio, em que o sistema ndo terd informagdes
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suficientes sobre os usudrios novos para realizar uma boa
recomendacio; e a Superespecializacdo, na qual o usudrio recebe
sempre itens muito semelhantes aos que ja viu [14].

Na Filtragem Colaborativa, o usudrio recebe como recomendacio
itens que foram bem avaliados por usudrios com perfil similar
[13]. E assumido que pessoas que apresentaram preferéncias
similares no passado tendem a concordar no futuro [18]. Como a
Filtragem Colaborativa nfio considera a descri¢do dos itens e sim
suas avaliacGes, uma vantagem € que as recomendacdes realizadas
levam em conta a qualidade dos itens e podem surpreender o
usudrio [18]. Dentre as principais desvantagens dessa abordagem
estdo a Partida Fria do Usudrio, que se refere a dificuldade que o
sistema encontra para recomendar um item para um usudrio que
ndo avaliou nenhum item ou avaliou poucos itens; a Partida Fria
do Item, que ocorre para um novo item no sistema, que ndo serd
recomendado enquanto ndo for avaliado por algum usudrio; e a
Confiabilidade, que refere-se ao fato de que se as avaliagdes
realizadas pelos usudrios, forem realizadas de forma incorreta
diminuirdo a eficiéncia da abordagem. Além destas desvantagens,
a dependéncia de uma comunidade de usudrios e de avalicdes
destes usudrios pode dificultar a adogdo desta abordagem.

A abordagem Hibrida utiliza uma combinacdo de diferentes
abordagens para recomendar itens ao usudrio. O objetivo é reunir
as vantagens das abordagens e tentar eliminar suas desvantagens
[4]. Alguns exemplos de formas de combinar diferentes
abordagens sdo apresentados em Burke [4].

2.2 SRs Sensiveis ao Contexto

Os SRs tradicionais consideram apenas duas dimensdes para
recomendar: os usudrios do sistema e os itens disponiveis. O
contexto ndo € considerado [20]. Contexto é qualquer informacdo
que pode ser utilizada para caracterizar a situacdo de uma entidade
[6]. Existem diferentes definicdes quanto a quais dimensdes
fazem parte do contexto. Em Schmidt ez al. [19], por exemplo, sdo
destacadas como dimensdes do contexto a localizagdo, o tempo,
as condigdes fisicas, a infraestrutura, o usudrio e o ambiente
social.

Segundo Adomavicius e Tuzhilin [2], existem trés formas pela
qual o contexto pode fazer parte do processo de recomendagio:
(1) Pré-filtragem Contextual, na qual a informag@o contextual é
utilizada para selecionar um conjunto de dados relevantes para
formar o perfil do usudrio e apds isso uma das abordagens
tradicionais € utilizada; (2) Pés-filtragem Contextual, na qual a
recomendacdo ¢ realizada utilizando uma das abordagens
tradicionais e o resultado serd filtrado de acordo com o contexto
do usudrio; (3) Modelagem Contextual, em que a informagdo
contextual ¢ utilizada diretamente no algoritmo de recomendac@o.

Dentre as possiveis dimensdes que podem utilizadas para
representar o contexto, o tempo € uma dimensdo que tem a
vantagem de ser facil de capturar e foi demonstrado em diversos
trabalhos realizados o quanto levar em conta aspectos temporais
pode aprimorar a qualidade da recomendag@o produzida [5]. Para
o presente trabalho, assume especial importancia o fato de que os
interesses e necessidades dos usudrios variam ao longo do tempo.
No contexto de SRs voltados para comércio eletronico, por
exemplo, itens que interessam em determinadas datas/épocas do
ano (e.g. Pdscoa, Natal, Inverno, Verio, etc.) podem ndo despertar
0 mesmo interesse em outras. Ainda Xiang et al. [21] abordam as
recomendacdes temporais, salientando o fato de que interesses dos
usudrios podem ser long-term (longo prazo), que representa o
comportamento integral do usudrio ou short-term (curto prazo),
que representa as preferéncias transitdrias do usudrio [21].

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Inicialmente cabe destacar a observacdo feita por Primo et al. [17]
que consideram que algumas precaugdes devem ser tomadas
quando SRs sdo utilizados em ambientes educacionais, se
comparado a outras aplicagdes. Os autores acreditam que uma ma
sugestido de um filme causa menos problemas ao usudrio do que
receber uma sugestdo de algum conteido educacional que o
desmotive a aprender.

Em Aguiar et al. [3] € realizado um mapeamento sistematico
sobre SRs educacionais, buscando identificar as iniciativas
brasileiras nessa drea de pesquisa. Para isso, foram realizadas
buscas nos seguintes eventos e periddicos de informdtica na
educacdo: InfEduTeoriaPratica', RBIE*, RENOTE®, SBIE* e
WIE. Ao final do processo de selecio do mapeamento
sistemdtico resultaram em 34 artigos para o estudo. De todos os
trabalhos analisados por [3], 59% tem por objetivo recomendar
recursos educacionais para alunos e, desses recursos educacionais,
a maioria dos trabalhos descreve a recomendacdo de OAs. A
andlise com relagdo a qual abordagem foi utilizada para a
recomendacdo apresentou tanto as abordagens ja conhecidas como
também diversas variagdes e combinagdes destas. Um destaque
citado pelos autores estd na Abordagem Baseada em Contetdo,
que aparece em mais de 70% dos trabalhos [3].

Ja Drachsler et al. [7] revisaram 82 SRs Educacionais
desenvolvidos ao longo de 15 anos (desde 2000 até 2014). Apds
andlise, os autores perceberam que novas linhas de pesquisa estdo
surgindo. Através do framework definido por Manouselis et al.
[15], foi realizada uma andlise dos SRs voltados para ambiente
educacional em Draschler et al. [7]. O framework divide as
andlises em trés categorias: Tarefas Suportadas, Abordagem e
Operagdo. Assim, dentre as Tarefas Suportadas, recomendar OAs
adequados € a mais comum, enquanto outros SRs recomendam
sequéncia de itens, sugerindo uma trajetéria de aprendizagem,
outras atividades ou exercicios e outros parceiros de estudo. Ja
quanto a abordagem, foi constatado que a Hibrida e a Baseada em
Contelddo, que comecaram a aparecer com mais frequéncia a
partir de 2008, sdo as mais comuns. Quanto ao que se refere a
Operagdo, foi observado que a forma de recomendagdo
normalmente € direta ao aluno e de maneira passiva, enquanto
alguns trabalhos recomendam OAs para os professores e estes
ficam responsdveis por repassar para os alunos e ainda outros
trabalhos modificam os o conteddo das disciplinas de acordo com
o perfil do usudrio, fazendo uma recomendagdo de forma ativa.

Os trabalhos destacados a seguir foram selecionados por serem
recentes, descreverem a concep¢do de SRs na drea da educacdo e
utilizarem a abordagem Baseada em Contetido — que é abordagem
mais utilizada nos SRs voltados para drea educacional, como visto
no mapeamento de Aguiar et al. [3].

O trabalho de Zaina et al. [22] propds a metodologia e-LORS (e-
Learning Object Recommendation System ou em portugués
Sistema de Recomendacdo de Objetos de Aprendizagem
Eletronica). Essa metodologia de recomendacdo de OAs considera
o Perfil de Aprendizagem do Aluno para realizar as
recomendacdes. Para isso, foi adotado o modelo de estilos de

" http://seer.ufrgs.br/InfEducTeoriaPratica

2 http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie

? http://seer.ufrgs.br/renote/

*http://ceie-br.org/publicacao/congresso-brasileiro-de-informatica-
na-educacao-cbie/

3 http://www .br-ie.org/pub/index.php/wie/issue/archive

445



aprendizagem proposto por Felder e Silverman [8] para
especificar as preferéncias que seriam utilizadas no perfil de
aprendizagem do aluno. A abordagem utilizada pela arquitetura e-
LORS ¢ a baseada em Conteido e a recomendagdo ¢é realizada
confrontando: tema de estudo a ser apresentado ao aluno; perfil de
aprendizagem do aluno; e as possiveis restricdes tecnoldgicas que
caracterizam o ambiente eletrdnico do aluno. Um protétipo da
metodologia e-LORS foi construido e avaliado por meio de um
experimento realizado em uma disciplina de Fisica I para os
cursos de Engenharia Civil, Engenharia da Computagcdo e
Engenharia Elétrica da Faculdade de Engenharia de Sorocaba
(FACENS). Neste experimento, participaram 297 alunos
matriculados na disciplina de Fisica I dos trés cursos mencionados
e o perfil de aprendizagem de cada um foi identificado por meio
de um questiondrio eletrdnico aplicado no comeco do semestre.

Ghauth e Abdullah [11] descrevem um SR que utiliza uma
abordagem Hibrida, combinando a abordagem Baseada em
Conteido com avaliagdes de OAs feitas pelos alunos com boas
notas. Dessa forma, a abordagem Baseada em Conteido garante
que o OA a ser recomendado possui relagdo com os interesses do
aluno e a opinido dos usudrios com boas notas serve como guia
para os outros usudrios quanto a que itens escolher. Para a
avaliacdo do SR foi realizado um experimento controlado,
comparando o desempenho dos alunos que utilizaram o SR
proposto com alunos que ndo tiveram acesso ao SR, alunos que
receberam recomendacdo da abordagem Baseada em Contetddo
tradicional e alunos que receberam recomenda¢do da Filtragem
Colaborativa tradicional. Os testes mostraram que o SR proposto
pelos autores superou as outras variagdes testadas.

4. SISTEMA DE RECOMENDACAO
DESENVOLVIDO

O Sistema de Recomendagdo desenvolvido foi incorporado ao
ambiente AdaptWeb® (Ambiente de Ensino-Aprendizagem
Adaptativo na Web), um sistema open source que consiste em um
AVA capaz de adaptar o contetiido, a apresentacdo e a navegacao
em determinado curso as caracteristicas e preferéncias do aluno
[10]. Apesar de ser um ambiente adaptativo, tanto na apresentagao
quanto no conteido, o AdaptWeb® ndo utilizava um SR para
recomendagdo de OAs.

Os contetidos no AdaptWeb® sdo divididos em quatro categorias:
Conceitos, Exercicios, Exemplos e Materiais Complementares. A
categoria Materiais Complementares € onde o professor de uma
disciplina pode adicionar diferentes OAs, em diferentes formatos
de arquivos (e.g., textos, imagens, videos, sons e apresentagdes).
Para implementacdo do SR foi decidido que os OAs que o SR
pode recomendar s3o uma nova categoria de materiais da
disciplina, ndo existente originalmente no AdaptWeb®, chamada
“Links de Apoio”, na qual o professor pode adicionar Web links
externos ao AdaptWeb®. Os materiais que podem ser adicionados
nessa categoria sdo muito abundantes, por serem quaisquer sites
da internet, portanto o SR se torna fundamental para que os alunos
ndo sofram com a sobrecarga cognitiva.

Ao cadastrar um Link de Apoio, o professor ndo relaciona o Link
de Apoio com um determinado conceito/assunto/topico, mas com
a sua disciplina apenas. O SR ¢é responsdvel por apresentar os
Links de Apoio para os alunos no momento em que estiverem
acessando os Materiais Complementares da disciplina, ou seja, no
momento em que os usudrios estiverem estudando determinados
contetdos. Assim, os Links de Apoio recomendados devem estar
relacionados com os contetidos dos Materiais Complementares
acessados pelo aluno e uma notificacdo avisa ao usudrio que

existe uma recomendagdo disponivel, como pode ser visto na
Figura 1.

Como em outros SRs que utilizam a abordagem Baseada em
Contetido, o perfil do usudrio para o SR desenvolvido é formado
por um conjunto de palavras-chave. No caso do SR desenvolvido,
estas palavras-chave sdo extraidas do dltimo material
complementar que o usudrio acessou (de forma a realizar a
recomendacio que atende os interesses mais recentes do usudrio)
e também pelas palavras-chave extraidas de todos os materiais
complementares acessados pelo usudrio até o momento na
disciplina (de forma a realizar a recomendacdo que atende os
interesses de longo prazo do usudrio). Basicamente, no processo
de recomendac@o o perfil do usudrio (formado por um conjunto de
palavras-chave) é comparado com os Links de Apoio armazenados
(também caracterizados por conjuntos de palavras-chave) usando
os recursos do Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
utilizado pelo AdaptWeb®, que utiliza técnicas de Recuperagao
da Informag@o, tais como TF-IDF e cosseno [16], processo similar
ao realizado em outros SRs que utilizam a abordagem Baseada em

Contetido.

@ Algoritmos - ALG @
Utilizagao

» Utiizagao

Categorias.

Lista de Material Complementar para Utilizacao

Video Apresentacdo do Portugol IDE

B s

Figura 1. Notificacdo de recomendacio.

No SR desenvolvido nesse trabalho, as recomendagdes estdo
separadas em duas categorias: (1) recomendacdes que sdo
realizadas de acordo com o dltimo material complementar
acessado pelo usudrio e (2) recomendacgdes baseadas no histdrico
de materiais complementares acessados pelo usudrio. Estas duas
categorias de recomendagdes visam atender as necessidades
recentes (a primeira categoria) e as de longo prazo dos usudrios (a
segunda categoria). A primeira categoria busca também minimizar
uma das desvantagens da abordagem Baseada em Contetddo: a
superespecializacao.

E possivel constatar a importdncia das duas categorias de
recomendacgdo, considerando o exemplo de uma disciplina de
Estrutura de Dados ministrada a distancia, onde o aluno estaria em
um momento interessado em pilhas, filas e listas, acessando
materiais sobre estes assuntos e recebendo recomendagdes
relacionadas a eles. Na abordagem Baseada em Conteddo, o perfil
do usudrio refletiria estes interesses. Quando o aluno estivesse
estudando outro tépico, como drvores, seria importante que ele
recebesse, preferencialmente, material relacionado a este tépico.
No entanto, se for considerado o perfil formado a partir de todas
interagdes, recomendacdes recebidas e avaliagdes, o usudrio
tenderia a seguir recebendo recomendacgdes sobre pilhas, filas e
listas, isto é, seguiria recebendo mais do mesmo
(superespecializag@o), embora seu interesse atual seja outro. Isto
ocorre pelo ato do perfil do usudrio ainda refletir, em grande
parte, seus interesses anteriores.

Ao selecionar a notificacdo de recomendagdo “Links de Apoio”
mostrada na Figura 1, é aberta uma janela com os itens
recomendados, conforme pode ser observado na Figura 2. Neste
momento aparece o Titulo do item, a Descricdo e o Link para
acesso ao material. Além disso, € possivel que o aluno avalie o
material, com uma nota de 1 a 5 identificados pela quantidade de
estrelas selecionadas, e reporte links quebrados. Essa avaliagdo
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que o aluno pode realizar serve, neste trabalho, apenas para saber
0 qudo boa a recomendacdo foi e poder validar o funcionamento
do SR. Na Figura 3 sdo destacadas as duas categorias de
recomendacdes: (1) interesses de curto prazo e (2) interesses de
longo prazo.

Links de apoio recomendados

ecomendas des com base no Ubmo matenial complementar ax Avale 3 quakade do Ink eportar link quedrado

[{ ¢

{4

Figura 2. Janela de Recomendacio.

Recomendages com base no (ltimo material complementar acessado!

What is an algorithm?
Bitesize (BBC) - Introdugao ladica a algoritmos
Algoritmo: Definicdo e introducdo

Blog descrevendo e introduzindo algoritmos, apresentando suas principais caracteristicas e
funcionamento

Wikipedia - Algoritmo

Pagina do wikipedia sobre algoritmo

Recomendacdes com base no historico de materiais acessados:

Algoritmo e programaco - slide de aula

Slides utilizados na aula do professor José Valentim dos Santos Filno (UNIVASF)

Estrutura de selecdo - multipla escolna

Dicas de programacdo - Definicdo de estrutura de selegdo de multiplica escolhe ESCOLHA-CASO

Figura 3. Categorias de recomendacao.

5. AVALIACAO E RESULTADOS

A avaliacdo do SR desenvolvido € feita de maneira similar a
realizada por Zaina et al. [22]. Esses dois trabalhos utilizaram
experimentos com usudrios, aplicando questiondrios para adquirir
a opinido dos usudrios sobre o funcionamento do SR e sobre a
qualidade das recomendagdes realizadas. O experimento realizado
para avaliar o SR desenvolvido foi aplicado a voluntdrios do curso
de Ciéncia da Computacdo da Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC) em um minicurso sobre algoritmos criado por
alunos de graduacdo e mestrado da universidade em conjunto com
alguns professores. O resultado da avaliagdo do SR foi obtido de
duas formas: (1) por um questiondrio criado com base em padrdes
de avaliacdio da satisfacdo do usudrio, aplicado com os usudrios
apo6s o experimento e (2) por meio das notas que os alunos deram
para os links recomendados. O objetivo foi avaliar principalmente
as funcionalidades do SR, verificando se os alunos gostaram das
recomendacdes que receberam e sua satisfaciio ao interagir com a
interface desenvolvida. Ao total, 11 alunos participaram do
experimento avaliando o SR, ndo sendo nenhum deles
identificado.

5.1 Analise dos Questionarios

A primeira parte do questiondrio apresentava questdes que tem
por objetivo caracterizar os participantes do experimento no que
diz respeito a sua familiaridade com SRs. Dentre os participantes
do experimento, apenas um afirmou ndo saber o que é um SR.
Todos os outros ja conheciam e souberam descrever o propdsito
de um SR. Isso indica que o SR ndo era uma grande novidade para

a maioria dos participantes, podendo ter uma avaliagdo mais
adequada da ferramenta desenvolvida e reduzindo a necessidade
de que os participantes teriam de entender o seu funcionamento e
objetivo. Ja a segunda parte do questiondrio apresentava diversas
afirmacdes sobre o SR desenvolvido e os participantes deveriam
se posicionar em uma escala de Likert de 5 pontos (de discordo
totalmente até concordo totalmente).

Por meio da andlise do questiondrio foi possivel concluir que
alguns usudrios tiveram dificuldades em encontrar as
recomendac¢des no ambiente e que a forma como sdo apresentadas
as recomendacdes (como uma notificacio) ndo é a mais adequada.
Os participantes do experimento concordaram que as
recomendacdes recebidas estavam, em sua maioria, de acordo
com o material complementar que estava sendo estudado. Dessa
forma, é possivel afirmar que o SR funcionou de forma adequada
e que tanto os materiais complementares quanto os links de apoio
estavam cadastrados e representados corretamente. Poucos
participantes do experimento relataram que receberam
recomendacdes que ndo estavam tdo fortemente relacionados ao
material que estavam estudando.

5.2 Analises das Notas Dadas aos Links

Quanto as notas dadas para os Links de Apoio, foram no total 57
avaliagdes realizadas, distribuidas conforme mostrado na Tabela
1. Pode-se observar que em geral as avaliagdes foram de 3 ou
mais estrelas. A média das avaliacdes, desconsiderando os links
que foram acessados e ndo avaliados, foi de 3,61.

Tabela 1. Avaliacées dos links de apoio

Nota Quantidade de avaliacoes
1 estrela | 2 avaliacdes

2 estrelas | 7 avaliagdes

3 estrelas | 14 avaliagdes

4 estrelas | 22 avalia¢Oes

5 estrelas | 12 avaliagGes

Para os participantes que avaliaram links com nota menor do que
3 estrelas (cinco participantes) foi perguntado no questiondrio o
porqué dessa avaliagcdo negativa. Dois participantes relataram que
o fizeram apenas para testar a funcionalidade e ndo estavam
realmente avaliando o link com esta nota. Um participante
explicou que um dos links que recebeu era um video que nao
possuia muita informacdo em forma de texto, sendo necessdrio
ouvir para compreender o que estava sendo mostrado e que no
momento do experimento ndo seria adequado este tipo de
material. Um participante explicou que ao selecionar o link estava
esperando algo mais formal, como um artigo cientifico, porém o
que encontrou foi um material mais lddico sobre o contetido, com
muitas imagens e cores, € por isso considerou o material
inadequado para a sua idade. O participante 4 explicou que o link
recomendado estava relacionado aos comandos de sintaxe de uma
determinada linguagem de programagdo quando ele havia
acessado um material complementar de outra linguagem. Como a
abordagem utilizada (Baseada em Conteido) ndo considera
algumas preferéncias especificas do usudrio, como seu perfil e
estilo de aprendizagem, e considera pouco acerca do contexto em
que ele esta inserido, os dois problemas citados (recomendacio de
videos e de material lidico) podem acontecer, i.e., o item
recomendado para o usudrio pode ndo ser o que ele espera, mesmo
que o conteddo esteja de acordo com o que ele estd estudando.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou um Sistema de Recomendagdo (SR) em um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) adaptativo chamado
AdaptWeb®. O SR leva em conta aspectos relacionados aos
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interesses mais recentes dos usudrios e também eventuais
dificuldades recorrentes com conteidos ja estudados. Para isso, as
recomendacdes realizadas estdo separadas em duas categorias: (1)
Baseado no dltimo material complementar acessado e (2) Baseado
no histérico de materiais acessados. Os Objetos de Aprendizagem
(OAs) recomendados pelo SR desenvolvido sdo links externos ao
ambiente, aparecendo como uma notificag@o para o aluno apds ele
ter acessado um Material Complementar de uma disciplina, ou
seja, enquanto o aluno estd estudando.

Na andlise de trabalhos similares, foi possivel perceber que
poucos dos trabalhos em SR educacionais consideram aspectos
temporais no momento da recomendacdo (interesses de curto
prazo versus interesses de longo prazo). No contexto de um AVA,
levar aspectos temporais é importante pelo fato de que, em geral,
ndo vale a pena recomendar itens relacionados a tépicos que o
usudrio ja estudou hd algum tempo e pelos quais pode ndo ter
mais o mesmo interesse. Relacionando este trabalho com os SRs
Sensiveis ao Contexto, o SR desenvolvido utiliza a dimensio do
tempo, através de Pré-Filtragem, na qual o sistema considera o
tempo de forma categdrica e representa o usudrio por meio de dois
micro-perfis (um com as preferéncias de curto prazo e outro com
as preferéncias de longo prazo).

A avaliacdo do SR foi feita por meio de um experimento com
usudrios e os dados foram capturados de duas maneiras: por um
questiondrio de satisfacdo, permitindo que o aluno dé sua opinido
sobre o SR; e pelas notas que os alunos deram durante a intera¢ao
para as recomendagdes recebidas. O resultado da avaliacdo do SR
foi positivo, mostrando que o SR possui potencial para facilitar o
processo de ensino-aprendizagem dos alunos do ambiente
AdaptWeb®. Como trabalhos futuros, algumas possibilidades de
melhoria nessa abordagem sdo: (1) Acrescentar outras abordagens
de recomendacdo de forma a complementar a abordagem Baseada
em Conteudo j4 existente, implementando assim uma abordagem
Hibrida; (2) Utilizar os dados (e.g., Conceitos ja visitados,
desempenho nos exercicios e provas, tempo médio de estudo do
aluno, etc.) capturados pela ferramenta de Learning Analytics
existente no ambiente AdaptWeb® para melhorar o processo de
recomendacéo; (3) Considerar o perfil de aprendizagem do aluno
para a recomendacdo.
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