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RESUMO

A pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de um mddulo adicional ao
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle, a partir do conjunto de hashtags
atribuidas nas postagens dos foruns, com a adequagao da medida estatistica TF-
IDF (Term Frequency — Inverse Document Frequency) utilizada para avaliar o quanto
uma palavra é importante para um documento em relagdo a uma colegao (corpus),
permitindo a execugcdo de um algoritmo para classificacdo e ranqueamento de
conteudos a partir dos termos mais utilizados nos foruns. As recomendagdes foram
geradas utilizando a técnica de filtragem baseada em conteudo, além da medida de
similaridade, para determinar o quanto as hashtags estdo relacionadas com o
conteudo do repositério local de arquivos do AVA Moodle. O trabalho apresenta
diferentes técnicas usadas em sistema de recomendacgado, além de descrever e
explicar como o novo modulo foi criado para o referido ambiente. Foram realizados
experimentos com alunos de um curso técnico em informatica que permitiu a

verificagdo do sistema de recomendacgao e o nivel de satisfacdo dos usuarios.

Palavras-chave: Hashtag. Sistema de Recomendac&o. Objetos de Aprendizagem.
Ambiente Virtual de Aprendizagem. Repositorio de Objetos de Aprendizagem.



ABSTRACT

The research has as main purpose the development of an additional module to the
Virtual Environment of Learning (VEL) Moodle, from the set of hashtags attributed at
the forum posts, with the proper statistical measure TF-IDF (Term Frequency-Inverse
Document Frequency) used to evaluate how important a word is to a document in
relation to a collection (corpus) allowing the execution of an algorithm for
classification and ranking of content from the most commonly used terms in the
forums. The recommendations were generated using a filtering technique based on
content of the local repository file Moodle VEL. This paper presents different
techniques used in a recommended system, and besides, it describes and explains
how the new module was created for that environment. Experiments were
permormed with students of a computer technician course who allowed the

verification of the recommendation system and the level of the users satisfaction.

Keywords: Hashtag. Recommendation System. Learning Objects. Virtual
Environment of Learning. Repository Objects of Learning.



API
AVA
CHIC
Cl
EaD
E-TEC
GNU
IBOPE
IDF
IEEE
IESB
LDB
LMS
LOM
LorSys
LTSC
MEC
MOODLE
NIED
OA
PHP
RI
SGBD
SR
SRD
TF

TIC
UAB
UCB

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Applications Program Interfaces

Ambiente Virtual de Aprendizagem

Classificagao Hierarquica, Implicativa e Coesitiva
Ciéncia da Informagao

Educacgao a Distancia

Escola Técnica Aberta do Brasil

General Public License

Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica
Inverse Document Frequency

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Instituto de Educacgao Superior de Brasilia

Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao

Learning Management System

Learning Object Metadata

Learning Object Recommender System

Learning Technology Standards Committee
Ministério da Educagao e Cultura

Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment

Nucleo de Informatica Aplicada a Educagao
Objetos de Aprendizagem

Personal Home Page

Recuperacao de Informacéao

Sistema Gerenciador de Banco de Dados
Sistema de Recomendacgao

Sistema de Recomendacgao de Documentos
Term Frequency

Tecnologias da Informagao e Comunicagao
Universidade Aberta do Brasil

Universidade Catolica de Brasilia



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 - Etapas da Pesquisa

Figura 2.1 - Férmula do Coeficiente de Pearson

Figura 2.2 - Calculo de predigéao

Figura 2.3 - Representacéo do processo de recuperagéo da informagéo
Figura 2.4 - Representacgéao vetorial de um arquivo com dois vetores de indexagéo
Figura 2.5 - Espaco vetorial contendo dois documentos

Figura 2.6 - Fungéo cosine vector similarity

Figura 2.7 - Autenticagédo do TelEduc

Figura 2.8 - Pagina inicial do Blackboard

Figura 2.9 - Ambiente Virtual de Aprendizagem do Curso de Engenharia da Computagéo
Figura 2.10 - Dez paises por registro

Figura 4.1 - Diretério e arquivos do MOODLE

Figura 4.2 - Diretorio de dados moodledata

Figura 4.3 - Repositdrio de plugins do Moodle

Figura 4.4 - Habilitando Repositdrio Dropbox

Figura 4.5 - Habilitar/Desabilitar Repositério Local

Figura 4.6 - Instancia para pasta do servidor web

Figura 4.7 - Janela do File Picker do MOODLE

Figura 4.8 - Plugin Sistema de Arquivos

Figura 4.9 - Visado Geral do Sistema de Recomendacao

Figura 4.10 - Grupo de tabelas férum

Figura 4.11- Diagrama de Classe do grupo Férum

Figura 4.12- Diagrama de Banco de Dados do Forum

Figura 5.1 - Componentes do SRD

Figura 5.2 - Esquema TF/IDF

Figura 5.3 - Codigo TF/IDF

Figura 5.4 - Diagrama dos componentes do sistema

Figura 5.5 - Diagrama de Entidade e Relacionamentos - Novas tabelas
Figura 5.6 - Diagrama de Atividades

Figura 5.7 - Diagrama de sequéncia das recomendacdes

Figura 5.8 - Mensagem contendo hashtag do férum MOODLE

Figura 5.9 - Bloco com recomendacgdes

Figura 5.10 — Visualizacao e avaliagdo do documento recomendado
Figura 5.11 - Pagina inicial do curso ABC da Informatica

Figura 5.12 - Grafico alunos inscritos e desistentes

LISTA DE QUADROS

17
27
28
31
34
36
38
52
54
56
56
67
68
70
70
71
71
72
72
73
74
75
77
79
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91



Quadro 1.1 - Organizacgédo dos capitulos frente as etapas de pesquisa
Quadro 2.1 - interesse do usuario

Quadro 2.2 - Avaliagao de usuarios em relagdo a livros de diversas areas
Quadro 2.3 - Similaridade do usuario A

Quadro 2.4 - Sistemas que utilizam folksonomia

Quadro 2.5 — Estatistica MOODLE

Quadro 3.1 - Analise dos trabalhos correlacionados

Quadro 4.1 - Dicionario de Dados mdl_forum-discussions

Quadro 4.2 - Dicionario de Dados mdl_forum-post

Quadro 5.1 — Exemplo de ranqueamento das hashtags postadas
Quadro 5.2 — Conceitos das avaliagdes

Quadro 5.3 - Publicagao

19
24
26
28
45
55
64
75
76
80
92
92



LISTA DE FORUMLAS

Foérmula 2.1 — Calculo de relevancia
Férmula 2.2 — Calculo da média de pontuacgao
Foérmula 2.3 — Similaridade

Férmula 5.1 - Adequacéao da Similaridade

21
27
38
82



SUMARIO

1 INTRODUGCGAOQ .....cooerreresressessessssssssssssessessessssssssssssssssssessessessssssssssssessessesssssssssssssssesssseas 14
1.1  CONTEXTUALIZAGAO E PROBLEMATICA ..crereeerseerresressessssssssssessesssssssssssssssssssssssasens 14
1.2 OBJETIVO ceoeoeercsercseresssesesesssesssessssessssessssessssesssssssssessssessssesssssssssessssssssssssessssssssssssssesssssssanes 15
1.3 METODOLOGIA ..oueteereeeerereesassseresesssssesessssssssesessssssssessssssssssesessssssssessssssssesessssssssenssssssseessas 16
1.4  ROTEIRO DA PESQUISA ...coeeiuetrereresussresesessssssesessssssssesssssssssessassssssssssssssssesessssssssensassssseneasas 16

1.4.]  EtAPA A = TOOTICU.couuerrverirererisseeesisssessnssessnssesimssssisssessanssesssssesssssssansssssanssessneses 17
1.4.2 Etapa B - Estrutura do AVA MOODLE. .........irssirsnsercnsironscsissssisssinans 18
1.4.3  Etapa C — SiStema PrOPOSTO.....icsirvisssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssasssanss 18
1.4.4  EtAPA D = ANQLISE ccovuoerreeerrreseriseverisssesrsssessnssessnssssissssssasssessnssessssssssansssssanssessaneses 19
1.5 ORGANIZAGAO DO TEXTO cevurerereeererseresesesssessssessssessssessesessssessssessssessessssssssssssssssssssssssanes 19

2 REFERENCIAL TEORICO .cvuueeuueessssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassness 20

2.1 SISTEMA DE RECOMENDAGAOQ .....cosueereerereurerssrersssesssressssesssessssessssessssssssessssssssessssessssssssesesses 20
2.1.1 Recomendag@o Baseada em CONLEUAOD. ........cuweurereersussissesserssessessinsssssesssssssssanssens 22
2.1.2 Recomendagdo Baseada em Filtragem Colaborativa...........oreeen. 25
2.1.3 Métodos de Recomendagao HIDTIAOS .......vwrovvesserseersmssssesserssssssssinssssssssssssssasssnns 28

2.2 RECUPERACAO DA INFORMAGAOD w..cvuurererresesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssssenesssanns 31
2.2.1 Modelos para Recuperac@o da INfOrmMaAGAO ........couwwonerrerssrernsersserissssesessenns 33

2.3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM ...cocructrereresnsereressssssssesessssssesesssssssssesssssssssssssssssssessasssssssssssssssses 39

2.4 REPOSITORIO DIGITAL weuvuurtueeeureuseasessssssssessesssasssssssssssssssessssssssssssssssssssssassassssssssssessssassasseses 42

2.5 ETIQUETAGEM E FOLKSONOMIA ..eorteeetretresssssssssssssssessessssssssssssessesssssssssssssssssssssssassassases 43

2.6 EDUCACAO A DISTANCIA.uuuroverserensesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssssanssssenssssanns 47

2.7 AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM ....ceivirirenruerrerenessssnesessssssessssssssesessssssssessssssssees 49
2.7.1 TOIEQUC .. cuuetreeeresereeeseeseerseerissssissssissssssssessssasassssisssssssssssssessssessssssassssssssssssssssssssassssssssenns 51
2.7.2 BIACKDOAI T ..ot esissasissssis s s s sssssessssasassssassssisssessssssassssassssssssanss 53
2.7.3 MOODLE......oerivrsirseirssirissssrsssivsscrssisissssissssssssssssisassesassssssssssssessssessssssassssssssssssssans 54

2.8 CONSIDERACOES DO CAPITULO weueurereeeeeresresseasessssssesssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassases 57

3 TRABALHOS CORRELATOS....cocimmmmnmsmsnsisssmnissssmsssssssssssssssssssssasssssssssssssssns 58
3.1 SISTEMA DE RECOMENDACAO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM ....covceveresereserenerenns 58

3.2 MODELO DE SISTEMA DE RECOMENDACAO DE MATERIAIS DIDATICOS PARA AMBIENTES
VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM ...uiiiiiiiiiinimiisssimnss s ss s sns b 59

33 MODELO DE SISTEMA DE ALERTAS E RECOMENDACAO PARA MEDIAR APRENDIZAGEM EM
TURMAS HETEROGENEAS NOS CURSOS DE EAD ...ttt ssssssssesssssssssesssssssssssssssssssesssssssanees 60

34 RECOMENDACAO DE MENSAGENS NO FORUM DO MOODLE. ... 62

3.5 SUMARIO DOS TRABALHOS ....vvueeuereesesessssssessesssssessessssssssesssssssssessssassssesssssssssssssssssseans 63



3.6 CONSIDERACOES DOS TRABALHOS .ouueuiesinssressessessessesssssssssssssessesssssssssssssssssssssessssssssses 63

4 ARQUITETURA DO MOODLE.......ooiiimiimnnssmsnssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsns 66
4.1 REQUISITOS DO SISTEMA ...curtrirecurerereesssssesesessssssesesssssssesessssssssessssssssssessasssssssesssssssseneasas 68
4.2 O NUCLEO DO MOODLE.....itnsisssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnenss 69
4.3 REPOSITORIOS DE ARQUIVOS DO MOODLE ...ttt 69
4.4 BASEDE DADOS DO MOODLE ...t seeeessessessessesseseessessesssessessesseanes 74
4.5  FORUNS DO MOODLE...irinisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnenss 77
4.6 CONSIDERACOES DO CAPITULOD wvvueureureeererseteeteesseasessessssssssssssssssesssassssessessssssssessssssanses 78

5 ARQUITETURA DO SISTEMA DE RECOMENDAGAQ ......coocreenrerrnersessessesssesesans 79
5.1 VISAOD GERAL weeueueuseeeesressesseessessessesssessesssssesssesssssessssssessesssessessessssssessesssssssssessesssessessessssaes 79
52 SISTEMA PROPOSTO...ceteucucurerereessereseesssssesesessssssesessssssssssessssssssessssssssssessssssssssesssssssseseasas 80
53 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA.....coeeiueurerereesnsresessssssssesessssssssesesssssssessssssssssesssssssseseseas 86

5.3.1  AqQUISICAO A INfOIMACAO . c.crrerrmrerrresermseserisssesssesesssssersmssesissssssinssesssnssesssssssses 87
5.3.2  RECOMENAAGAO c.ceueverereerserirsrisserssersssssssssesssesssssassssssssssessssssssssssessssssssassssssesssssanes 87
5.3.3  Visualizag@o das RECOMENAAGCOES.......crwerversrerserseerseersssssesssessessasssassesseesnes 88
5.3.4  Visualizagdo e avaliagdo do documento recomendado............ccconeernr 89

54 EXPERIMENTAGAO DO SISTEMA DE RECOMENDACGAD ...covevurerereserensereseresssresssressenenns 90
5.5 RESULTADOS .oeteeuetreresencasssssesesssssesessssssssssesessssssessssssssssesessssssssessssssssssessssssssssesssssssseneasas 91
5.6 CONSIDERACOES DO CAPITULOD wocveueueeeererseteeteesseasesessssssssses s ssesssssssssessesssssssssessssssesses 93

6 CONSIDERACOES FINALIS ....cuoeureurersessessessessessssssssssssssssssssessssssssssessssssessssssessssssesans 94

REFERENCIAS ...oeeecesesessessssessssssessssessssessasessssassssssesassssasessassssassssasssessasessssessasessassssasasens 96



14

1 INTRODUGAO

Neste capitulo estardo presentes aspectos relacionados a
contextualizagdo/problematica, objetivo da pesquisa, roteiro da pesquisa e
organizacgéo do texto.

1.1 Contextualizacao e Problematica

A Internet € uma grande fonte de informagdo que vem crescendo de forma
exponencial nos ultimos anos. Segundo pesquisa do IBOPE (2013), o total de
pessoas com acesso a internet no Brasil, no primeiro trimestre de 2013, chegou a
102,3 milhdes, representa 9% a mais sobre os 94,2 milhdes divulgados no terceiro
trimestre de 2012, fato que caracteriza o aumento de usuarios e de conteudos.
Apesar do enorme volume de dados disponiveis, muitas vezes as pessoas nao
conseguem localizar uma determinada informagéo, ou levam muito tempo para fazé-
lo.

Para ter acesso as informacgdes disponiveis na internet, os usuarios contam
com ferramentas auxiliares, que sdo os sistemas de busca como Google, que utiliza
o algoritmo de Page Rank, publicado em Page et al (1998), realizando buscas de
forma n&o automatizada, através das palavras-chave ou trechos de textos
informados pelos usuarios, as quais sdo denominadas de consultas com acesso
casual unico ad hoc. Apesar de eficazes, tais sistemas retornam muitos conteudos
que, em sua maioria, nao atendem as necessidades dos usuarios. Para o dominio
educacional, isto ndo € necessariamente a melhor opg¢ao, pois os alunos precisam
de conteudos especificos, por exemplo, em uma disciplina de matematica do ensino
meédio onde logaritmo seja o tema central de busca, talvez seja interessante criar
alguma associagdo com fungdes exponenciais, com o proposito de mostrar
conceitos fundamentais relacionados com o tema pesquisado.

O processo que envolve a busca por informagdes que possam auxiliar os
usuarios na internet, tanto em termos gerais, como quando utilizados para fins
educacionais, tornou-se um desafio. Atualmente, buscar e sugerir informagdes
relacionadas a sugestdo de conteudos para alunos tornou-se uma tarefa pouco
trivial.

Nesse sentido, o trabalho de Cazella, Drumm, Barbosa (2010) aborda este

problema, mencionando que o usuario ndo é capaz de selecionar as informacdes
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mais adequadas a sua necessidade, seja por desconhecimento do tema, ou pela
sobrecarga de informacdo provocada pelas ferramentas de busca utilizadas
(exemplo, google). Tais necessidades vém aos poucos sendo incorporadas atraveés
de plataformas educacionais que objetivam delimitar seus resultados de consultas
através de grupos com caracteristicas especificas.

Sobretudo, no caso da Internet, podemos citar os mecanismos de busca, que
procuram facilitar a localizagdo de informacdes, mas sabidamente acabam por gerar
mais sobrecarga de informagdes, geralmente com informagao irrelevante para o
usuario. Nessa perspectiva, os usuarios do Modular Object — Oriented Dynamic
Learning Environment (MOODLE), necessitam de uma ferramenta para coletar e
sugerir conteudos relevantes relacionados ao tema em estudo. Autores como Burke
(2007), O’Donovan, Smyth (2005) definem SR como sendo ferramentas de software
personalizadas que fornecem recomendacdes e sugestdes de itens que possam ser
de utilidade para o wusuario. Tais recomendagbes e sugestdes devem ser
relacionadas com musicas, livros, filmes, artigos entre outros.

Nesse sentido, esta pesquisa justifica-se diante da escassez de mecanismos
que tratam a recomendacéo de Objetos de Aprendizagem (OA) no Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA) MOODLE, automatizando a indicagdo de materiais
relevantes para o processo de ensino-aprendizagem dos alunos de forma mais
satisfatéria, minimizando a necessidade de eles recorrerem a sites de busca a
procura de materiais complementares ao estudo.

Considerando esta lacuna, recomendamos adicionar ao AVA MOODLE um
bloco contendo Sistema de Recomendacdo de Documentos (SRD), o qual sera
discutido ao longo deste trabalho.

1.2 Objetivo

Objetivando propor o desenvolvimento de um modelo de SRD, em forma de
modulo, que sera adicionado ao AVA MOODLE. As recomendagbes serao
realizadas a partir do conjunto de hashtags atribuidas pelos usuarios nas postagens
dos foruns, empregando a medida estatistica TF-IDF (Term Frequency — Inverse
Document Frequency) utilizada para avaliar o quanto uma palavra é importante para
um documento em relagdo a uma colecéo (corpus), permitindo a execugao de um
algoritmo para classificacdo e ranqueamento de conteudos a partir dos termos

utilizados nos féruns.
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1.3 Metodologia

Atendendo aos procedimentos metodoldgicos foram criadas, nesse estudo, as

seguintes etapas:

1. Pesquisa bibliografica sobre sistema de recomendacdo, objetos de
aprendizagem, etiquetagem, folksonomia e ambiente virtual de
aprendizagem;

2. Utilizacdo da técnica de atribuicdo de pesos a documentos utilizadas na
area da Recuperacéo da Informagéo (RI);

3. Adequacdo do esquema a frequéncia de ocorréncia do termo no
documento (Term Frequency — TF) e do inverso da frequéncia do termo
entre documentos da colegdo (Inverse Document Frequency — IDF) a
estrutura dos cursos do AVA Moodle, fazendo uso de hashtags;

4. Criar e integrar o sistema de recomendac&o ao AVA Moodle;

5. Realizagdo de teste com 30 alunos, o que possibilitou o agrupamento das
hashtags postadas nos foruns, fornecendo ao sistema informacdes
necessarias para recomendar OA.

O conjunto destes requisitos € uma proposta de desenvolvimento de um

modelo de SRD aos usuarios do AVA MOODLE, baseado no conteudo dos foruns

hashtags, de forma a criar um banco de informacgdes relevantes para o sistema.

1.4 Roteiro da pesquisa

A presente pesquisa esta dividida em 4 etapas, a Etapa A — Tedrica, a Etapa
B — Estrutura do AVA MOODLE, a Etapa C — Sistema Proposto, e a Etapa D —
Analise. Cada etapa é composta por determinados conjuntos de atividades e
produtos.

Para interpretar a Figura 1, as Etapas s&o delimitadas por circulos
preenchidos com uma letra e acompanhados por uma legenda, desse modo, o
circulo com a letra A e legenda tedrica representa a Etapa A — Tedrica. As atividades
sdo organizadas em quadrados com cantos arredondados, paralelos a cada etapa,
de forma a representar esta relagcado de pertinéncia; sdo compostas por caixas e com
o titulo da atividade. Os produtos sao representados por retdngulos com os cantos
arredondados em paralelo as atividades relacionadas. Sdo compostos por itens, que

podem ser estruturados.
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1.4.1 Etapa A —Teodrica

QP 1- Como os atuais ambientes virtuais de aprendizagem ligam com o0s

aspectos relacionados a recomendacédo de documentos?

ETAPAS ATIVIDADES PRODUTOS

l," a l~‘
Befarsi Trabalhos
: Tedrico e
i cionados
3
Teorica ‘ Analise '

L

Requisitos Base de
do smem; C pados ] infraestrutura do Moodle

Requisitos Para
rRecomendacoes

Estrutura do
Moodle

i [ Modelagem Cmese":" do"" Modelo do Sistema
i do Sistemna 2
i Sistema

Sistema Proposto

4

Analise das Considera- Resuftados e Rumos da
Avaliagbes ¢oes Finais Pesquisa

Analise

\ /

Figura 1.1: Etapas da Pesquisa.

De maneira a trabalhar nesta questdo de pesquisa, a atividade 1 -
Referencial Tedrico, apresenta conceitos referentes a sistemas de recomendacéo,
técnicas de recomendacgao, recuperagao da informagao, objetos de aprendizagem,
repositorio digital, etiquetagem, folksonomia, educagéo a distdncia e ambientes
virtuais de aprendizagem.

A atividade 2 — Trabalhos Correlacionados, apresenta trabalhos importantes

e, de maneira interdisciplinar, faz uso dos conceitos mencionados na atividade 1 e
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que tem foco direcionado a Sistema de recomendacédo, Objetos de aprendizagem e
ambientes virtuais de aprendizagem.

O conjunto de atividades proposto na etapa A resulta no produto 1 -
Requisitos para Recomendacgao, que, apoiado pela atividade 2, enumera um
conjunto de aspectos a serem considerados quando se trabalha com Sistema de

Recomendacgéao.

1.4.2 Etapa B — Estrutura do AVA MOODLE

QP 2 - De que forma pode ser modelado um sistema de recomendagédo de
documentos para ser utilizado dentro do AVA MOODLE?

De modo a trabalhar com esta questdo de pesquisa, faz-se necessario
construir um modelo tecnoldgico baseado no produto 1 da etapa A.

Sendo assim, a atividade 1 — Requisitos do Sistema, descreve os requisitos
minimos para instalacdo do AVA MOODLE. Tal descricdo é importante para o
funcionamento do sistema de recomendacéo proposto, que sera detalhado na etapa
C.

A atividade 2 - Estrutura das tabelas, apresenta o grupo de tabelas
pertencentes aos féruns, o diagrama de classes e o dicionario de dados, bem como
o relacionamento entre as principais tabelas que auxiliam os desenvolvedores na

customizagao da plataforma.

1.4.3 Etapa C - Sistema Proposto

Descreve o sistema sistema proposto e a adequacédo da técnica TF/IDF a
estrutura do AVA MOODLE.

A atividade 1 — Modelagem do Sistema: apresenta a visdo geral do sistema
€ seus principais componentes.

A atividade 2 — Desenvolvimento do Sistema: define como as informacdes
serdo tratadas e comparadas com os documentos do repositério, apresentando o
fluxo de atividades, diagrama de sequéncia e a descri¢ao do sistema.
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1.4.4 Etapa D - Analise

QP 3 - De que forma pode ser analisada as recomendacdes realizadas pelo
sistema?

Apresenta a analise das avaliagdes realizadas com os alunos e os resultados
obtidos.

A atividade 1 — Apresenta os resultados oriundos das avaliagbes realizadas
pelos usuarios, os quais sao identificados, bem como o nivel de satisfacdo dos
usuarios com o sistema.

A atividade 2 — Apresenta as consideragdes finais e sugestdes de trabalhos

futuros.

1.5 Organizacao do texto

Os capitulos s&o organizados conforme o quadro 1. A coluna Etapa
apresenta a etapa da pesquisa, e a coluna Capitulo ao seu correspondente no
texto.

Quadro 1.1: Organizagao dos capitulos frente as etapas de pesquisa.

Etapa Capitulo
A 2e3
B 4
C 5
D 6

Elaborado pelo autor (2013).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos que compdem a pesquisa
realizada por esta dissertacdo. Dessa forma, os conceitos mencionados terdo como
base os sistemas de recomendacgao, técnicas de recomendacio, recuperacio da
informagéao, objetos de aprendizagem, repositério digital, etiquetagem, folksonomia,
educacéo a distancia e ambientes virtuais de aprendizagem. Os conceitos que neste
capitulo sdo apresentados visam descrever aspectos técnicos e tedricos que formam

0 nucleo da pesquisa realizada.

Conforme o capitulo 1, serdo apresentadas as atividades e produtos
referentes a Etapa A Tedrica, Atividade 1 — Referencial Teérico.

2.1 Sistema de Recomendacao

Sistemas de recomendacgdo s&o agentes de informagdo personalizados que
fornecem recomendagdes e sugestdes de itens que possam ser de utilidade para o
usuario (BURKE, 2007).

Segundo Cazella et al (2012), os Sistemas de Recomendagdo vém auxiliar o
usuario no processo de selegdo de conteudo. Em um sistema tipico de filtragem de
informacédo, as pessoas fornecem recomendagdes como entradas e o sistema
agrega e direciona para os individuos, que sao considerados potenciais
interessados.

A origem dos sistemas de recomendacdo pode ser tracada a partir de
trabalhos em ciéncias cognitivas, teorias de aproximagdo, recuperagdo de
informagdes, teorias sobre previsdo de tempo, bem como, algumas ligagdes com
ciéncias de gerenciamento e marketing (ADOMAVICIUS e TUZHILIN, 2005).

Dentre as areas abordadas por Gediminas Adomavicius e Alexander Tuzhilin
(2005), para este trabalho, menciona-se também como vertente crucial a area de
Filtragem de Informacdes (sub-area de recuperagdo de informagdes) como de
grande contribuigdo para a origem de tais sistemas.

Os sistemas de recomendacgao podem ser entendidos como qualquer sistema
que procura recomendacgdes individualizadas como saida, ou que tenha o efeito de
guiar o usuario de forma personalizada os objetos interessantes e uteis, diante de

uma grande variedade de op¢des (BURKE, 2002).
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Combinando ideias como perfis de usuarios, filtragem de informacéo e
aprendizagem de maquina (O'DONOVAN; SMYTH, 2005). os sistemas de
recomendagado emergiram como uma area de pesquisa independente a partir da
década de 1990. Isto ocorreu no momento em que, tendo por base avaliagdes
anteriormente feitas, foram realizadas tentativas para estimar qual a avaliacdo seria
feita por um usuario em relacdo a um item que ndo houvesse sido ainda avaliado
(ADOMAVICIUS et al, 2005).

Entre os trabalhos pioneiros na area, esta o de Tapestry (GOLDBERG et al,
1992), que visava a sugestdo de memorando de acordo com caracteristicas de
usuarios especificos; o de Shardanand, Maes (1995), que usa um processo de
Filtragem Colaborativa na recomendacéo de albuns e artistas de musica; e de
Resnick et al (1994), que recomenda artigos de noticias provenientes da Usenet.

Para (ADOMAVICUS & TUZHILIN, 2005) o problema da relevancia nos SR
pode ser formulado da seguinte forma: considerando que "C" seja o conjunto de
todos os usuarios e "S" o conjunto de todos os itens possiveis de serem
recomendados — como musicas, livros, filmes, etc. A quantidade de "S" (possiveis
itens a serem recomendados) pode ser muito grande, referindo-se a milhares de
centenas ou milhdes de itens em alguns modelos de aplicagbes, tais como em

sistemas de recomendacio de musicas e textos.

De forma semelhante, a quantidade de usuarios pode também ser muito
extensa, dezenas ou centenas de milhdes em alguns casos. Consideremos "u" a
utilidade ou relevancia da informacédo em uma fungdo matematica que mensura a
relevancia do item "s" para o usuario c, ou seja, u:CxS — R, onde R é o conjunto
total de recomendagdes ordenadas. Entdo, para cada usuario ¢ € C o sistema deve
escolher o item s’ € S que maximize a relevancia da recomendagédo ao usuario. Em

termos formais temos:
VceC,s'. =arg max u(c,s) (1)
SE

Foérmula 2.1: Calculo da relevancia.
Fonte: (TORRES, 2004).

A funcdo de utilidade é normalmente representada pelo ordenamento
crescente obedecendo ao ranking que indica a probabilidade de um usuario

especifico gostar ou se interessar por um item em particular. Pode, por exemplo, ser
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representada por uma nota que evidencie quanto um usuario gostou de um item.
Exemplificando, o filme “A Rede Social” foi avaliado por um usuario como nota 8 em

um escala ranqueada de 1 a 10.

Normalmente, os sistemas de recomendacédo encontram-se classificados em
categorias, conforme a abordagem utilizada para realizar as recomendacgdes, isto €,

o tipo de recomendacgao adotado pelo sistema.

Os tipos de recomendagdes mais referenciados na literatura séo, conforme
Balabanovic; Shoham (1997); Adomavicius; Tuzhilin (2005):

* Recomendagao baseada em conteudo: o usuario recebe recomendacao de

itens similares aos que preferiu no passado;

* Recomendagdo baseada na filtragem colaborativa: o usuario recebe
recomendagao de itens que pessoas com gostos e preferéncias similares

ao seu preferiram no passado;

* Recomendacdo baseada na filtragem hibrida: o sistema combina filtragem
baseada em conteudo e colaborativa.
Nas proximas sessdes serdo abordadas as trés classificagcdes de sistemas de
recomendacao citadas, de forma a detalhar o funcionamento de cada uma delas.

2.1.1 Recomendacio Baseada em Conteudo

Os sistemas baseados em conteudo tém sua origem nos sistemas de
recuperacdo de informagdo (BALABANOVIC; SHOHAM, 1997; ANAND;
MOBASHER, 2005). Em um sistema de recomendacao baseado em conteudo, cada
item a ser recomendado € definido por um conjunto de caracteristicas associadas a
ao mesmo (BURKE, 2002). Um livro, por exemplo, pode ser representado pelo titulo,
autor, género, resenha etc., enquanto um texto pode ser representado pelas
palavras que o compdem. E com base em suas caracteristicas que os itens podem
ser comparados e a semelhanca entre eles estabelecida (OLIVEIRA, 2007).

Em geral, um sistema de recomendacdo baseado em conteudo analisa
documentos avaliados individualmente por um usuario e utiliza o conteudo destes
documentos e a avaliacdo recebida para inferir um perfil que pode ser usado para

recomendar itens relevantes. Sistemas baseados em filtragem de conteudo foram
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desenvolvidos principalmente para recomendacbdes fundamentadas em itens
textuais, pois o conteudo nesses sistemas é usualmente descrito com palavras-
chave.

Trata-se de uma técnica que, definida por Shafer et al (1999), é geradora de
recomendacgdes apoiadas na correlagao entre os itens. Para que isso aconteca, essa
técnica deve possuir meios de construir o perfil do usuario conforme as suas
interagdes, ou seja, de acordo com as caracteristicas dos produtos que ele adquire
com o passar do tempo. Adomavicius e Tuzhilin (2005) definiram que um modo de
se construir esse perfil € armazenar um vetor de pesos, onde cada peso representa

uma caracteristica do produto.

Sistemas de recomendacéo baseados no conteudo - Content-Based Methods
tentam premeditar o grau de utilidade de um determinado produto para um
determinado usuario, com base em seu passado. A utilidade u (c, s) de um produto s
para um usuario ¢ tem seu calculo baseado na utilidade « (¢, s;), tal que si s&o os
itens pertencentes ao conjunto S, adquiridos em algum momento do passado
(Adomavicius e Tuzhilin, 2005). Ou seja, para que uma recomendagao seja feita, sdo
comparadas as caracteristicas dos itens ja adquiridos com o item alvo de uma
possivel recomendagao.

A existéncia de uma base de dados contendo informacgbes relativas as
caracteristicas dos produtos a serem recomendados é de fundamental importancia
para fazer recomendacdes dos itens aos usuarios. Além disso, o perfil do usuario
também € necessario, ja que essa técnica de recomendagdo baseia-se na
realizacao do cruzamento das caracteristicas do produto com o perfil do usuario, o
qual é construido a partir da analise do histérico de suas aquisigdes anteriores
(FELFERNIG et al, 2008).

Para exemplificar essa forma de constru¢ao do perfil do usuario, suponha que
uma loja virtual possua departamentos de eletrodomeésticos, informatica, eletrénicos
e livros, e que o usuario tenha adquirido ao longo do tempo quatro produtos da

area de informatica, dois eletrénicos e um livro, conforme quadro a seguir:
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Quadro 2.1: interesse do usuario.

Area Histérico de compras | Total
Notebook
Impressora
Informatica 4
Ipad
Computador
TV
Eletrénicos 2
Home Theater
Livros Ciéncias Exatas 1
Eletrodomésticos <<nenhum>> 0

Elaborado pelo autor (2013).

Conforme os dados apresentados, um sistema de recomendacao baseado no
conteudo pode usar o numero total de produtos de cada departamento para
representar o peso de cada caracteristica do produto para o usuario em questao, ou
seja, pesosysusrio(informatica, eletronicos, livros e eletrodomésticos) corresponderia a
pesosa(4,2,1,0), o que permite ao sistema de recomendacgao identificar que a area
de maior preferéncia do usuario € a area de informatica, seguida da area de
eletrbnicos e, logo apds, a area de livros. Dessa forma, cabe ao sistema de
recomendacgao, com base no conteudo, analisar quais produtos que deverdo ser
recomendados, tomando-se como base essas informagodes.

Essa abordagem, de geragdo de recomendacgdes, possui uma limitagdo, de
nao poder gerar “surpresas” para o0 usuario, ou seja, ndo recomendar um produto
que em um determinado momento esteja sendo bastante procurado por outros
usuarios. Para o usuario do exemplo anterior, que em seu histérico de aquisi¢des
apresenta o total O (zero) para o departamento de eletrodomésticos, a
recomendagao de um produto dessa area provavelmente ndo seria gerada, ja que o
grau de utilidade ( ,“algum_produto_do_departamento_de_eletrodomésticos™) &
igual a zero.

Esse tipo de recomendacéo limita e reduz as chances do sistema identificar
novas caracteristicas do usuario, por ndo oferecer novidades, mesmo que seja um
item muito utilizado entre os usuarios, ou um item que outros usuarios com as

mesmas caracteristicas tenham adquirido ultimamente.
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A seguir abordaremos a recomendacdo baseada na filtragem colaborativa,

descrevendo suas principais caracteristicas.

2.1.2 Recomendagao Baseada em Filtragem Colaborativa

Os sistemas de recomendacdo baseados em filtragem colaborativa procuram
predizer a utilidade de um item para um usuario particular com base nas avaliacbes
realizadas por outros usuarios (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005). Consequen-temente,
nao exige a compreensao ou reconhecimento das caracteristicas dos itens para realizar
as recomendacgoes, e sim a definicdo de similaridade entre os gostos e as preferéncias
dos usuarios. Nos sistemas colaborativos, a esséncia esta na troca de experiéncias
entre as pessoas que possuem interesses comuns (REATEGUI; CAZELLA, 2005).

A técnica de Filtragem Colaborativa funciona da seguinte forma:

1. Os usuarios avaliam os produtos em questido, e as avaliagdes séao

armazenadas no sistema;

2. Com base nas avaliagdes ja armazenadas, o sistema compara-as com as dos
outros usuarios; os usuarios com maior similaridades entre si sdo agrupados
por perfis semelhantes;

3. O sistema retorna uma predicao dos produtos e/ou contelddos que possam ser
mais relevantes ao usuario ativo (SARWAR, 2000).

Tais algoritmos ndo consideram o conteudo dos itens, mas sim, a similaridade

entre as pessoas para realizar o processo de recomendacao, visando recriar o “boca a
boca” — word of mouth (SHARDANAND; MAES, 1995) realizado entre amigos quando
sugerem “coisas” entre si. Torres (2004) assinala que o nome Filtragem Colaborativa
teve origem no sistema tapestry proposto por Goldberg et al (1992).

A ideia basica deste tipo de algoritmo é fazer a recomendacéo considerando as
avaliagbes deste por pessoas que tenham um perfil semelhante ao do usuario que ira
receber uma sugestdo. Parte-se do principio de que os usuarios que concordaram sobre
determinados itens no passado irdo concordar no futuro (RESNICK et al, 1994;
SHARDANAND, MAES, 1995; HILL et al, 1995; ou CACHEDA et al, 2011).

O problema pode ser formulado com uma matriz de usuarios x itens, onde cada
célula da matriz armazena o grau de utilidade « (c,s) do item em relagdo a um usuario c.
Esse podera ser obtido pela avaliagdo do usuario em relagado ao item recomendado. O
trabalho estd em premeditar essa utilidade para as células vazias, ou seja, premeditar a
utilidade de um item para um usuario (MANOUSELIS e COSTOPOULOU, 2008),
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permitindo ao sistema de recomendacao avaliar o grau de utilidade e, assim, decidir se
o item sera recomendado ou nao.

A formacgao da vizinhanga € o passo mais importante para os sistemas baseados
em filtragem colaborativa. Este foca o problema de como identificar os outros usuarios
mais préoximos. Apds calcular a proximidade entre todos os usuarios, a tarefa é formar a
vizinhanga utilizando-se algum esquema que selecione e agrupe 0s usudrios mais
proximos daquele. Por fim, o proximo passo é derivar as recomendagdes obtidas pela
geragao da vizinhanga e obter os produtos mais adequados para aquele usuario.

Para tornar mais facil a compreensao sobre essa técnica, foi construida a tabela
abaixo, a qual possui dados ficticios de uma loja virtual de venda de livros também
ficticia. Cada célula representa o grau de utilidade de um livro adquirido por um
determinado usuario, com numeros entre 0 e 2. Neste exemplo foi definida a seguinte
forma de avaliacao:

* Valor 2 para um livro ja adquirido.

* Valor 1 para um livro cujos detalhes foram acessados, indicando certo grau de

interesse.

* Valor 0 para um livro ndo adquirido e néo acessado.

Para exemplificar, considera-se a quadro abaixo:

Quadro 2.2: Avaliacao de usuarios em relacao a livros de diversas areas.

Livros
Usuario | Portugués Direito Geografia | Programagdo | Gramatica Informatica
Constitucional Java para
Concursos
A 2 2 0 0 1 1
B 0 1 1 2 0 2
C 0 2 2 1 0 2
D 1 2 0 0 1 1
E 1 1 0 1 2 2

Elaborado pelo autor (2013).
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De acordo com o quadro acima, o usuario B ndo acessou o livro de
Portugués, por outro lado, adquiriu o livro de Programag&o em Java. Conforme o
exemplo, € possivel notar que o usuario A tende a concordar com o usuario D, mas
tende a discordar com o usuario E. Dessa forma, a técnica tenderia a recomendar ao
usuario A os livros que o usuario D tenha se interessado.

Para implementar esta técnica, é preciso fazer uso de um calculo matematico,
sendo o mais comumente utilizado o da correlagdo de Pearson ou Coeficiente de
Pearson (HERLOCKER, 2000; RESNICK, 1994; TORRES, 2004), entendendo que
as avaliacbes precisam ser numeéricas para serem armazenadas. Essas avaliagdes
sdo, entdo, expressas por um numero inteiro, e quanto maior o valor do numero,
mais o usuario gostou do produto. Essas avaliagbes permitem que a filtragem
colaborativa possa ser utilizada para recomendar os mais variados tipos de produtos
(TORRES, 2004). O calculo é feito de acordo com a formula mostrada na Figura 2.1.
A representagao € feita por um numero real dentro do intervalo de [-1, +1], sendo
que -1 indica a auséncia de correlacao, e +1 indica uma forte correlagao.

X }_:;'.11[('.1“ N ’-;_l}(ru.l T ,“)I
au ™ f

“py 2.y 2
'L?!;("ﬂ,x r "a) }..m g(ru,z = "u)

N

Figura 2.1: Férmula do Coeficiente de Pearson
Fonte: (TORRES, 2004).

De acordo com a Figura 2.1, a equagéo, w,,, € a correlagdo do usuario ativo a
com um determinado usuario u, r,; € a avaliacdo que o usuario ativo fez para o item
i, e 7, € a média de todas as avaliagbes do usuario ativo a.

Conforme Quadro 2.2, as pontuag¢des que os usuarios tém em comum sao
representadas conforme os seguintes vetores: usuario A = [2, 2, 1, 1]; usuario D =
[1, 2, 1, 1]. Fazendo analise dos perfis, tém-se as médias das pontuagdes, sendo
para o usuario A e o usuario D as médias 1,5 e 1,25, respectivamente.
Desenvolvendo a formula, tem-se:

(2-150-125+2-152-125+ (1-1501-125) + (1 -15)(1 - 1,25)
Wusuario Ausuériod = =0,58 (2)
\/(2 -1,5)2+(2-152%+ (1-15)2+(1-1,5)? \/(1 —1,25)2 +(2-1,25)2 + (1 —1,25)? + (1 — 1,25)?

Formula 2.2: Calculo da média de pontuagéo.
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Calculando a similaridade do usuario A com todos os outros usuarios, obtém-

se os valores apresentados no quadro 2.3 abaixo:

Quadro 2.3: Similaridade do usuario A.

Usuarios | Pearson
B -0,50
C -0,50
D 0,58
E -1,00

Elaborado pelo autor (2013).

Portanto, o usuario A é similar ao usuario D. Por outro lado, o usuario D n&o é
similar ao usuario E.

A partir de entdo, calcula-se a predicdo, que consiste em definir quais
produtos serdo recomendados. Segundo Cazella (2006), o calculo de predi¢cdo de

um produto para um determinado usuario pode ser feito com a equacéo abaixo:

M

| W

Figura 2.2: Calculo de predigéo.
Fonte: (TORRES, 2004).

No momento de determinar quais produtos recomendar a um usuario, 0s
valores de predicdo devem ser calculados para todos os livros, e 0s que possuem
maior valor de predicdo devem ser recomendados.

A seguir, abordaremos a recomendagcdo baseada no método de
recomendacao hibridos, descrevendo suas principais caracteristicas.

2.1.3 Métodos de Recomendacéao Hibridos

Os sistemas hibridos combinam mais de uma técnica de recomendacao para

construir sistemas de recomendacdo mais eficientes (TORRES, 2004; BURKE,
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2002; ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005). Tais sistemas procuram reduzir ou até
eliminar deficiéncias dificeis de superar dentro dos limites de uma abordagem de
recomendacgao simples (ANAND; MOBASHER, 2005; TORRES, 2004).

Donaldson (2007) definiu que Sistema de Recomendagao Hibrido é aquele
gque combina a recomendacdo com base no passado dos usuarios e a
recomendagdo com base na colaboracdo dos usuarios, ou seja, com base na
correlacao item-item e na correlagao pessoa-pessoa.

Os primeiros sistemas de recomendacgéo hibridos combinaram as filtragens
colaborativa e baseada em conteudo: era possivel alcangar as vantagens das
técnicas baseadas em conteudo, incluindo as predi¢cdes prévias para cobrir todos os
itens e usuarios, enquanto se ganhavam as vantagens das predi¢gbes precisas da
filtragem colaborativa, como o aumento do numero de usuarios e das avaliagdes
(CLAYPOOL et al., 1999). Ambas as técnicas sao as mais comuns e utilizadas em
combinagdes hibridas, pois ajudam a evitar certas limitagées dos sistemas baseado
em conteudo e colaborativos (ANAND; MOBASHER, 2005, ADOMAVICIUS;
TUHZILIN, 2005; BORGES; LORENA, 2010).

Burke (2002) e Adomavicius e Tuzhilin (2005) definiram alguns modos de
como se obter um sistema de recomendacao hibrido. Sao eles:

* Implementando a recomendacdo com base no passado dos usuarios e com
base na colaboragdo dos usuarios separadamente, combinando as
pontuagdes das recomendagdes para gerar uma unica recomendagao.

* Realizando a escolha sobre 0 modo como a recomendacéo sera feita, se
baseada no conteudo ou baseada na filtragem colaborativa. A escolha
pode ser feita de forma aleatéria, ou por critérios estipulados dentro do
sistema.

* Gerando varias recomendagdes ao mesmo tempo, sendo que todas as
técnicas de recomendacao sao utilizadas, o que permite ao usuario obter
varias recomendacgdes geradas por diversas abordagens.

* Por meio da geragao de recomendagao em cascata, em que uma técnica é
usada para selecionar alguns itens, que sao avaliados por outra técnica de
recomendagao.

* Construindo um modelo unificado que incorpore ambas as abordagens de

recomendagao.
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Para criar um Sistema de Recomendacao hibrido, os perfis de usuarios
baseados em analise de conteudo s&do mantidos e comparados para determinar
usuarios similares para recomendacao colaborativa. Um usuario recebe uma
recomendagao quando um item tem uma nota alta em relagdo ao seu perfil ou
quando ele recebeu uma nota alta de um usuario com perfil similar ao seu
(BALABANOVIC, SHOHAM, 1997).

Na visdo de Adomaviciues e Tuzhilin (2005), existem diferentes maneiras de
combinar métodos de filtragem colaborativa e filtragem baseada em conteudo:

* Implementar os métodos colaborativos e baseados em conteudos
separadamente e combinar suas predigdes.

* Incorporar algumas caracteristicas das abordagens baseadas em conteudo
em uma abordagem colaborativa.

* Incorporar algumas caracteristicas das abordagens colaborativas em uma
abordagem baseada em conteudo.

* Construir um modelo de unificagado que incorpore as caracteristicas das duas
abordagens.

Algumas das principais caracteristicas herdadas pela Filtragem Hibrida de
cada uma das abordagens anteriores sdo, conforme Cazella & Reategui, 2005:

* Descoberta de novos relacionamentos entre usuarios.

* Recomendacao de itens diretamente relacionados ao histérico.

* Bons resultados para usuarios incomuns.

* Precisao, independente do numero de usuarios.

A descoberta de novos conhecimentos entre usuarios e a recomendacao de
itens diretamente relacionados ao historico do usuario s&o herdadas da Filtragem
Colaborativa, pois trabalha com a ideia de “perfis similares”. Ja os bons resultados
para usuarios incomuns e a precisdo sao herdadas da Filtragem Baseada em
Conteudo, que nao leva em consideragao qualquer relacionamento entre perfis de
usuarios e nao recomenda itens nao relacionados ao perfil do usuario, ou seja, nao
realiza recomendacgdes “surpresa’.

Essa abordagem favorece a possibilidade de um sistema recomendar
produtos com base nas informacdes de cada usuario e com base nas informacdes
de um conjunto de usuarios, ampliando as chances de obter acertos em suas

recomendagdes.
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Figura 2.3: Caracteristicas herdadas pela Filtragem Hibrida.
Fonte: (adaptado de CAZELLA; REATEGUI, 2005).

Segundo Huang et al (2002), sistemas hibridos podem obter diferentes graus
de ganho em exatidao de predigao, por utilizarem multiplas fontes de informagao
(informacgdes do item, do usuario e transacionais), variando de modestos beneficios
a melhorias significativas. Porém, esta adigdo de informac&o nem sempre conduz a
melhores resultados. A anadlise da variacdo na qualidade da recomendagdo, em
funcdo da multidimensionalidade da informagdo, requer um estudo muito
aprofundado.

Os métodos citados sao fortemente fundamentados em técnicas de

recuperacéo de informagéo, que abordaremos a seguir.

2.2 Recuperagao da informacgao

Recuperacado de informacdo € uma subarea da ciéncia da computagao que
estuda o armazenamento e recuperacdo automatica de documentos, que sao
objetos de dados, geralmente textos. No contexto da Ciéncia da Informagéao, o termo
‘recuperacgdo da informacao” significa, para uns, a operagao pela qual se seleciona
documentos, a partir do acervo, em fungdo da demanda do usuario. Para outros,
‘recuperacao da informacgao” consiste no fornecimento, a partir de uma demanda
definida pelo usuario, dos elementos de informagao documentaria correspondente.

A recuperagcdo da informacdo pode ser entendida como um processo de
recuperacéo de referéncias de documentos em resposta a alguma solicitagdo, em

que os sistemas de recuperacdo da informacdo sao sistemas de operagodes
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interligadas para identificar, entre um grande conjunto de informagdes, aquelas que
sdo realmente uteis, isto €, que estdo de acordo com a demanda expressa pelo
usuario (ARAUJO JUNIOR, 2007).

Os sistemas de recuperacao de informagao devem apresentar o conteudo dos
documentos do corpus’ e apresenta-los ao usuario de uma maneira que lhe permita
uma rapida selecéo dos itens que satisfazem total ou parcial a sua necessidade de
informacgéao, formalizada através da expresséo de busca.

Buckland (1997, p. 806) define documento como “qualquer signo fisico ou
simbolo, preservado ou registrado, com a intencdo de representar, reconstruir ou
demonstrar um fendmeno fisico ou abstrato”. Esta definicdo generaliza o conceito de
documento a qualquer tipo de suporte, seja ele material ou digital.

No ambiente digital, os acervos de objetos digitais se multiplicam tanto no que
se refere a sua topologia quanto a sua complexidade. Nesse cenario, textos,
imagens, sons, videos, paginas Web e diversos outros objetos digitais requerem
diferentes tipos de tratamento e representacdo para uma recuperagao da informacao
eficaz (BURKER, 1999).

A recuperagéao de informagéo esta diretamente ligada ao modelo e técnica de
recuperacdo usada pelo Sistema de Recuperagcdo da Informacdo (SRI), que,
segundo Manning et al (2009), sdo programas de computador responsaveis pelas
atividades de indexacgao, busca e classificagdo de grandes cole¢des de documentos
em formato digital.

Para Araujo Junior (2007), os SRI dizem respeito a um sistema de operagdes
interligadas para identificar, dentre um grande conjunto de informag¢des (uma base
de dados, por exemplo), aquelas que sao de fato uteis, ou seja, que estdo de acordo
com a demanda expressa pelo usuario. Nesse contexto, os SRI tém como principal
objetivo recuperar a informacéo contida na colecdo de documento disponibilizando
apenas o que € util ou relevante para o usuario. Em geral, a necessidade de
informagdo é expressa em uma linguagem de consulta, composta por palavras-
chave e operadores logicos.

Buscadores, ferramentas de busca ou mecanismos de busca s&o ferramentas
que auxiliam os usuarios no processo de busca de informagao na Web. Eles coletam

informagdes sobre os conteudos dos sites e os armazenam em bancos de dados

' Corpus significa conjunto de documentos.



33

que estdo disponiveis para consulta. Realizando uma busca, o usuario podera
descobrir a localizagdo exata das informagdes que deseja. Conforme dados de
Alexa (2012), o mecanismo de busca do Google & o sitio com maior audiéncia na
Web, seguido pelo sitio da plataforma de rede social Facebook. Este fato nos faz
refletir sobre a importancia dos buscadores no cotidiano das pessoas.

Os mecanismos de busca sao fundamentais para a recuperagcdo das
informagdes na Web. Entretanto, uma busca a informagao relevante € uma tarefa
dificil, que depende da habilidade do usuario no uso das ferramentas de busca e a
capacidade do buscador em, a partir de um termo ou conceito, compreender as
necessidades do usuario e recuperar as informagdes adequadas.

A eficiéncia de um sistema de recuperagao da informacado esta diretamente
ligada ao modelo que ele utiliza. Um modelo, por sua vez, influencia diretamente no

modo de operagao do sistema.

2.2.1 Modelos para Recuperagao da Informacao

Os modelos para Recuperagao da Informacédo (RI) especificam como os
documentos e a necessidade de informacao do usuario devem ser representados e
comparados, a fim de produzir um resultado de busca (CROFT, 2000). Baeza-Yates
e Ribeiro-Neto (1999) definem formalmente um modelo para RI, o qual é
caracterizado na definicdo seguinte.

Definicdo Um modelo de Recuperacdo de Informagédo € uma 4-upla
{D, Q, F,R(q;,d;) } onde:

D é um conjunto formado pelas representagdes dos documentos de uma

colecgao;

* Q é um conjunto formado pelas representacdes das necessidades de

informacéao dos usuarios;

* F é um arcabougo para a modelagem da representacdo dos documentos,

das consultas e das suas relagdes;

* R(qg;,d;) € uma fungdo de ranking, a qual associa um numero real com uma

consulta q; € Q em uma representagéo do documento d; € D.
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De acordo com Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999), os trés modelos classicos
da Rl sd&o o modelo booleano, o modelo de espago vetorial e o modelo
probabilistico. Esses modelos séo diferenciaveis pelos elementos da 4-upla. Por
exemplo, o modelo booleano utiliza a teoria de conjuntos para representar seus
documentos (FRAKES e BAEZA-YATES, 1992), o modelo de espacgo vetorial utiliza
ferramentas da algebra linear (BERRY et al, 1999), e o modelo probabilistico utiliza a
estimativa da probabilidade de um documento ser julgado como relevante (FUHR,
1992).

Esta pesquisa trabalha com o modelo de espaco vetorial proposto por Salton
e Buckley (1998), por possuir técnicas capazes de inferir se um documento € similar
a outro ou n&o realizando calculos a partir de um vetor criado para cada documento.
Para Salton e Buckley (1998), o modelo vetorial € a forma mais comum de
representar documentos em mineracdo de textos. Neste modelo, um documento é
representado por um vetor no qual cada elemento representa o peso, ou a
relevancia, do respectivo termo indexado para o documento. Cada vetor descreve a
posicdo do documento em um espago multidimensional, onde cada termo de
indexacéo representa uma dimensdo ou eixo. Cada elemento do vetor (peso) é
normalizado de forma a assumir valores entre zero e um. Os pesos mais proximos
de um (1) indicam termos com maior importancia para a descricdo do documento. A
figura 2.4 mostra a representagdo grafica de um documento DOC4 com termos de
indexacao e com pesos 0.4 e 0.7, respectivamente.

DOC,=(0.4,0.7)

ftA'

0.7

Figura 2.4: Representacédo vetorial de um arquivo com dois vetores de indexagéo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

O peso de um termo em um documento pode ser calculado de diversas
formas. Os pesos sdo usados para computar a similaridade entre cada documento

armazenado e uma consulta feita pelo usuario. Esses métodos de calculo de peso
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geralmente se baseiam no numero de ocorréncias do termo no documento
(frequéncia).

Uma das formas de se calcular o peso, dada por Salton e Buckey (1998), € o
modelo estatistico conhecido por TF/IDF (Term Frequency—Inverse Document
Frequency). Seu principal objetivo é identificar termos que, apesar de muito
frequentes em um documento, também aparecem com frequéncia em textos de
outras areas. Sendo assim, sdo considerados de pouco valor discriminatorio, pois
nao ajudam a classificar um texto em areas.

O modelo TF/IDF corresponde a uma medida estatistica utilizada para avaliar
0 quanto uma palavra € importante para um documento em relacdo a uma colecao
(corpus). Essa importancia aumenta proporcionalmente com o numero de vezes em
que a palavra aparegca no documento, e diminui de acordo com a frequéncia da

palavra na colegéo.

A fungdo TF corresponde ao numero de ocorréncias de um termo em um
documento. Uma palavra frequente no texto recebe assim uma maior relevancia do
que uma palavra menos frequente. A fungdo IDF tenta modelar o poder
discriminatorio da palavra no ambito do conjunto. Quanto menos documentos
conterem a palavra, maior relevancia |he é atribuida. Unindo-se os dois conceitos
em uma formulag&o logaritmica € possivel produzir uma fungdo para calculo de
pesos de termos de uma colegcdo de documentos e selecionar automaticamente

indices adequados para eles.

Definigao:
TF = freq(k, D) (frequéncia do termo k no documento/consulta D);
IDF = log %(inverse document frequency), onde N € o numero de termos na
colecao e n numero de vezes que o termo ocorre na colecgao.

O produto de TF e IDF (TF x IDF) seria portanto uma medida razoavel:
N
W, = freq(k,D) .log P

Para exemplificar a equacédo a cima, suponha que um documento D contém
os termos: apresentagcdo 18 vezes, e informagdo 8. Na base de 2048 documentos,
ocorrem os termos: apresentacdo em 128 deles; histéria em 16 e informagcdo em

1024, fazendo o calculo (TF x IDF) temos:
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TF x IDF= (apresentacdo) = 18 * log 2= = 18 * 1.2 = 21.6;

128

TF x IDF = (historia) = 0 * log == =0*2.1 = 0;

16

TF x IDF= (informagéo) = 8 * log =2 =8*0.3 = 2.4.

Logo temos o vetor de termos: <21.6, 0, 2.4>, dessa forma o termo
informagdo € ranqueado na primeira posicdo e apresentagdo na segunda. Se
alterarmos a quantidade de vezes que o termo informagé&o aparece no documento D
de 8 para 90 vezes, o resultado do seu calculo (TF x IDF) mudaria para 27.0,
provocando inversao na posigao.

Ferneda (2003, p. 39) mostra uma figura com “dois documentos DOC+ e DOC,
representados no mesmo espacgo vetorial. Os numeros positivos representam os
pesos de seus respectivos termos. Termos que ndo estdo presentes em um

determinado documento possuem peso igual a zero” (Figura 2.5).

I A

W/ NEE. T
DO, 103100/05]

DOC;|0.5/04/03 | XX

Figura 2.5: Espago vetorial contendo dois documentos
Fonte: (FERNEDA, 2003).

Para calcular a similaridade entre documentos, os seguintes passos s&o

seguidos:

* Definicdo da Colecdo de Textos: consiste em definir a colegdo que sera
utilizada no processo (RIZZI et al, 2000). Nesta pesquisa, essa colegéo é
composta das hashtags postadas nos foruns.

* Identificacdo de Termos: o objetivo €& identificar as palavras dos

documentos, excluindo do texto simbolos, figuras, caracteres especiais,
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etc., com intuito de facilitar a analise do conteudo (RIZZI et al, 2000). Como
nesta pesquisa vamos trabalhar com informagbes textuais, serao
removidos os simbolos de pontuagdo e também os acentos das palavras.
Tais remogdes foram feitas porque alguns usuarios ndo usam acentuagao
nas suas postagens e, para ndo atrapalhar o processo, fizemos as
referidas remocgdes. Além disso, todo o texto foi convertido em letras
minusculas, para garantir que as comparagdes efetuadas vao retornar
resultados realmente corretos, independente de terem sido escritos com
letras maiusculas ou minusculas.

* Remocédo de stopwords: consiste em ignorar as palavras que costumam
aparecer em todos os documentos. Essas palavras sdao denominadas
stopwords, uma expressdo que pode ser traduzida por “palavras-
negativas”, “palavras-ferramentas” ou “palavras-vazias”. Essas palavras
sdo preposigdes, artigos, conjungdes e demais palavras utilizadas para
auxiliar na construgdo sintatica das oragbes (WIVES, 2001). Nesta
pesquisa, usou-se a lista stopwords para portugués (SNOWBALL, 2011).

* Selecdao de Termos ou Caracteristicas: busca identificar através de
meétodos especificos (como Frequéncia Absoluta, Frequéncia Relativa, etc.)
os termos que mais caracterizam e representam o conteudo do texto em
questao (RIZZI et al, 2000).

* Método de Similaridade: aplicagdo de algum meétodo para o calculo de
similaridade entre documentos.

As distancias entre um documento e outro indicam seu grau de similaridade,
ou seja, documentos que possuem 0s mesmos termos acabam sendo colocados em
uma mesma regiao do espago e, em teoria, tratam de assuntos similares.

A consulta do usuario também é representada por um vetor. Dessa forma, os
vetores dos documentos podem ser comparados com o vetor da consulta e o grau
de similaridade entre cada um deles pode ser identificado.

Os documentos mais similares (mais proximos no espago) a consulta sao
considerados relevantes para o usuario e retornados como resposta para ela.

Uma das formas de calcular a proximidade entre os vetores € testar o angulo
entre estes vetores. No modelo original, é utilizada uma fungdo batizada de cosine
vector similarity, que calcula o produto dos vetores de documentos através da

formula:
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Figura 2.6: Funcao cosine vector similarity.
Fonte: (FERNEDA, 2003).

sentlendade (Q,0)

Onde,

* Q representa o vetor de termos da consulta;
* D é o vetor de termos do documento;
* Wy sé@o os pesos dos termos da consulta; e

* Wy, sdo os pesos dos termos do documento.

O grau de similaridade entre o documento DOC4 e o documento DOC,,

representados na Figura 2.5, é calculado como:

. _ . _ _(03x05)+(00x04)+(05x03) _ 0.15+0.0+0.15 _
sim(DOC,, DOC;) = x = V0.3240.02+ 0.5%2 x V0.52+0.42+ 032 0.34x V0.5 0.73 (3)

Formula 2.3: Similaridade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Depois dos graus de similaridade terem sido calculados, € possivel montar
uma lista ordenada (ranking) de todos os documentos e seus respectivos graus de
relevancia a consulta, da maior para a menor relevancia.

Neste estudo, faremos adequagdo do tradicional esquema de ranking
denominado de TF/IDF (BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999; MANNING et al.,
2009), para quantificar um termo como fator discriminatério para todos os
documentos da colegdo, fazendo uso de um conjunto de hashtags postadas nos
féruns do AVA MOODLE, ordenando e recomendando OA a seus utilizadores. A
seguir, sera apresentada uma perspectiva para isto no dominio educacional, visando
a possibilidade de recuperar informagdes que registrem relagdes entre usuarios, OA

e ambientes de ensino.
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2.3 Objetos de aprendizagem

A proliferagdo de cursos usando educacdo a distancia demanda uma
producdo intensa de recursos educacionais digitais para apoiar as atividades de
ensino aprendizagem. A reusabilidade de recursos existentes, dentro de uma
filosofia de conteudos educacionais abertos, € importante e necessaria para reduzir
custos e aumentar a eficiéncia das equipes envolvidas neste processo. Todavia, um
problema com o qual estas equipes se deparam ¢é a dificuldade para encontrar os
recursos existentes na prépria instituicdo ou em repositorios externos. Tais recursos,
estruturados como objetos de aprendizagem, podem estar dispersos em grande
numero de servidores e locais (TAROUCO et al, 2003).

Na tentativa de alcancgar a eficiéncia e eficacia do processo de aprendizagem,
a tecnologia de objetos de aprendizagem tem sido utilizada como uma estratégia de
ensino, possibilitando ao professor criar componentes de materiais pedagogicos e
organiza-los de modo a possibilitar sua reutilizagdo, economizando tempo e custos
na producao de conteudos on-line.

Behar et al (2009, p. 65) entendem que os objetos de aprendizagem sao
“‘qualquer material digital, como, por exemplo, textos, animagdes, videos, imagens,
aplicacdes, paginas web, de forma isolada ou em combinagdo, com fins
educacionais”.

Segundo Longmire (apud BETTIO; MARTINS, 2002), objetos de

aprendizagem sao considerados como:

Uma entidade, digital ou ndo digital, que pode ser usada e reutilizada ou
referenciada durante um processo de suporte tecnoldgico ao ensino e
aprendizagem. Exemplos de tecnologia de suporte ao processo de ensino e
aprendizagem incluem aprendizagem interativa, sistemas instrucionais
assistido por computadores inteligentes, sistemas de educacao a distancia,
e ambientes de aprendizagem colaborativa. Exemplos de objetos de
aprendizagem incluem conteddos de aplicagdes multimidia, conteudos
instrucionais, objetivos de aprendizagem, ferramentas de software e
software instrucional, pessoas, organizagdes ou eventos referenciados
durante o processo de suporte da tecnologia ao ensino e aprendizagem
(LONGMIRE, 2001 apud BETTIO; MARTINS, 2004).

Silva (2005) assinala que, apesar de se estar usando, atualmente, um grande
numero de conceitos sobre Objetos de Aprendizagem, o conceito proposto pelo
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Learning Technology Standards Committee (LTSC) do Institute of Electrical and

Electronics Engineers (IEEE), que os descreve como 0s menores componentes

instrucionais, define como sendo Objeto de Aprendizagem:

Qualquer entidade, digital ou nao digital, que pode ser usada, reutilizada ou
referenciada durante aprendizagem suportada por tecnologia. Exemplos de
aprendizagem suportada por tecnologia incluem: sistemas de treinamento
baseado em computador; ambientes de aprendizagem interativa; sistema
inteligente de instrucdo auxiliado por computador; sistemas de
aprendizagem a distancia; e ambientes de aprendizagem colaborativa.
Exemplos de objetos de aprendizagem incluem: contetdo multimidia,
conteudo instrucional, objetivos de aprendizagem, ferramentas de software
e software instrucional, e pessoas, organizagdes ou eventos referenciados
durante aprendizagem suportada por tecnologia (LOM, 2000 apud WILEY,
2000).

Os objetos de aprendizagem também podem ser compreendidos como pecgas

disponiveis em ambientes virtuais de ensino. Seu funcionamento em conjunto é

equivalente ao jogo/brinquedo LEGO, pois também pode ser reconectado e inventar-

se uma infinidade de configuracgdes (VIEIRA, 2007).

Deve-se considerar que os objetos digitais sdo projetados especificamente

para fins pedagodgicos, apresentando-se em formatos diferentes, tais como textos,

animagdes, apresentacdes, home pages e applets. No entendimento de Mendes,

Souza e Caregnato (2004), para que um OA possa ser inserido em um ambiente de

aprendizado, € necessario que tenha as seguintes caracteristicas:

Reusabilidade: deve ser projetado para ser reutilizado em contextos
diversos.

Adaptabilidade: deve ser adaptavel a qualquer ambiente de ensino.
Granularidade: o conteudo de um OA deve ser fragmentado em pequenos
“‘pedacos” para compor unidades maiores.

Acessibilidade: deve estar disponivel via web para ser usado em diversos
locais.

Durabilidade: independente da mudanca de tecnologia, deve ter a
possibilidade de continuar a ser usado.

Interoperabilidade: pode ser usado em qualquer plataforma, independente

de hardware, sistemas operacionais e navegadores.
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Além dessas caracteristicas, outras sdo apresentadas a seguir, conforme
Longmire (2001 apud MOURA, 2005):

Facilidade para atualizagdo: a fragmentagdo do conteudo do OA em
pequenas porcoes facilita a localizagao e a atualizacdo de conteudo.
Customizacao: os OAs podem ser personalizados para diferentes cursos
OU usuarios.

Aumento do valor de um conhecimento: a medida que os OAs sao
reutilizados, eles se tornam melhores, aumentando o valor do
conhecimento.

Indexacdo e busca: possibilidade da criagdo de um banco de OAs para

pesquisa de elementos que possam vir a constituir outro conteudo.

Com base em Singh, citado por Bettio e Martins (2002), um objeto de

aprendizagem, para ser bem estruturado, é dividido em trés partes bem definidas:

Objetivos: esta parte do objeto tem como intengdo demonstrar ao aprendiz
0 que pode ser aprendido a partir do estudo desse objeto, além do pré-
requisito para um bom aproveitamento do conteudo.

Conteudo instrucional: parte que apresenta todo o material didatico
necessario para que, no término, o aluno possa atingir os objetivos
definidos.

Pratica e feedback: uma das caracteristicas importantes do paradigma
objeto de aprendizagem €& que, a cada final de utilizagdo, julga-se
necessario que o aprendiz verifique se o seu desempenho atingiu as

expectativas.

Os objetos com as caracteristicas acima citadas sdo normalmente

armazenados em grandes bases de dados disponiveis na internet chamados de

repositorios. Na tentativa de superar o problema de encontrar recursos ou

repositérios externos, convém investigar e analisar alternativas metodologicas e

tecnoldgicas para criar, gerenciar e reaproveitar os objetos de aprendizagem em

diversos contextos e dispositivos.
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2.4 Repositoério digital

Na area da educacéo, sao criados e disponibilizados muitos materiais, porém,
acessa-los torna-se uma tarefa cansativa e muitas vezes fadada ao fracasso. De
modo geral, a internet oferece uma gama de informagdes, mas ndo satisfaz as
expectativas do usuario na mesma medida. Por essa raz&do, sdo criados materiais
parecidos com propdsitos similares.

Diante da crescente interacdo social via redes sociais, iniciada no final do
século passado, a qual tem atingido a escola e seus agentes, ndo se pode ignorar a
influéncia e a necessidade de uso dessas TIC como um suporte efetivo ao processo
de ensino-aprendizagem, sobretudo em ambientes virtuais de aprendizagem, uma
vez que cresce 0 uso dessas redes como meio de circulacdo das informacdes e nos
dialogos entre pessoas, modificando-lhes o comportamento e os habitos nas suas
relagdes sociais. Sendo assim, por que ndo fazer uso dos recursos tecnolégicos no
processo de formacéo dos sujeitos, através da educacgao formal, inclusive mantendo
a preocupagao com a constante atualizag&o tecnoldgica?

Para tanto, sdo inumeras as iniciativas de varias instituicbes de ensino, no
sentido de elaborar, armazenar e disponibilizar materiais pedagoégicos produzidos
por meio de repositorios digitais.

Para Nascimento (2009), o objetivo crucial dos repositérios digitais que
armazenam ferramentas educacionais é disponibilizar os conteudos e permitir a sua
reutilizacdo da forma que for mais conveniente. Contudo, para desenvolver um
repositério digital, é fundamental a criagdo de um padrdo de metadados como |IEEE
LOM e Dublin Core, que se baseiam na taxionomia para garantir a consisténcia
entre os metadados dos diferentes autores de objetos de aprendizagem.

Ao apropriar-se desses recursos, esperamos que o professor seja capaz de
utiliza-los e reutiliza-los de forma critica, dialogando com teorias que tratam do tema
em questao, para refletir e transformar suas experiéncias e, dessa forma, apresentar
estratégias que possibilitem a apropriacdo e a utilizagdo desses recursos,
impulsionando um fazer pedagogico capaz de envolver os educandos, incentivando-
os a serem autores e produtores do seu proprio conhecimento.

A disseminacgao de repositorios educacionais de objetos de aprendizagem no

contexto educacional propicia o surgimento de um volume expressivo de recursos
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pedagogicos, que contribuira para avangos significativos nas praticas educacionais.
Isso possibilita ao professor organizar, avaliar quais recursos pedagogicos (objetos
de aprendizagem) serdo utilizados e qual a melhor estratégia. Ao expor todo esse
material disponivel em um repositorio digital, o professor estara colaborando e
cooperando com seus pares. Dessa forma, € imprescindivel um planejamento
cuidadoso, com énfase na confianga e melhoria na qualidade e utilidade dos
recursos.

Apesar dos repositorios educacionais digitais serem considerados tecnologias
inovadoras, sao muitas as iniciativas de académicos para a construcdo de tais
ferramentas. Porém, existe a dificuldade quanto a licencga e restrigdo de autores, no
que diz respeito a publicacdo e a reutilizagcdo de recursos educacionais. Ressalta-se
ainda o fato de que a implementagcdo de um repositorio esta ligada a criagcdo de
padrdao de metadados que vai garantir a busca e a recuperagdo de recursos no

repositorio.

2.5 Etiquetagem e folksonomia

O processo de etiquetagem no mundo real € amplamente utilizado como uma
maneira de rotular, identificar, localizar produtos, servicos e conteudos,
proporcionando desenvolvimento econdmico e social entre os mais diversos paises
e suas respectivas culturas. Diante desse amplo uso, o modelo de etiquetagem foi
levado para o mundo virtual, onde a internet através da Web 2.0 apropriou-se para
localizar, classificar e organizar itens de interesses do usuario. Seguindo essa
tendéncia, o presente estudo faz uso de etiquetas para localizagdo de informacdes
relacionadas a tematica de interesse dos usuarios, propiciando a aprendizagem
colaborativa, cooperativa e a constru¢gao do conhecimento de modo rapido, com o
proposito de motivar o pesquisador em rede.

Etiquetagem (em inglés, tagging) € uma forma de indexagdo em que as
proprias pessoas, no caso, 0s usuarios da informacéo, classificam os documentos. A
marcagao de conteudo com termos descritivos, também chamados palavras-chave
ou etiquetas (em inglés fagging), € uma forma comum de organizar conteudo para
futura navegacéo, filtragem ou busca. Embora essa forma de organizar conteudo

eletrbnico ndo seja algo novo, uma forma colaborativa desse processo que foi
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chamada de “etiquetagem”, estda ganhando popularidade na web (GOLDER e
HUBERMAN, 2006, p. 198, traducdo nossa). Sendo assim, repositorios de
documentos ou bibliotecas digitais muitas vezes permitem que documentos e suas
colegdes sejam organizados pelas palavras-chaves.

Nos AVAs, os usuarios anotam estas palavras-chaves nas distintas
ferramentas de comunicagdo, como os féruns, chat, diario de bordo, etc. Essas
anotagdes podem ser utilizadas pelo SR de modo a disponibilizar OA aos usuarios,
ou simplesmente para classificar conteudos. Esse processo de etiquetagem no
mundo virtual € denominado de folksonomia, e é largamente utilizada em redes
sociais, haja vista o twitter, facebook, Google+, entre outras. Normalmente, sdo
termos acompanhados de algum “caractere coringa”, por exemplo, o “#”, ou “jogo da
velha”.

Nesse sentido, etiquetar € uma das acdes relacionadas a classificagdo mais
incorporada ao dia a dia das pessoas. Esta nos rétulos dos produtos, nos alimentos
e em uma variedade de objetos de uso pessoal ou coletivo, e contém informagdes
importantes sobre determinado objeto. Na “sociedade 2.0”, etiquetar configura agao
de disseminacado da informacao, utilizando-se da folksonomia para a atribuicdo de
termos para representacdo do conhecimento.

Folksonomia é a tradugdo do termo folksonomy, um neologismo criado em
2004 por Thomas Vander Wal, a partir da jungdo de folk (povo, pessoas) com
taxonomy. Para Wal (2006), Folksonomia é o resultado da atribuig&o livre e pessoal
de etiquetas (fagging) a informagdes ou objetos, visando a sua recuperagao. A
atribuicao de etiquetas é feita num ambiente social.

As Folksonomias podem ser encontradas em diversos tipos de sites web que
permitem o armazenamento de recursos por parte de seus usuarios, tais como o
armazenamento de imagens, de videos, documentos, musicas e links (URLs) e sao
também chamados de “tagging systems”. O quadro 2.4 apresenta a relagdo de
alguns sistemas que utilizam tags para identificar os recursos armazenados por seus

usuarios.



Quadro 2.4 - Sistemas que utilizam folksonomia.
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SITE TIPO DE RECURSO ENDERECO
Amazon Loja virtual http://www.amazon.com/
Bibsonomy | Informacdes bibliograficas | http://www.bibsonomy.org
CiteULike Links académicos http://www.citeulike.org
Connotea Informacgdes bibliograficas | http://connotea.org/

Delicious Links favoritos http://delicious.com
Diigo Links http://www.diigo.com/
Flickr Fotos http://www.flickr.com
Scribd Compartilhamento de http://www.scribd.com/

arquivos em diversos
formatos (ppt, pdf, doc,

txt, etc.)

SlideShare | Arquivos em formato ppt http://www.slideshare.net

https://twitter.com/

Twitter Microblogging
Wikipédia
YouTube Videos

Enciclopédia livre http://pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1gina_principal

http://www.youtube.com

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Portanto, Folksonomia é o resultado da etiquetagem dos recursos da Web
num ambiente social (compartilhado e aberto a outros) pelos préprios usuarios da
informacdo visando a sua recuperagdo. Destacam-se, portanto, trés fatores
essenciais: 1) é resultado de uma indexacéo livre do proprio usuario do recurso; 2)
objetiva a recuperagdo a posteriori da informacédo, e 3) é desenvolvida num
ambiente aberto que possibilita o compartilhamento e, até, em alguns casos, a sua
construgéo conjunta.

A iniciar-se pela definigdo de Wal (2006), o criador do termo, que entende a
folksonomia como o resultado da etiquetagem de recursos digitais da Web, ou seja,
um produto que existe em funcdo de uma agéao, a de etiquetar. Ja em Lund (2005), a
folksonomia se refere a um vocabulario, ou lista de termos, que surge da
sobreposicao de etiquetas definidas por varios usuarios ao marcar seus links
favoritos, ou marcadores para posterior recuperagcdo. Para este autor, portanto, o
produto seria uma lista de termos, ou vocabulario. Na visdo de Mathes (2004), a
folksonomia € um conjunto de termos que um grupo de usuarios utilizou para
etiquetar os conteudos de recursos digitais da Web. Trant (2006 apud SMITH, 2006)

afirma que é o resultado de um sistema de classificagdo socialmente construido, ou,
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colecao de conceitos expressos em um sistema de classificacdo desenvolvido de
forma cooperativa (TRANT, 2006). Ou ainda, um conjunto informal e orgénico de
terminologia relacionada (TRANT, 2006).

Segundo Zhou et al (2008) e Pereira e da Silva (2008), a utilizagdo da técnica
de folksonomia pode esbarrar em alguns problemas. Os autores afirmam que pelo
fato de as tags serem geradas pelos préprios usuarios (e ndo baseadas no conteudo
do documento, como geralmente acontece com os termos de indice), a diferenca
entre 0 conhecimento dos usuarios deveria ser considerada no momento da
categorizagdo. Alguns usuarios podem se diferenciar em seu conhecimento sobre
determinado assunto e, consequentemente, isso afeta a qualidade de suas
categorizagdes sobre os documentos (ROSCH, 1978).

Schenkel et al (2008) apresentam uma revisdo sobre trabalhos na area de
tagging/folksonomia e discutem algumas dimensdes sobre a técnica de folksonomia,
que podem ser levadas em consideragédo ao se projetar um sistema baseado nessa
técnica. Os autores enfatizam que a indexacdo manual, conquanto bastante popular,
nao representa de fato uma inovacéo. No entanto, eles apontam como vantagem da
utilizagdo dessa técnica a facilidade e a simplicidade de sua utilizagao, fazendo com
que “‘um esquema tradicional de organizagao de informagéo parega uma técnica da
idade da pedra, efetivo, porém muito desconfortavel”.

De forma geral, os autores citados tém interpretado a folksonomia ndo apenas
como uma lista de termos gerados e compartilhados livremente, mas algo como uma
abordagem, uma metodologia, um sistema de classificagdo ou até um novo
paradigma de classificagéo.

E possivel concordar com Quintarelli (2005), quando o autor assinala que as
folksonomias podem fazer contribuicées aos estudos da organizagdo, em Ciéncia da
Informagéo, devido ao fato de surgirem como um meio de autoexpressao de um
grupo e, num contexto mais geral, sugerir possibilidades de agregacao, de analise e
de funcionamento de comunidades que podem acelerar o compartilhamento e a
especificagao de linguagens de referéncia.

A folksonomia surgiu como uma alternativa inovadora para estabelecer uma
organizagdo as inumeras e diversas informacdes publicadas na web de forma
vertiginosa e, ainda que limitada sob diversos aspectos, tornou-se pratica corrente
em diversos sites, exibindo uma performance satisfatoria para a classificagcdo de

conteudos disponiveis em ambientes virtuais colaborativos. Porém, muitos sdo os
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aspectos que envolvem a pratica da folksonomia e que devem ser analisados
atentamente.

Pesquisar novas formas de classificacdo de conteudos nos ambientes virtuais
de aprendizagem, onde os usuarios podem organizar informac¢des de uma forma
simples e intuitiva, permitindo que sejam encontradas rapidamente e independente
do suporte em que estdo armazenadas, torna-se tarefa instigante e necessaria para
melhor compreensdo das transformacdes advindas dos conteudos postados nos
AVAs e suas implicagbes no campo da Ciéncia da Informacao (Cl).

Aplicado ao contexto do potencial educativo da web 2.0, permite aos alunos
etiquetar conteudos. Este € um mecanismo de analise que possibilita a identificacdo
de temas locais ou globais, e o filtro de informacdo conforme esses temas, e de
acordo com o interesse do professor e do aluno.

A utilizac&do de etiquetas para a classificagdo de conteudos tem-se alargado
naquilo que se denomina de “nuvem de hashtags” (ou tag cloud), construida a partir
de “informacgdes sobre a frequéncia com que as hashtags sao usadas em particular’
(ANDERSON, 2007).

Nesse sentido, usaremos nessa pesquisa as hashtags criadas, pelos
usuarios, nos foruns do AVA MOODLE, para classificar, ranquear e sugerir

conteudos relacionados ao tema em estudo.

2.6 Educacao a distancia

Sao diversos os conceitos de Educac&o a Disténcia (EaD), sendo a maioria
de carater descritivo com base na educac¢ao. Para Moran et al (2006), “é o processo
de ensino-aprendizagem, mediado por tecnologias, onde professores e alunos estao
separados espacial e/ou temporalmente”.

Segundo Maia; Mattar (2007, p. 6) “[...] a EaD é uma modalidade de educagao
em que professores e alunos estdo separados, planejada por instituicdbes e que
utiliza diversas tecnologias de comunicagao”.

A educacido a distancia esta se expandindo cada vez mais, por ser uma
modalidade de ensino que busca atender as novas demandas educacionais,
decorrentes das mudangas na nova ordem econdbmica mundial, que vém

acontecendo em ritmo acelerado, sendo visiveis no crescente avanco das
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tecnologias de comunicagao e informagéo, tendo como consequéncias mudangas no
campo educacional (BELLONI, 2008).
Filatro (2007) chama EaD o ensino que:

Supbe a separagao espacial e temporal entre professor e aluno. A maior
parte da comunicagdo entre professor e aluno é indireta, mediada por
recursos tecnolégicos, mas ndo depende exclusivamente da comunicagéo
on-line (ver, por exemplo, tradicdo do ensino por correspondéncia baseado
apenas em midia impressa) (FILATRO, 2007, p. 48).

Por consequéncia desse fator, o tradicional ensino por correspondéncia deu
origem a modalidade de ensino a distancia. Carneiro (2009) diz que “a implantagao
dos sistemas de correios foi que propiciou o surgimento dos cursos por
correspondéncia, permitindo a efetiva interacdo dos alunos/estudantes e professores
entre si” (CARNEIRO, 2009, p. 36).

Conforme a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo — LDB, Decreto n° 5.622,
de 19 de dezembro de 2005, a Educacéao a Distancia:

Caracteriza-se como modalidade educacional na qual a mediagédo didatico-
pedagégica nos processos de ensino e aprendizagem ocorre com a
utilizacdo de meios e tecnologias de informagdo e comunicagdo, com
estudantes e professores desenvolvendo atividades educativas em lugares
ou tempos diversos (BRASIL, 2008).

Para Silva (2005, p. 34), o sistema de EaD encontra-se em um periodo de
mudangas, principalmente na forma de organizar os recursos de acordo com a
tecnologia, “o que prevalecia historicamente nas instituicbes de EaD, torna-se
insustentavel num ambiente com multiplas tecnologias”. Esta alteracdo passa pelo
conceito de tecnologia da TIC e o uso de OA como forma de criar, organizar e
reutilizar materiais pedagodgicos.

No Brasil, esse sistema esta em fase de transigao, isto €, comegando a ser
adotado na educagédo. O governo Federal tem incentivado o EaD, fazendo uso de
programas como: Universidade Aberta do Brasil (UAB), Escola Técnica Aberta do
Brasil (E-Tec) e ainda o Plano Nacional de Formagédo Continuada de Professores da
Educacéo Basica (Plataforma Freire).

Em 2005, o Ministério da Educagéao criou e regulamentou o artigo 80 da LDB,
determinando os procedimentos que devem ser adotados pelas instituicbes para
obter o credenciamento do MEC para a oferta de cursos a distancia, podendo as
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universidades, faculdades e os centros tecnoldgicos oferecer até 20% da carga
horaria total de qualquer um de seus cursos presenciais na modalidade a distancia,
desde que o referido curso seja reconhecido pelo MEC.

Como forma de ampliar o acesso e diversificar a oferta do ensino superior no
Brasil, o MEC criou em 2005 a Universidade Aberta do Brasil (UAB), através da
metodologia EaD, provendo acesso a formagao especializada para camadas da
populagdo que sédo excluidas do processo educacional.

Em 2007, foi criado, por meio da modalidade de educacéo a distancia, o E-
TEC — Escola Técnica Aberta do Brasil, provendo o acesso ao ensino técnico
publico e incentivando os jovens a concluirem o Ensino Médio. Dessa forma,
objetivando levar cursos técnicos para regides distantes das instituicdes de ensino e
para a periferia das grandes cidades brasileiras.

A eficacia dos cursos oferecidos pelas instituicbes de ensino que atuam em
EaD depende de uma proposta pedagdgica bem elaborada e de uma estrutura
administrativa e tecnolégica que mantenha o suporte necessario para o atendimento
ao aluno.

A utilizag&o das ferramentas da web 2.0 como recurso no processo de ensino
e aprendizagem vem se consolidando através dos AVAs, que sdo plataformas de
criagdo e gerenciamento de cursos a distancia. Moita e Silva (2006, p. 5) afirmam
que “da mudanga no processo educacional, emergem praticas de aprendizagem em
ambientes virtuais”. A adogdo destes AVAs depende da proposta pedagdgica e da
metodologia aplicada pelas Instituicbes de Ensino. Na seg¢do a seguir, serao

apresentados alguns AVAs e suas principais ferramentas.

2.7 Ambientes virtuais de aprendizagem

Para Vavassori e Raabe (2003), os ambientes virtuais de aprendizagem
(AVAs) “(...) € uma plataforma de ensino a distancia que contém muitas ferramentas
e recursos, permitindo o gerenciamento de cursos on-line e potencializa a utilizagéo
de atividades através da Internet”.

Os AVAs sao sistemas computacionais disponiveis na internet, destinados ao
suporte de atividades mediadas pelas TIC, que permitem integrar multiplas midias,

ordenar informag¢des, desenvolver interacbes entre pessoas e objetos de
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conhecimento. Tornar o AVA um ambiente mais humanizado deve ser uma meta
constante em todo projeto de EaD, seja através do uso das midias sociais, de outras
ferramentas da Internet ou mesmo de qualquer estratégia que esteja ao alcance dos
tutores e dos professores no ambiente virtual (COELHO, 2012).

Os AVAs reunem uma grande quantidade de ferramentas como: féruns, chat,
e-mail, grupo de discussdo, estando estruturado a partir de uma plataforma de
interagcdo, permitindo gerenciar, desenvolver e acompanhar conteudos a distancia,
possibilitando aos administradores, professores e criadores de cursos o uso de
ferramentas pedagodgicas de geracao e disponibilizagdo de conteudos aos alunos,
de forma a potencializar a criacdo de cursos nessa modalidade.

Atualmente os AVAs oferecem ferramentas de comunicagcdo sincronas e
assincronas. A comunicacdo sincrona pode ser entendida como forma de
comunicagdo on-line, ou seja, comunicagado feita de modo instantaneo; ja a
comunicagao assincronas pode ser entendida como a forma de comunicacido off-
line, ou seja, forma de comunicacédo desconectada do tempo e do espag¢o. Podemos
citar como exemplo de comunicagdo assincrona os féruns, chats, glossarios,
questionarios, blogs e wikis.

Os AVAs podem ser empregados como suporte para sistemas de EaD
realizados exclusivamente on-line, para apoio as atividades presenciais de sala de
aula, permitindo expandir as interagdes da aula para além do espaco-tempo, do
encontro face a face, ou para suporte a atividades de formagao semipresencial nas
quais o0 ambiente virtual podera ser utilizado tanto nas a¢des presenciais como nas
atividades a distancia.

Existem varios AVAs que podem ser utilizados pelas Instituicbes de Ensino
em seus cursos na modalidade a distancia, alguns sédo softwares livres, o que
possibilita sua customizagcdo e acréscimo de novas funcionalidades a outros
proprietarios.

Nesse contexto, serdo abordados alguns ambientes de aprendizagem,
atualmente utilizados por varias instituicbes de ensino, identificando as suas
principais funcionalidades. Os ambientes a serem apresentados sdo: TelEduc,
Blackboard e MOODLE.
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2.7.1 TelEduc

De acordo com o site oficial, o TelEduc € um ambiente para a criacao,
participagdo e administragdo de cursos na Web. Ele foi concebido tendo como alvo o
processo de formacdo de professores para informatica educativa, baseado na
metodologia de formagdo contextualizada, desenvolvida por pesquisadores do
Nucleo de Informatica Aplicada a Educacdo — Nied, da Unicamp. O TelEduc foi
desenvolvido de forma participativa, ou seja, todas as suas ferramentas foram
idealizadas, projetadas e depuradas segundo necessidades relatadas por seus
usuarios. Com isso, ele apresenta caracteristicas que o diferenciam dos demais
ambientes para educagao a distancia disponiveis no mercado, como a facilidade de
uso por pessoas nao especialistas em computacdo, a flexibilidade quanto a como
usa-lo, e um conjunto enxuto de funcionalidades.

O TelEduc € um software livre; vocé pode redistribui-lo e/ou modifica-lo sob
os termos da General Public License — GNU, versdo 2, como publicada pela Free
Software Foundation, e foi concebido tendo como elemento central a ferramenta que
disponibiliza Atividades. Isso possibilita a agdo onde o aprendizado de conceitos em
qualguer dominio do conhecimento é feito a partir da resolu¢géo de problemas, com o
subsidio de diferentes materiais didaticos como textos, softwares, referéncias na
internet, dentre outros, que podem ser colocados para o aluno usando ferramentas
como: material de apoio, leituras, perguntas frequentes, etc.

Esse ambiente possui as seguintes ferramentas:

* Agenda: pagina onde traz a programagéo do curso.

* Avaliagoes: local onde ha a lista de avaliagbes a serem realizadas pelos

alunos.

* Material de apoio: local onde apresenta informacdes uteis sobre o curso.

* Leituras: local onde os artigos relacionados ao curso sdo armazenados.
Nesse local podem ser armazenadas sugestbes de revistas, jornais,
enderecos da web, etc.

* Perguntas frequentes: local onde possui resposta para as perguntas sobre
0 curso que sao frequentemente questionadas.

* Enquete: ferramenta para criacdo de enquetes.



52

Parada obrigatdria: local no qual ha materiais que visam desencadear
reflexdes e discussdes entre os alunos do curso.

Mural: local onde os alunos podem deixar mensagens relacionadas ao
curso.

Foruns de discusséo: local que permite que tépicos sejam discutidos pelos
alunos.

Bate-papo: ferramenta que permite a conversa em tempo real entre os
usuarios.

Correio: ferramenta de correio eletrénico interno ao ambiente.

Grupos: local que permite a criagdo de grupos de pessoas para facilitar a
distribuicao de tarefas.

Perfil: local onde cada participante pode falar de si mesmo.

Portfdlio: local onde os participantes podem armazenar textos e arquivos
utilizados no curso. Trata-se de um local particular ao usuario, que pode
ser compartilhado com os formadores ou participantes do curso.

Acessos: local onde € permitido verificar a frequéncia dos usuarios do
curso.

Busca: local que permite a realizacdo de busca por todas as ferramentas
do ambiente.

@ .
L.

e O

Figura 2.7: Autenticagéo do TelEduc.
Fonte: http://www.teleduc.org.br/. Acesso em: 03 de julho de 2013.




53

2.7.2 Blackboard

A plataforma Blackboard é um software proprietario, desenvolvido pela
Blackboard Inc, um provedor de softwares e servigos para educacado on-line. O
Blackboard é um Learning Management System — LMS, com funcionalidades de
instrucdo e comunicacao, bastante utilizado por instituigdes de ensino privadas no
Brasil, a exemplo da Universidade Catolica de Brasilia e Instituto de Educagao
Superior de Brasilia — IESB.

O Blackboard é uma ferramenta avancada que enriquece o processo de
ensino-aprendizagem com o uso das tecnologias de informagao e comunicagédo. No
Blackboard, professores e alunos participam de um ambiente interativo que permite
novas possibilidades de planejamento, execugdo e avaliagcdo das atividades
académicas.

Por meio dessa plataforma de aprendizagem, € possivel que professores e
alunos interajam e compartilhem varias midias, como textos, imagens, filmes entre
outras. Nesse ambiente sao realizadas atividades de comunicagdo sincrona e
assincrona, criando condi¢gbes para a formacédo de comunidades de aprendizagem
colaborativa.

O ambiente permite diversas formas de avaliacdo, autoavaliagdes, atividades
individuais e em grupo. Com o Blackboard, os alunos a distancia tém flexibilidade de
tempo e de local para estudar. O acompanhamento da turma, pelo docente, é
facilitado pela plataforma, que gera relatorios e estatisticas sobre o desempenho
académico dos alunos.

Com a utilizacdo do Blackboard, o conhecimento produzido para os cursos é
sistematizado e potencializado, resultando num padrédo elevado de ensino-
aprendizagem, sendo utilizado nos cursos a disténcia e também como ferramenta de

apoio para os alunos do ensino presencial.
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Figura 2.8: Pagina inicial do Blackboard.
Fonte: http://www.blackboard.com/, acessado em 03 de julho de 2013.

2.7.3 MOODLE

O Ambiente Virtual de Aprendizagem — AVA MOODLE ou Virtual Learning
Environment — VLE, também conhecido por Sistema de Gerenciamento de Cursos
(Course Management System ou CMS) ou Sistema de Gerenciamento de
Aprendizagem (Learning Management System ou LMS), tornou-se popular entre os
educadores de todo o mundo, sendo bastante utilizado pelas instituicbes de ensino
em seus cursos de educacgao a distancia, por oferecer diversos recursos, onde
cursos podem ser cadastrados, gerenciados e utilizados por seus usuarios.

Foi desenvolvido pelo australiano Martin Dougiamas, objetivando ofertar
cursos nao presenciais auxiliados pela rede mundial de computadores. Em virtude
da facilidade de manuseio e controle das acdes desenvolvidas pelos seus usuarios,
o MOODLE vem sendo utilizado por inumeros paises, sobretudo, os
subdesenvolvidos. Tal fato ganha mais importancia em fungdo de ser um ambiente
gratuito e seu codigo esta disponivel (opensource). Ademais, é baseado na Web e
foi desenvolvido fundamentado em principios pedagodgicos, possibilitando a
participagdo de uma grande comunidade de usuarios que contribuem para a
melhoria do ambiente, além de ser acessivel a diversos idiomas.

O AVA MOODLE tem diferentes funcionalidades, entre elas podemos
destacar: acesso moével, alimentador RSS remoto, busca Google, repositorio de
objeto de aprendizagem moével, servidor de rede, usuarios méveis e on-line, livro,

criacdo de pagina Web, pacote IMS CP, tags, tags do blog, entre outros. Sendo
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assim, o AVA MOODLE disponibiliza funcionalidade de forma interativa,
dinamizando o processo de aprendizagem. A cada nova versdo, novas atividades
sdo incorporadas, como: base de dados, chat, escolha, flash-trainer, férum,
glossario, ligdo, mobile-tags, objeto de aprendizagem mdvel, pesquisa de avaliagao,
questionario, Scorm/ACC, tarefas e Wiki.

A utilizagdo do MOODLE como Ambiente Virtual de Aprendizagem vem
crescendo rapidamente. Segundo dados extraidos do site oficial do ambiente, até
julho de 2013, 237 paises e 84,505 sites usavam a plataforma.

Quadro 2.5 — Estatistica MOODLE.

Indicador Quantitativo
Sites registrados 84,505
Numero de paises 237
Numero de cursos 7,649,547
Numero de usuarios 71,829,870
Numero de professores 1,294,379
Postagens no férum 127,201,733
Recursos utilizados 68,144,978
Questodes do quiz 188,516,909

Fonte: http://MOODLE.org/stats/, acessado em 23 de julho de 2013.

Esses dados confirmam a preferéncia pelo uso do MOODLE, software de
distribuicdo gratuita, constantemente atualizado pelos colaboradores da
comunidade, aumentando a quantidade de mddulos disponiveis para a
implementagcdo de diversas funcionalidades, assim como melhorando mddulos
existentes.

O ambiente MOODLE € atualmente utilizado pela Universidade Estadual do
Maranhdo em seus cursos de Educacgao a Distancia. Os cursos sao cadastrados no
ambiente virtual, com as suas respectivas disciplinas, sob o controle do professor e
dos tutores. Os alunos acessam as disciplinas e realizam as atividades planejadas
pelo professor da disciplina, sob acompanhamento dos tutores, que auxiliam os

alunos nos foruns de discussao, chats e trocas de mensagens.
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Figura 2.9: Ambiente Virtual de Aprendizagem do Curso de Engenharia da Computacgao.
Fonte: http://www.engcomp.uema.br/MOODLE/login/index.php. Acesso: 09 de julho de 2013.

Desde o inicio da pesquisa até agora, o Brasil passou do quarto para o
terceiro lugar na lista dos paises com maior numero de sites registrados, conforme
podemos observar na figura a baixo, extraida e adaptada do site oficial do MOODLE
(http://MOODLE.org/stats/).

Top 10 countries by registrations

ko

Country Rzgntrations
Estados Unidos oo América 14,058
Espanha 7,315
Seasil 6,292
Leino Unido dg Gra-Bretanha e &4 iriands 4,451
00 Norte

Mexxo 3,620
Alemanha, Repdbice Faderal da 3,294
Coldmba 2,613
fortugal 2,330
Irdna 2,007
Austrila 2.004
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Figura 2.10: Dez paises por registro.
Fonte: http://MOODLE.org/stats/, acessado em 23 de julho de 2013.
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Para Ribeiro (2010), o numero de adeptos da plataforma MOODLE no Brasil
cresceu em fungéo do Sistema de Universidade Aberta do Brasil (UAB), do Projeto
da Escola Técnica Aberta do Brasil (E-Tec) e, ainda, do Plano Nacional de Formagéao
Continuada de Professores da Educacg&o Basica (Plataforma Freire).

O AVA MOODLE reune uma grande quantidade de objetos de aprendizagem,
permitindo gerenciar, desenvolver e acompanhar conteudos a distancia,
possibilitando aos administradores, professores, tutores e criadores de cursos o uso
de ferramentas pedagogicas de geragdo e disponibilizacdo de conteudos aos
alunos, de forma a potencializar a criagdo de cursos nessa modalidade. Nesse
sentido, promove a interagao entre professor-aluno, aluno-aluno, aluno-tutor, aluno-

conteudo.

Apesar de o MOODLE auxiliar no processo de ensino/aprendizagem,
apresenta algumas dificuldades, porquanto € um software que limita professores e
alunos ao armazenamento, por vezes estatico, de informagdes de ensino, tornando
0 processo de aprendizagem passivo, sem que exista uma interagdo on-line ativa
entre docentes e discentes (CORRADI, 2009). Objetivando melhorias e ampliagao
dos recursos do MOODLE, a fim de auxiliar as estratégias de ensino, com novas
formas de comunicagdo, exercicio da interatividade na aprendizagem, trabalho
cooperativo e na construgdo do conhecimento, esta pesquisa propde a criacdo de
um modulo recomendador de OA para o AVA MOODLE, sugerindo aos alunos
conteudos relevante baseados nas hashtags postadas nos féruns da plataforma.

2.8 Consideragdes do capitulo

Neste capitulo foram apresentados os conceitos tedricos que formam a base
do trabalho realizado. Foi apresentada a revisdo tedrica sobre sistema de
recomendacgao, sistema de recuperacgao de informacéo, repositorios digitais, objetos
de aprendizagem, etiquetagem, folksonomia e ambientes virtuais de aprendizagem.
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3 TRABALHOS CORRELATOS

No capitulo 2 foram apresentados os conceitos que fundamentam o nucleo
tedrico desta pesquisa. Agora, serdo apresentados alguns trabalhos que fazem uso
de sistema de recomendagdo inseridos em ambientes virtuais de aprendizagem e,
nesse contexto, terdo como ponto de intersecdo SR para ambientes virtuais de
aprendizagem.

Conforme o capitulo 1, serdo apresentadas as atividades e produtos
referentes a Etapa A Teérica e Atividade 2 — Trabalhos correlatos.

Esta seg¢do apresenta trabalhos correlacionados ao modelo do sistema
proposto. Ao final desta seg¢do, encontra-se uma comparagao entre os trabalhos
explanados.

3.1 Sistema de Recomendacgao de Objetos de Aprendizagem

O sistema foi desenvolvido para recomendar objetos de aprendizagem no
para o ambiente virtual de aprendizagem Sophia, projetado pela UNIVALI na forma
de um bloco para o MOODLE. O bloco LorSys (Learning Object Recommender
System) tem aplicagao individual para cada disciplina em que esta inserido e gera
recomendagdes baseando-se nas informagdes dos usuarios e objetos de
aprendizagem da disciplina (FERREIRA, 2009).

O sistema adquire as informagdes através de duas funcdes: obter e
armazenar as informagdes dos metadados no padréo Learning Object Metadata —
LOM, permitindo especificar o esquema conceitual de dados para a estrutura do
metadado de um objeto de aprendizagem no repositorio de objetos de aprendizagem
do ambiente Sophia; bem como armazenar as informacgdes sobre a utilizagdo destes
objetos de aprendizagem.

As informagdes contidas nos metadados dos objetos de aprendizagem nao
sdo extraidas e armazenadas automaticamente pelo MOODLE. Para realizar essa
atividade, foi desenvolvida uma rotina no LorSys, que extrai os metadados dos
objetos de aprendizagem e os armazena na base de dados do MOODLE
(FERREIRA, 2009).
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O mddulo de recomendacao tem a funcdo de acessar os dados no banco de
dados, utiliza a técnica de recomendagao hibrida para recomendar objetos de
aprendizagem. O ambiente Sophia registra a navegacao do usuario, permitindo ao
modulo identificar similaridade entre usuarios e os objetos de aprendizagem.

Ferreira (2009), realizou-se um experimento com alunos de um curso de
Ciéncias da Computacédo o qual permitiu verificar a adequagao das funcionalidades
desenvolvidas e a pertinéncia das recomendagdes. Dai, foi criada uma disciplina
denominada “Revisdo Computagdo” onde foram inseridos 28 objetos de
aprendizagem, para realizagdo dos testes, A seguir, 4 alunos foram convidados para
interagir com os objetos de aprendizagem disponibilizados na disciplina pelo periodo
de 3 dias. A avaliagao foi realizada de duas formas: quantitativa e qualitativa.

Através de testes realizado com a rotina desenvolvida para o LorSys, Ferreira
(2009), verificou o pleno funcionamento do bloco, pois nao foi identificado nenhum
erro pelos usuarios. Esta conclusao torna possivel a utilizagdo do sistema em larga
escala a fim de avaliar o seu carater pedagogico. A técnica de recomendacgéo
utilizadas pelo LorSys mostram-se eficientes, apresentando recomendacdes

personalizadas de carater diversificado aos usuarios.

3.2 Modelo de sistema de recomendac¢ao de materiais didaticos

para ambientes virtuais de aprendizagem

Ferro (2010), propde um modelo de sistema de recomendacédo de materiais
didaticos para ambientes virtuais de aprendizagem tendo com base o perfil do aluno.
Trabalha com a seguinte hipotese: a aplicagdo de um Sistema de Recomendagéo
em um Ambiente Virtual de Aprendizagem pode sugerir recomendag¢des de materiais
didaticos com caracteristicas que satisfagcam aos interesses de estudos dos alunos.

O modelo foi implementado na forma de um mdodulo do ambiente MOODLE,

configurado e publicado na internet no dominio www.ambientemoodle.com.br, com a

finalidade de observar e analisar as recomendagbdes que foram sugeridas aos

alunos.
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Neste trabalho, adotou-se a filtragem hibrida como técnica de recomendacgéo,
fazendo uso de trés abordagens diferentes, na tentativa de propor sugestbes de
materiais didaticos com conteudos de interesse dos alunos.

A arquitetura do Sistema de Recomendacido proposta compde-se de cinco
componentes: Perfil do Usuario, Perfil do Material Didatico, Gerador de
Recomendacgdes, Avaliacdo/Feedback e Monitoramento de Aquisicbes. Cada
componente possuira papel especifico, de forma que a atuagdo em conjunto desses
componentes proporcionara aos usuarios uma visualizacdo de recomendagdes de
materiais didaticos (FERRO, 2010).

A ferramenta foi desenvolvida na linguagem de programacdo PHP e o
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) MySQL, ambos utilizados também
pelo ambiente MOODLE. O modelo foi implementado sob a versdo 1.9.9 do
ambiente MOODLE, na forma de um bloco, podendo ser reutilizado e aperfeicoado
por qualquer instituicdo de ensino.

Para experimentos, foi criado um curso de extensdo, disponibilizado para
alunos de perfis heterogéneos, ou seja, estudantes de varias areas de
conhecimento. Esse curso, denominado Formatacdo de Trabalhos Cientificos, teve
como publico alguns alunos concludentes de cursos de graduagao e pés-graduacgéo,
oferecido na modalidade a distancia, com carga horaria de 20 horas.

Todas as recomendacgdes criadas foram armazenadas no banco de dados,
independentemente de serem avaliadas ou nao pelos alunos. Assim, foi possivel
efetuar analises sobre esses dados, e, particularmente, verificar como cada

abordagem de recomendag&o se comportou durante o experimento.

3.3 Modelo de sistema de alertas e recomendagao para mediar

aprendizagem em turmas heterogéneas nos cursos de EaD

A pesquisa realizada por Morais (2011), apresenta uma analise sobre a
questao da interagao dos alunos em turmas heterogéneas em ambientes virtuais de
aprendizagem, focalizando as derivagbes em ac¢des de mediagdo pedagogica
capazes de mostrar as interagcdes nesses espacos. O autor buscou responder ao
seguinte problema: Como as mediagbes pedagogicas, através das técnicas de

sistema de recomendagdo e de sinalizador de alertas, poderiam auxiliar nas
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estratégias de ensino e no processo de aprendizagem em turmas heterogéneas em
um ambiente de EaD? Assim, o objetivo proposto foi verificar a possibilidade de se
desenvolver estratégias para o professor trabalhar com a Zona de Desenvolvimento
Proximal dos alunos através do uso de técnicas de recomendacéao e da aplicacdo do
software Classificagdo Hierarquica, Implicativa e Coesitiva (CHIC).

A ferramenta leva em consideracdo o perfil dos alunos, a formacéao
académica, os diferentes niveis de conhecimento, estratégias de ensino e técnicas
de recomendacdes. Para tanto, o material didatico foi preparado prevendo atividades
que foram disponibilizadas através de Ambiente Virtual de Aprendizagem. O desafio
da pesquisa foi observar e analisar o comportamento e perfil dos alunos através das
atividades que derivaram acdes de mediacdo com alertas e recomendacoes, e
assim medir seus niveis de participacdo e conhecimento (MORAIS, 2011).

Os sujeitos da pesquisa foram os alunos, professor e tutor do curso de
especializacdo em Informatica na Educagdo. O ambiente virtual de aprendizagem foi
o local onde ocorreu todo o processo de ensino e aprendizagem. Nele, foi
apresentado a disciplina a todos os alunos no primeiro encontro presencial, bem
como a aplicagao de um questionario que ajudou a colher subsidios para a validagao
de algumas hipoteses. Esse instrumento de coleta foi aproveitado do questionario do
sistema de matricula na forma de um questionario estruturado, com objetivo de obter
informagdes do perfil do aluno. Esses dados foram exportados em XML junto com os
relatérios de acesso ao ambiente, forum, bate-papo, e-mail, atividades e material de
apoio, maneira de identificar a presenca ativa ou nao.

Para avaliar e validar a construgdo do modelo, o autor aproveitou a disciplina
para simular o ambiente de alertas e recomendacio, simulando duas etapas: na
primeira, os alunos tiveram a oportunidade de familiarizar-se com o material da
disciplina, possibilitando-lhes contribuir na constru¢do do material, disponibilizado
em WIKI e no forum discussdo sobre o texto, para que ele possa recomendar e
contribuir com novos textos. A cada participagcdo do aluno, foram disparadas
mensagens de alertas e recomendagdes enviadas por e-mail, tanto para os alunos
como para o professor. Na segunda etapa: “Como trabalhar com alunos de
formagdes diferentes, e como nivelar o seu conhecimento e aproximar sua zona
desenvolvimento proximal dentro da disciplina em vigor?” Para isso, o autor fez uso
das atividades elaboradas junto ao professor, em que foram construidas trés
atividades/estagios e aplicadas em momentos distintos.
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Os experimentos foram realizados no ambiente TELEDUC e MOODLE. A
técnica de recomendacdo utilizada foi a filtragem colaborativa; o calculo da
similaridade (BADRUL et al, 2001) entre os alunos permite encontrar um conjunto de
alunos mais proximos com sua conduta dentro do ambiente. Dessa forma, os
histéricos dos acessos da primeira turma serviram como base de recomendacéao
para a turma seguinte. Outro ponto relevante foi para os itens ndo acessados pela
analise dos vizinhos mais proximos. Essa abordagem proporcionou entender a
conduta e a aprendizagem dos alunos e turmas heterogéneas, em trés momentos
distintos.

O autor conclui que é muito complicado aplicar uma metodologia que respeite
o principio de um sistema de recomendacdo sem automatizagdo do processo, mas
que, ao mesmo tempo, pudessem surgir efeitos nas agdes e reagdes dos alunos,
ainda que nao se aderisse a ele completamente, afinal, era preciso discorrer sobre
as técnicas de comportamentos similares. O maior problema era resolver a
integracdo entre os dados informativos e historicos de cada ferramenta, pois
apresentar um estudo sobre este enfoque exigia um minimo de contextualizagao
historica do todo. Entretanto, a diferenga seria percebida nos resultados da analise
estatistica aplicada a cada item.

3.4 Recomendacao de mensagens no forum do MOODLE

A pesquisa realizada por Zamberlan (2011), propde o desenvolvimento de
uma ferramenta de recomendacédo de mensagens para o férum do AVA MOODLE,
usando técnicas de sistema de recomendagao.

Seu principal objetivo &, considerando féruns de discussao do AVA MOODLE,
utilizar técnicas de analise de similaridade entre textos e recomendagao para
recomendar mensagens que contenham respostas a mensagem que esta sendo
enviada por um usuario. Dessa forma, a ferramenta responde a duvida do usuario
antes mesmo de ela ser postada em um foérum, diminuindo a quantidade de
mensagens e, por conseguinte, o trabalho do tutor, que passa a atender mais alunos
de forma qualificada.

Os principais componentes da ferramenta s&do: os usuarios, o forum e a

ferramenta de recomendacao.
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Quando o usuario envia uma mensagem para o forum, essa mensagem nao é
automaticamente inserida nele, ela é primeiramente capturada e analisada. Se
houver mensagens semelhantes no férum, o usuario recebera essas
recomendagdes. Por isso, o usuario pensa que esta interagindo diretamente com o
féorum, mas a sua interacdo na verdade € com a ferramenta desenvolvida. Quem
interage com o férum é a ferramenta (ZAMBERLAN, 2011).

A técnica de recomendacéao utilizada foi a filtragem baseada em conteudos,
bem como a medida de similaridade Cosine para determinar o quanto as mensagens
estdo relacionadas. O trabalho apresenta diferentes técnicas usadas em sistema de
recomendacgao, além de descrever o AVA MOODLE e explicar como 0 novo modulo
pode ser criado para tal ambiente.

Com o intuito de validar a ferramenta proposta, o autor criou um curso de
Teste no AVA MOODLE, adicionando o moddulo teste. Apdés a inclusdao e
configuracdo do mddulo, ele criou ainda algumas categorias para iniciar os testes, as
mensagens contidas em cada categoria foram extraidas de outros féruns da internet
e manualmente inseridas no curso de Teste, como tdpicos do forum. Ao total foram
inseridos 18 topicos, a fim de simular 18 perguntas, as quais algumas foram
respondidas. Em seguida foi criada uma mensagem que simulou o encaminhamento
de uma nova pergunta ao forum e, apds o envio da mensagem, a ferramenta buscou
mensagens pertencentes a categoria e respondeu a duvida do usuario. Depois de
visualizar a mensagem, o usuario podera marcar a opgao “Sim” ou “Nao” para dizer

se a recomendacéo foi util ou ndo.

3.5 Sumario dos trabalhos

O sumario dos trabalhos correlacionados aqui apresentados pode ser
observado e comparado com esta pesquisa conforme dados do quadro 3.1. Onde a
coluna Titulo apresenta o titulo do trabalho e a referéncia analisada, a coluna
Algoritmo apresenta em seu conteudo o tipo de algoritmo de recomendagéo
utilizado ou “-“ quando nenhum algoritmo especifico foi utilizado, coluna Medida
Estatistica, apresenta a técnica usada para atribuir pesos a documentos utilizado ou

-“ quando nenhuma técnica especifica foi utilizada. As demais colunas apresentam

“®” quando o trabalho analisado da énfase a tal area.



Quadro 3.1: Analise dos trabalhos correlacionados.
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Titulo

Algoritmo

Media
estatistica

Similaridade

Contexto

Usuario

Sistema de Recomendacgéao
de Objetos de Aprendizagem
(FERREIRA, 2009).

Modelo de Sistema de
Recomendacéao de Materiais
Didaticos para Ambientes
Virtuais de Aprendizagem
(FERRO, 2010).

Modelo de Sistema de
Alertas e Recomendacao
Para Mediar Aprendizagem
em Turmas Heterogéneas
nos Cursos de EAD
(MORAIS, 2011).

FC

Recomendacgéao de
Mensagens no Férum do
Moodle (ZAMBERLAN,
2011).

BC

Recomendacgéao de
Documentos para os
Usuarios do AVA Moodle a

partir das Hashtags Postas

nos Foruns (RIBEIRO, 2013).

BC

TF/IDF

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Através do quadro 3.1 é possivel observar que os algoritmos mais utilizados

pelos atuais sistemas de recomendacdo sdo os baseados em filtragem colaborativa

e em conteudos. O modelo de sistema de recomendacdo desenvolvido nesta

pesquisa faz uso da medida estatistica TF/IDF para atribuir pesos a documentos e

da calculo de similaridade para classificar os conteudos a partir dos termos mais

postadas nos foruns da plataforma.
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Desta forma, SRD utiliza o algoritmo baseado em conteudo, para fazer o
agrupamento dos termos “hashtags” mais postados, criando vetores de termos e
pesos, 0 qual possibilita a realizagdo do calculo de similaridade entre as hashtags
melhor ranqueadas e os documentos armazenados no repositorio do AVA MOODLE.

3.6 Consideragoes do capitulo

Neste capitulo foram apresentados estudos relacionados ao uso de sistema
de recomendacdo desenvolvidos para ambientes virtuais de aprendizagem. Os
trabalhos citados ressaltam as atuais pesquisas e os principais algoritmos utilizados
pelos sistemas de recomendacéo.

No préximo capitulo sdo apresentados a arquitetura do AVA MOODLE, os
requisito do sistema, a estrutura do diretério moodledata, o nucleo do MOODLE, a
base de dados e as principais tabelas utilizadas pelo sistema para fazer as

recomendagdes.
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4 ARQUITETURA DO MOODLE

No capitulo 2 foram apresentados os conceitos que fundamentam o nucleo
tedrico dessa pesquisa. Até o presente instante foi definido que seria desejavel
desenvolver um modelo contendo SRD baseado no conjunto de hashtags mais
postadas nos féruns do AVA MOODLE. Entretanto, ainda ndo foram detalhados os
requisitos que um sistema dessa natureza deveria atender, ou seja, os problemas
associados ao desenvolvimento e a implementacdo de uma ferramenta com essas
caracteristicas.

Esse capitulo descreve a arquitetura do MOODLE versdo 2.2.8+. Tal
descrigdo € importante para o entendimento do modulo de recomendagao proposto,
que sera detalhado no capitulo 5.

O MOODLE ¢é dos ambientes mais populares e utilizados no mundo para
gerenciar cursos a distancia. No que se refere a integragdo com outros sistemas, o
MOODLE recentemente passou por uma reformulacdo e a partir da versdo 2.0,
apresenta a possibilidade de integrar repositérios externos através da
implementagdo de plugins. Para isso, € oferecida uma as Applications Program
Interfaces (APIs)2 chamadas Repository, a qual possui a classe “Repository” com
diversos métodos implementados de modo a facilitar a integragdo. Cada plugin de
repositério fica armazenado no diretério padrédo /Repository/plugin_name
(RODRIGUES, 2012).

O diretério do MOODLE, contém varios arquivos e subdiretérios, que fica
disponivel em http://o_seu_servidor/MOODLE, ou diretamente em
http://o_seu_servidor. Abaixo sao listados e descritos os principais arquivos e
diretorios:

* config.php - contém as configuracées basicas. Este arquivo ndo vem no

MOODLE, mas é criado durante o processo de instalagao.
* install.php - o scritp que devera executar para criar config.php;
* version.php - define a verséo atual do codigo do MOODLE;

* index.php - a pagina principal do site;

2 Uma API é um conjunto de programas responsavel por prover uma estrutura com

as finalidades de comunicacgao e reutilizagdo de software.
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* admin/ - pasta contendo cddigo para administragcao de todo o servidor;

* auth/ - pasta contendo mddulos para autenticacao de utilizadores;

* blocks/ - pasta contendo mdédulos para os pequenos blocos laterais em varias
paginas;

* calendar/ - pasta contendo todo o cédigo para mostrar e gerenciar calendarios;

* course/ - pasta contendo cédigo para mostrar e gerenciar disciplinas;

* doc/ - pasta contendo documentagéo e ajuda do MOODLE;

» files/ - pasta contendo cddigo para mostrar e gerenciar arquivos enviados;

* lang/ - pasta contendo com as mensagens de texto em diferentes linguas, um
diretério por cada lingua;

* lib/ - pasta contendo librarias do cédigo basico do MOODLE;

* login/ - pasta contendo cddigo para criagao e acesso as contas de utilizadores;

* mod/ - pasta contendo todos os médulos de disciplina no MOODLE;

* pix/ - pasta contendo imagens genéricas do sitio;

* theme/ - pasta contendo com os pacotes tematicos (theme/skins) para mudar
a aparéncia do site;

* user/ - pasta contendo com o codigo para mostrar e gerencia a lista de
utilizadores da plataforma.

A figura abaixo representa toda a sua estrutura de arquivos e diretorios.

Figura 4.1: Diretério e arquivos do MOODLE.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).




68

No ponto de vista técnico, o MOODLE é um ambiente aberto, flexivel, que
pode ser ajustado para atender qualquer demanda pedagogica, pois, possibilita a
criacdo de novos modulos/plugins. Para isso, basta seguir as diretrizes de
desenvolvimento, e seu trabalho pode ser facilitado gracas a diversidades de APIs
disponiveis (MOODLE, 2011).

4.1 Requisitos do Sistema

O MOODLE é um sistema desenvolvido na linguagem PHP executado em um
servidor Web, para sua instalagdo é necessario ter um servidor web que suporte
PHP; uma base de dados MySQL ou Postgres ou MSSQL 20 ou Oracle; e um
diretorio de dados (moodledata) para salvar arquivos enviados pelos usuarios da

plataforma, conforme figura 4.2.

Endereco web

Diretono Moodle

Diretério de dados C\xampp\moodiedata _

Figura 4.2 — Diret6rio de dados moodledata.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Analisando a figura 4.2 observa-se que o caminho do diretoério de dados é
C:\xampp\moodledata, porém o mesmo nao pode ser acessado por uma aplicagcao
pois, ndo esta no caminho C:\xampp\htdocs, dessa forma o conteudo desta pasta
nao possui permissdes de leitura e escrita para o usuario do servidor web.

O MOODLE foi desenvolvido para ser simples de instalar em qualquer
servidor que atenda seus requisitos. Para tanto é necessario fazer o download da
verséo desejada no site oficial do MOODLE (http://download.moodle.org/), extrair os

arquivos para dentro da pasta MOODLE no diretério do servidor e acessa-la para

iniciar a instalagao.
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4.2 O Nucleo do MOODLE

O nucleo do MOODLE fornece toda a infraestrutura necessaria para criar um
AVA. Novos plugins podem ser implementados baseados nas seguintes
funcionalidades:
* Cursos e Atividades;
* Usuarios;
* Grupos;
* Matriculas e Controle de Acesso;
* Navegacao e Configuragao;
* Bibliotecas de Forms;
* Biblioteca javascript;
* Instalagéo e Atualizagao;
* Logs e Estatisticas.
Por possuir codigo aberto muitos programadores desenvolvem novos
modulos e os encaminham para aprovagao de Martin Dougiamas e sua equipe. Isto

funciona como uma empresa de desenvolvimento e controle de qualidade.

4.3 Repositorios de Arquivos do MOODLE

A Instalacdo do MOODLE, a partir da verséo 2.0, os repositérios ganham um
lugar de destaque entre os modulos originas do MOODLE, onde ficam disponiveis
plugins para os repositérios previamente integrados como Flickr, Google Docs,
Dropbox, Sistema de arquivos, Alfresco, Box.net, Flickr publico, Merlot.org, Web
album do Picasa, Amazon S3, Downloader URL, repositorio WebDAV, Wikimedia e
Videos Youtube, conforme mostra a figura 4.3. Além disso, oferecem opgdes de
gerenciamento de OAs através de um repositorio local, funcionalidade anteriormente
implementada pelo moédulo adicional MrCute. O repositério local do MOODLE
permite fazer upload dos recursos para uma area privada ou para uma area comum
do servidor que pode ser acessada por todos 0s cursos e usuarios professores ou
administradores. Além de armazenar € possivel acessar, recuperar, usar e reusar 0s

OAs disponiveis no repositorio local.
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Figura 4.3: Repositorrio de plugins do moodle.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Como administrador do MOODLE é possivel gerenciar os repositérios com as
opgdes: Desativar, Habilitado mas Escondido, Habilitado e Visivel. Ainda nesse
mesmo perfil, & possivel realizar configuragbes referente a cada plugin, como, por

exemplo, inserir uma chave de licenga para acesso ao repositério Dropbox.

Configuracdo do Dropbox

Nome 40 pluge 0o
== ]
Capd vool deosr virio 0 nome secdels serd VBizade

Chive da AN do Despax A Eevtay et on
Sogreco Drogoas* VAT
Void pode Consegur sul Shawe do AT & Segredo o P de Deserwiiondores Dropbox

Sahvar | Cancelar

Figura 4.4: Habilitando Repositorio Dropbox.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Com relacao ao repositorio local € possivel criar instancia para o0 mesmo. Na
pratica isso € feito através da criacdo de pastas dentro do servidor web onde os
arquivos ficam armazenados, o sistema de recomendacao proposto faz o uso de um
repositério local do MOODLE ilustrado na figura 4.5, para isso foi habilitado o plugin
sistema de arquivos e criado uma instédncia para a mesma chamada sistema de

arquivos mostrada na figura 4.6.



71

T e - P ) #0000 te Cortrisien

‘_‘-"\;({— Gatn

¥ Usalics

b Qs

N [Smra o0 ¥ 3ecoh HIbMY ¢ TS v té Cordgurecling ]

¥ Local

1 allrcalt! comam e X0raNgen © Wie
0 ewlirca)) comom Que BQeM 0 A%
0 vntircans v 42 o

Narwsy Matizado ¢ vivel e Cordg s ben
Dowrwader U FACHERY) € v ’ A sl
Hapostdoc Avecs ConE vz
Soa et Cenat iy

Regavon Ge Qo ettt Dumatver

Figura 4.5: Habilitar/Desabilitar Repositério Local.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

A figura 4.5 mostra as configuragbes necessarias para habilitar o plugin para

o repositorio chamado de sistema de arquivos.

Instincias de ropositdrios do site
Nore Plugine de repoaitdeie  Configuragbes Exclor
Svtarra o Acguves  Savtemas do a'quivte Conlgurniles Exthe

Cra uma ratioda 00 reocatdnd

Figura 4.6: Instancia para pasta do servidor web.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

7

A insercdo de novos recursos € uma opg¢ao disponivel apenas para o
repositério local do MOODLE e suas instancias. Os plugins sdo trazidos para a
interface do MOODLE através de uma unica aplicacdo chamada Seletor de Arquivos
(File Picker) onde é permitido anexar arquivos, inserir imagem, video, adicionar
arquivos; o File Picker (Figura 4.7) é apresentado com todos os repositorios locais
ativados por padréo na instalados no MOODLE, que séo:

* Arquivos do servidor — possibilita 0 acesso aos arquivos em outro lugar no

MOODLE de acordo com suas permissoes;
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* Arquivos recentes — mostra os ultimos 50 arquivos enviados, de acordo
com o contexto;

* Enviar um arquivo - usado para navegar e fazer o upload de um arquivo do
seu computador;

* Arquivos privados — é a area de armazenamento de arquivos privada do

usuario.

Fie phasnr

Figura 4.7: Janela do File Picker do MOODLE.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Conforme mencionado e ilustrado nas figuras 4.6 e 4.7 o sistema de
recomendagao proposto fara uso do repositério local do MOODLE chamado sistema

de arquivos, mostrado na figura 4.8.

T 0 pubar

Figura 4.8: Plugin Sistema de Arquivos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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A figura 4.9 apresenta uma visdo geral do modelo proposto do sistema de

recomendagao de objetos de documentos para os usuarios do AVA MOODLE, o

qual sera detalhado nas préximas secgoes.

AVA Moodke

-
{

Avalacdes Feeoback | Racomendacies

Sarema de Consotas
Recomescacao 2 Retorno das contultas | e

Figura 4.9: Visdo Geral do Sistema de Recomendacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Esse modelo, permite a integragdo do SRD com repositorio local do MOODLE

mostrado na figura 4.8.

Nesse contexto, os repositorios sdo sistemas que permitem disponibilizar

conteudos através do cadastro de caracteristicas desses conteudos (metadados)

e/ou seus arquivos, as quais facilitam a sua posterior localizacdo pelos usuarios.

Dentre as vantagens no uso de repositorios esta a facilidade de localizagdo de
conteudos (YALCINALP; EMIROGLU, 2012). Na secdo seguinte sdo apresentadas a
base de dados do MOODLE o conjunto de tabelas utilizadas para desenvolvimento

do SRD e seus relacionamentos.
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4.4 Base de Dados do MOODLE

O MOODLE conta com um banco de dados para guardar todo conteudo do
ambiente, desde informagdes dos usuarios e logs de atividades até configuragbes
internas de sua instalagc&do. Na instalagdo da verséo 2.2.8+ sao criadas 285 tabelas.

O modelo do SRD em desenvolvimento faz uso de um conjunto de hashtags
postadas pelos usuarios nos féruns do AVA MOODLE, para melhor compreensao
desse sistema a figura 4.10 e 4.11, mostram o grupo de tabelas Forum e o Diagrama
de Classe do grupo Foérum, ja os quadros 4.1 e 4.2 mostram o Dicionario de Dados
das principais tabelas dos foruns. As figuras citadas sao apresentadas por fornecer
ao SRD informacgdes necessarias para sua implementacao. A extracdo dos modelos

foi realizada utilizando o programa MySQL Workbench 6.0.

T mal fonum wack prefs ¥ ] s Tomem queoe ¥

| mal forum subacriplione *

e ua Moo

(st

I mal terum discussions ¥

Pregvad

Figura 4.10: Grupo de tabelas forum.

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).



A completa implementagdo do MOODLE engloba o desenvolvimento de

diversas classes correlacionadas.

apresentado pela figura a seguir.
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O diagrama de classe do grupo Férum
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Os quadros 4.1 e 4.2 mostram o Dicionario de Dados relacionados com a
tabela férum_discussions e férum_post, as quais sio utilizadas pelo sistema para

armazenar as postagens de todos os usuarios, fornecendo as informagdes

Figura 4.11: Diagrama de Classe do grupo Férum.

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

necessarias para o sistema realizar as recomendacgoes.

Quadro 4.1: Dicionario de Dados mdl_forum-discussions.

mdI_forum_discussions

ColumnName DataType PrimaryKey NotNull
id BIGINT(10) PK NN
course BIGINT(10) NN
forum BIGINT(10) NN

Flags

UNSIGNED
UNSIGNED
UNSIGNED

Default Value

Comment

utolnc
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name VARCHAR(255) NN

firstpost BIGINT(10) NN UNSIGNED

userid BIGINT(10) NN UNSIGNED

groupid BIGINT(10) NN -1

assessed TINYINT(1) NN 1

timemodified BIGINT(10) NN UNSIGNED

usermodified BIGINT(10) NN UNSIGNED

timestart BIGINT(10) NN UNSIGNED

timeend BIGINT(10) NN UNSIGNED
IndexName IndexType Columns
PRIMARY PRIMARY id
mdl_forudisc_use_ix Index userid
mdl_forudisc_for_ix Index forum

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
Quadro 4.2: Dicionario de Dados md|_forum-post.

mdI_forum_posts

ColumnName  DataType PrimaryKey NotNull Flags Default Value Comment Autolnc

id BIGINT(10) PK NN UNSIGNED

discussion BIGINT(10) NN UNSIGNED

parent BIGINT(10) NN UNSIGNED

userid BIGINT(10) NN UNSIGNED

created BIGINT(10) NN UNSIGNED

modified BIGINT(10) NN UNSIGNED

mailed TINYINT(2) NN UNSIGNED

subject VARCHAR(255) NN

message TEXT NN

format TINYINT(2) NN

attachment VARCHAR(100) NN

totalscore SMALLINT(4) NN

mailnow BIGINT(10) NN UNSIGNED

IndexName IndexType Columns

PRIMARY PRIMARY id

mdl_forupost_use_ix Index userid

mdI_forupost_cre_ix Index created

mdl_forupost_mai_ix Index mailed

mdl_forupost_dis_ix Index discussion

mdI_forupost_par_ix Index parent

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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O SRD esta sendo desenvolvido baseado nas informagdes contidas no grupo de
tabelas relacionadas aos foruns, Diagrama de Classe e Dicionario de Dados das
principais tabelas dos féruns.

A arquitetura do sistema de recomendagdo bem com o relacionamento com as

tabelas serédo descritas no capitulo 5.

4.5 Foruns do MOODLE

O férum é uma ferramenta de comunicacdo assincrona, que possibilita a
interacao e discussao entre os participantes do curso sobre determinado assunto. As
mensagens sdo estruturadas de forma hierarquica, apresentando os assuntos em
destaque. Apesar dessa hierarquia, o férum traz o potencial do meio digital, por permitir
dindmicas hipertextuais e agregacao de varias midias. Além disso, os usuarios sao
notificados via e-mail de cada nova mensagem enviada ao forum. A estrutura do seu

banco de dados € mostrada na figura 4.12:

foramn goits

Turum: Focaraions
. s wer wremue

fosni_trasic gooh X, A2 wedc iptom

Figura 4.12: Diagrama de Banco de Dados do Forum.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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As principais tabelas desse modulo sao: férum_post, forum e
férum_discussions. Por ser modular cada tabela do MOODLE contém as principais
informacdes de tdpico iniciado, como titulo, curso, usuario que o postou, data de
envio, etc. O SRD fara uso principalmente da tabela féorum_post, pois a mesma
conttm a mensagem propriamente dita que sera utilizada pelo sistema de
recomendagao.

Além dos relacionamentos mostrados na figura 4.12, algumas tabelas
também se relacionam com as tabelas “course” e “user’, através dos campos
‘userid” e “course”. Como o foco dessa pesquisa sdo as mensagens contidas nos

féruns, mostramos apenas o diagrama de banco de dados do férum.

4.6 Consideragoes do capitulo

Neste capitulo foram apresentados estudos relacionados a arquitetura do
MOODLE versao 2.2.8+, bem como os requisitos do sistema, repositorios de
arquivos, base de dados, diagrama do classe, dicionario de dados e as principais
tabelas do AVA.

O proximo capitulo descreve o moédulo de Recomendacgao desenvolvido,
tendo como proposta principal localizar o conjunto de hashtags mais postadas nos
féruns do AVA MOODLE, classificando-as, ranqueando-as e sugerindo conteudos
relacionados ao tema em estudo do aluno. Tal solugdo utilizara a técnica de

atribuicado de pesos a documentos TF/IDF.
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5 ARQUITETURA DO SISTEMA DE RECOMENDAGAO

Este capitulo apresenta as definigbes quanto ao modelo do sistema
desenvolvido neste trabalho. Sdo apresentados a visdo geral do sistema e os
aspectos relacionados ao desenvolvimento do sistema de recomendagao, como o
diagrama de entidade e relacionamentos, diagrama de atividades, diagrama de
sequéncia, o desenvolvimento do modelo e finalizando o capitulo apresentamos a

analise do questionario avaliativo.

5.1 Visao Geral

Os trés principais componentes do SRD s&o: os usuarios, os foruns e o

sistema de recomendacao.

AVA Moode

- - [
L Recomendaclo
Recomendaloe |

Figura 5.1: Componentes do SRD.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Para receber as recomendacgdes, os usuarios do AVA MOODLE deverao

atribuir hashtags as suas postagens nos féruns, com a finalidade de criar um
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agrupamento textual em torno da marcagéao, por exemplo, o usuario A faz a seguinte
postagem: “a palavra informatica € a jungdo de outras duas palavras, uma delas é
informacédo e a outra é automatica, ou seja, obter informagdo de maneira automatica

#informatica.”

O sistema fara um agrupamento textual em torno das hashtags postadas no
féruns, criando vetores de termos e pesos, 0 qual possibilita a realizagcdo do calculo
de similaridade e o ranqueamento das hashtags. Para exemplificar, visualize o
quadro a seguir:

Quadro 5.1: exemplo de ranqueamento das hashtags postadas.

Hashtags Usuario Vetor Similaridade Ranking
A <0.3,0.0,0.5> | Sim(A,B)=0.73 | 2°lugar
B <0.5,0.4,0.3> | Sim(A,C)=1.21 3° lugar
C <0.0,0.0,0.8> | Sim(A,B)=0.38 1° lugar

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Concluido do ranqueamento, a hashtags, melhor posicionada, é comparada
com o conteudo de todos os documentos armazenados no repositério do AVA
MOODLE, logo apés o usuario recebe a recomendagao.

5.2 Sistema proposto

O ponto de partida deste trabalho remete ao capitulo 2 se¢ao 2.1 Sistema de
Recomendacgado. Ja esta claro que o sistema fara uso do conjunto de hashtags
postadas nos féruns do AVA MOODLE para recomendar OA aos usuarios da
plataforma. Entretanto, ficou para esta se¢ao a explicagdo mais clara de como isto
se dara.

Primeiramente, define-se um pressuposto baseado na finalidade basica das
hashtags, que é classificar:
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Pressuposto: A atribuicdo de hashtags as postagens de um usuario cria um
agrupamento contextual em torno da marcagdo, ou seja, as postagens fornecem

contexto as hashtags.

Essa observagdo ganha relevancia quando se visualiza cada hashtag como
um agregado de postagens. Formando assim, um documento do usuario composto

de recortes desconexos em torno de um mesmo assunto.

O problema desta abordagem é definir como as informagdes ser&o tratadas e
comparadas com os documentos contidos em repositorio. Para tanto, sera criado
para cada hashtag h; um vetor de termos e pesos, contendo todos os termos das
postagens de um determinado usuario que esteja marcado com h;. Para esta
formulacdo, utilizar-se a uma técnica de atribuicido de pesos a documentos
conhecida na area de Rl que € o esquema a frequéncia de ocorréncia do termo no
documento (TF) e o inverso da frequéncia do termo entre documentos da colegao
(IDF). Desta forma, para cada termo (palavra) das postagens associadas a uma

hashtag h;, teremos o seguinte esquema de calculo dos pesos Wj;:

' 4

‘(l +log f,,) x log

s 1.)

se f,,>0

0,35 f,s0

Figura 5.2: Férmula TF/IDF.
Fonte: (FERNEDA, 2003).

As variaveis da férmula s&o detalhadas abaixo:

* W;; é o peso de cada termo k; associado a uma hashtag h;;
fi; € a frequéncia de ocorréncia da um termo k; nas postagens de h;;

* N é o numero total de hashtags utilizadas em uma determinada sala de
aula; e

* n; € o numero de hashtags (vistas como agrupamento de posts de um
usuario) que fazem referéncia ao termo k; nos féruns de uma determinada
sala de aula, disciplina ou curso (esta terminologia varia conforme a

estrutura de cursos adotada).
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Convém salientar que este estudo faz adequacdo da medida estatistica
denominada TF/IDF (BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999; MANNING et al,
2009), a estrutura dos cursos do MOODLE, conforme mostrado na figura 5.3. No
esquema original, a variavel N € o numero de documentos de uma colegcdo en; € a

guantidade de documentos nos quais o termo k; ocorre.

Figura 5.3: Coédigo TF/IDF.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Desta forma, € possivel comparar a estrutura de dados das postagens
(hashtags) com uma colegdo de documentos em repositério. A principio, as
hashtags de melhor ranqueamento, serdo aferidas com os documentos existentes
no repositorio local do MOODLE, de modo a calcular suas similaridades. Para

realizar o calculo fazemos uso do Modelo Vetorial, conforme a férmula abaixo:

Foérmula 5.1: Adequacéo da Similaridade.

i WijxWig
) - t 2 t 2 (1)
J2t=1Wi,j X\]Zj=1 id

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

sim (H;,D
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Nessa formula, H; € o vetor de termos das postagens associadas a hashtag
Hj, D € o vetor de termos do documento que esta sendo comparado, W; s&o os
pesos dos termos das postagens associadas a hashtag H; e W; 4 sdo os pesos dos
termos do documento.

Para a formula acima se observa uma nova variavel D, que representa os
itens (documentos) que potencialmente podem ser recomendados a um usuario.

Estes itens sdo ranqueados de acordo com o seu grau de similaridade com alguma
hashtag H;. Portanto, torna-se possivel recomendar os mais variados documentos
de um repositério, sejam planilhas eletrénicas, arquivos de textos, apresentagdes,
arquivos PDF, etc, bastando apenas que eles contenham alguma informacgéo textual

que seja indexavel.

A figura 5.4, € um diagrama de componentes o qual ilustra a arquitetura do

sistema de recomendagao, bem como sua forma de interagdo com o Moodle.
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Figura 5.4: Diagrama dos componentes do sistema.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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O sistema proposto € baseado na técnica de recomendagao de conteudos, no
qual o algoritmo recebe consultas textuais, para extrair todas as hashtags presentes
nos féruns do AVA MOODLE de forma idéntica ao processo de indexacéo,
retornando, entdo, a lista de documentos do repositério que possuem nomes
relacionados com as hashtags. Para cada documento retornado, € calculado um
escore entre o documento e a consulta através do somatério de pesos dos termos
gerais via esquema vetorial TF-IDF. Finalizando o processo, os documentos
recuperados sdo ordenados através dos pesos vetoriais calculados e normalizados

em relagdo ao maior peso encontrado no repositorio.

Como ja era de se esperar, a arquitetura atual do MOODLE n&o da suporte a
esta implementagao, portanto sera necessaria a modificacdo da base de dados do
mesmo para viabilizar a construgdo desta ferramenta. A principio serao incluidas
duas novas tabelas no Banco de Dados, conforme o Diagrama de Entidade e

Relacionamentos abaixo:

| hashiag_post ¥ ] hashtag post_has forum post » 5 torum_post
Spoxd "[ b o .
Shashag A BSOSO
». parent
E sHoigd
4 rodted
sodlod
maed
SubweCt
A "o5300
j m v L semae
L Al hevart
[ YAwCre
hanteag mairow
Vot B »
hastead plal idoost
Radhag poal ihashiag
orum post 0
»

Figura 5.5: Diagrama de Entidade e Relacionamentos - Novas tabelas.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

O momento da postagem é o marco inicial de todo o processo de

recomendagao, é a partir dele que o SRD verifica se foram utilizadas hashtags e
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posteriormente efetua os calculos necessarios para realizar o ranqueamento dos

elementos do repositorio indexado e posteriormente recomendar.

Para entender o funcionamento do sistema de recomendacéo, a figura 5.6
mostra o diagrama de atividade, que apresenta o fluxo das atividades para o SRD
realizar as recomendacgdes que utiliza a técnica de filtragem baseada em conteudo.

Usuario acessa a disciplina

Usudrio posta
mensagem no
forum

y

Sistema
processa texto
da postagem

Inclui os : =
termos da R -
Setiia o nova hashtag

< na biblioteca
conteido da AR
hashtag
A
Y
Faz o ciculo .| Fazo calculo
TF-IDF de Similaridade

y
documentos

com maior grau
de similaridade

Recomenda Documento
ao Usudrio

Figura 5.6: Diagrama de Atividades.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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A figura 5.7 mostra o diagrama de sequéncia das recomendagdes,
demonstrando que, para o usuario receber sugestdes documentos € necessario a
existéncia de hashtags nos féruns do AVA MOODLE.
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Figura 5.7: Diagrama de sequéncia das recomendacgdes.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

No diagrama de sequéncia apresentado é possivel verificar que ao usuario
acessar os foruns da disciplina, o sistema ira buscar as hashtags postadas nos
féruns. Feito isso o sistema ira buscar no repositério local os documentos

relacionados com as hashtags postadas para entdo recomenda-los ao usuario.

5.3 Desenvolvimento do sistema

O objetivo desta pesquisa € o desenvolvimento do modelo de um sistema de
recomendacao de documentos para os usuarios do AVA MOODLE em forma de
bloco. O bloco tem aplicagao individual para cada disciplina que esta inserido e gera

recomendagdes baseando-se no conjunto de hashtags postadas pelos usuarios nos
féruns da plataforma.

A descrigdo do SRD apresentada a seguir esta organizada da seguinte forma:

(a) aquisicao da informacéo; (b) recomendacao; (c) visualizagdo da recomendacgao.
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5.3.1 Aquisi¢ao da informagao

Este modulo tem a fungdo de obter e armazenar as hashtags postadas nos
féruns. Para realizar esta atividade foi desenvolvida uma rotina no SRD que extrai as
hashtags postadas nos féruns e as armazena nas tabelas hashtag e hashtag_post
da base de dados do MOODLE.

As informagdes que o SRD armazena sobre as hashtags postadas pelos
usuarios, na disciplina em que o bloco esta instalado, relaciona-se com todos os
féruns. Sempre que o usuario acessa a disciplina e faz nova postagem o sistema

atualiza as tabelas hashtag, hashtag_post da base de dados.

5.3.2 Recomendagao

Essa funcionalidade é sem duvida a mais importante do sistema. Para efetuar
as recomendagdes, foi usada a abordagem de Filtragem Baseada em Conteudo, por
ser a mais adequada para uso em féruns de comunicagao, pois o algoritmo realiza
as recomendagdes baseado nas hasthags postadas pelos usuarios na plataforma.

Quando um wusuario envia uma mensagem ao forum, a(s) hashtag(s)
contida(s) na mensagem (figura 5.8) é inserida em um vetor (conjunto de elementos
formados por pares de chaves e valores) para realizagdo do calculo de atribuicdo de
pesos a documentos — TF/IDF, conforme explicado no capitulo 2 segcdo 2.2.1. Em
seguida a hashtag melhor ranqueada é comparada com o conteudo do repositorio
local de arquivos do MOODLE e SRD faz a recomendacao dos documentos.

A implementacdo da técnica de filtragem baseada em conteudo utiliza os
dados da tabela form_post. A relagdo entre as postagens e os documentos

recomendados é feita através do conteudo dos foruns, conforme mostra figura 5.8.

Fashtags

P A ar et Usan) - Torge Fera. § Noverneo 213, 20 1%

Howe o computador ¢ ndsgencivel na vida Jos Dees00s, 0% osid om 10dos 08 ugares realzando 12d0s 08 Bpos de relss. fcomputador

Figura 5.8: Mensagem contendo hashtag do forum MOODLE.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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A agregacgao das postagens formam um documento para o usuario composto
de recortes desconexos em torno de um mesmo assunto, a partir do mesmo é feito o
calculo de atribuicdo de pesos a documentos tornando possivel comparar a estrutura
de dados das postagens (hashtags) com uma colecdo de documentos em
repositorio.

5.3.3 Visualizacdo das Recomendacdes

As recomendagdes geradas automaticamente pelo SRD ficando visiveis em
forma de bloco na tela inicial do curso em que o mdédulo esta instalado. Assim, o
usuario podera visualiza-las sem a necessidade de dar muitos cliques. As
recomendagdes sao exibidas em forma de texto, quando clicada € aberta uma janela

informando ao usuario o procedimento necessario para fazer o download.

Sistema de = [
Recomendagao

Voce possui 2
recomendacodes:

Modelo computador.rtf

Computador.doc

Figura 5.9: Bloco com recomendagdes.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

A figura 5.9 mostra o bloco Sistema de Recomendacéo desenvolvido para os
usuarios do AVA MOODLE.
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5.3.4 Visualizagao e Avaliagdo do Documento Recomendado

Ao clicar na recomendagao desejada, a janela de visualizagdo sera aberta, a
qual informa ao que para fazer o download € necessario a visualizar todo documento

e ao final avaliar a recomendagao como: Boa, Regular ou Ruim.

@- loalhost Iy /arqQu IComputador dox o ' G e Q n ll‘
[ Mais visitados ~ OMM & Avpie. ’mm ) YouTabe

VOt 3TESION O ACTIr AT LN

ABC da Informatica Portuguts - Brasi (045

Vocs recebeu uma recomendagdo, use a barra de rolagem para visualizé-la até o final.

Para fazer o download, é necessério participar da avaliagdo contida ne fina! do documento.

Contetdo do documento

AVALIE ESSA RECOMENDAGAO

Essa recomendacio fol boa Essa recomendacao fol regular Essa recomendacao 10 ruim

o
—
Download

Figura 5.10: Visualizagéo e Avaliacdo do documento recomendado.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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Ao avaliar o documento o aluno estara dando um feedback ao sistema sobre

a recomendacao recebida. Em seguida podera fazer o download do documento.

5.4 Experimentacao do Sistema de Recomendacao

Para realizar os primeiros testes com o modelo de sistema de recomendacéo,
foi criado um curso no ambiente MOODLE intitulado “ABC da Informatica” para 30
alunos do primeiro ano do curso Técnico de Informatica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo IFMA — Campos Codo, ofertado na
modalidade a distancia, com trés encontros presenciais e carga horaria de 20 horas,
objetivando apresentar conteudos relacionados aos tipos de computadores, seu
periféricos, tipos de sistemas operacionais, editores de textos, planilhas eletrénicas e
navegar na internet. Toda criagdo e formatacéo foi feita diretamente na plataforma,
usando as diversas ferramentas e recursos disponiveis no ambiente, conforme
mostra a figura 5.11.
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" ~ - -
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Figufa 5.11: Péagina inicial do curso ABC da Informética.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Antes do inicio do curso os alunos foram instruidos a fazer uso de hashtags
nos foruns, pois as mesmas fornecem ao sistema as informacdes necessarias para
gerar as recomendacgoes.
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O curso foi organizado em topicos distribuidos em temas e ao final de cada
tépico foi disponibilizado um férum de duvidas, onde os alunos podem iniciar uma

discuss&o em torno de um tema e inserir hashtags relacionadas ao mesmo.

5.5 Resultados

Durante os encontros presenciais e através de e-mails, alguns alunos
relataram, que nunca haviam participado de um curso na modalidade a distancia e
que nunca tinham utilizado um ambiente virtual. Dos 30 alunos inscritos apenas 18
frequentaram regularmente o curso, resultando numa evaséo de aproximadamente

40%, conforme mostrado no grafico da figura 5.12.

Alunos Inscritos no Curso

“Frequentados © Desistentes

40%

60%

.

v

Figura 5.12: Gréfico alunos inscritos e desistentes.
Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

A maioria dos alunos desistente, alegaram n&o ter computador em casa, falta

de tempo e dificuldade em interagir com o AVA MOODLE.

Ao finalizar o curso verificamos que o sistema gerou 41 recomendagdes, o
que representa uma média pouco superior a duas recomendagdes por aluno. O
feedback das avaliacdes feitas pelos alunos revelou que apenas 19 recomendacdes
foram avaliadas, indicando que nem todas foram visualizadas até o final, ou que

algumas n&o despertaram o interesse dos alunos.
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De acordo com o quadro 5.2, das 19 avalia¢gdes realizadas pelos alunos, foi
analisado que mais de 63,1% foram consideradas boas, numero satisfatério devido a
exiguidade temporal da disponibilizagdo do curso. Esta limitagdo ndo permitiu avaliar
de forma consideravel a evolugcdo das recomendacdes em decorréncia da limitagcao
do tempo de uso. Porém, a fim de avaliar o funcionamento do sistema, relegando o

aspecto pedagodgico, as avaliagdes foram eficientes.

Quadro 5.2: conceitos das avaliagdes.

Avaliagao Total de Porcentagem
Avaliagoes
Boa 12 63,1%
Regular 5 26,6%
Ruim 2 10,3%

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

As recomendacgdes ocorreram a contento, pois os resultados revelaram o bom
funcionamento do sistema, bem como sua possivel utilizagdo em larga escala. As
técnicas utilizadas mostraram-se eficientes, apresentando recomendacdes

padronizadas em carater diversificado, segundo interesse do usuario.

A partir do trabalho desenvolvido nesta dissertagéo foi originada a publicacéo,
descrita no Quadro 5.3:

Quadro 5.3 : Publicagao.

Titulo Autores Conferéncia

Recomendando Objetos de | Francisco Adelton Alves Congresso Brasileiro de

Aprendizagem a partir das | Ribeiro, Luis Carlos Costa Informatica na Educagéo

hashtags postadas no | Fonseca, Miguel de Sousa (CBIE), Sao Paulo 2013
MOODLE Freitas

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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A analise dos dados obtidos na avaliacido mostrou um bom nivel de
satisfacdo dos usuarios com as recomendacdes recebidas e demonstrou a
possibilidade do mesmo ser utilizado por uma instituicdo de ensino, visando adequar

suas necessidades para averiguar sua possivel utilizagdo em larga escala.

5.6 Consideragdes do capitulo

Neste capitulo foi descrita a arquitetura do sistema de recomendacao, bem
como o diagrama de entidade e relacionamentos, o diagrama de sequéncia, a
descricdo do desenvolvimento do sistema, experimentos e resultados obtidos. O

proximo capitulo apresenta as consideracoes finais.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A EaD vem sendo a cada dia mais utilizada pelas instituigdes de ensino, tanto
para apoio aos cursos presenciais como para cursos a distancia. Nesse cenario,
uma ferramenta muito importante para gestdo de cursos é o AVA MOODLE, por
possuir uma grande variedade de recursos para comunicagao, entre eles
destacamos os foruns, que sao utilizados por professores e alunos para esclarecer
duvidas e sugerir discussdes em torno de um tema. E grande o niumero de
mensagens postadas nos féruns da plataforma e o MOODLE n&o possui mecanismo
de geréncia para essas informagdes.

Como forma de classificar as informagbdes contidas nos féruns de
comunicagdo do AVA MOODLE, foi desenvolvido o modelo de um sistema para
recomendar documentos, baseado no conjunto de hashtags postadas pelos usuarios
nos féruns. O sistema foi desenvolvido em forma de bloco e adequado ao tradicional
esquema de atribuicdo de pesos a documentos, conhecido na area da recuperagao
da informacao o TF/IDF, permitindo a execug&o de um algoritmo para classificagao e
ranqueamento de conteudos a partir dos termos mais utilizados, determinando
assim, o quanto as hashtags estdo relacionadas com o conteudo do repositério de

arquivos.

De acordo com os resultado obtidos, 0 modelo do sistema de recomendacéao
de documentos para os usuario do AVA MOODLE apresentou-se satisfatoriamente
nos testes iniciais, envolvendo os alunos do curso Técnico de Informatica do Instituto
Federal de Educagéao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo IFMA — Campos Codé. A
arquitetura, em geral, permitiu ao sistema buscar informagdes relevantes para os

usuarios e recomendar documentos relacionados ao tema discutido.

Um dos pontos mais desafiadores desta pesquisa, foi criar o algoritmo
gerador das recomendagdes, adequando-o ao esquema de atribuicdo de pesos
TF/IDF e ao calculo de similaridade. O sistema faz uso da técnica de Filtragem
Baseada em Conteudo, porém antes de executar essa tarefa, foi necessario analisar
as diferentes abordagens de recomendagdes e criar a arquitetura geral do sistema.
Outro desafio foi estudar o nucleo do AVA MOODLE, para conhecer suas 285
tabelas e entender seus relacionamentos, permitindo criar novas tabelas e seus

relacionamentos, sem alterar a performance da plataforma.
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Durante o desenvolvimento e o periodo de teste do SRD foi possivel
vislumbrar a ampliacdo de suas fungdes através de trabalhos futuros. Dentre estas
aspiracoes, esta o estudo de outros algoritmos para o calculo de similaridade entre
os documentos dos repositérios e as postagens, levando-se em consideragdo o
custo computacional. Faz parte do escopo desta pesquisa também, estender a
aplicacdo do sistema de recomendacdo ora proposto a outros repositérios de
documentos (ou Objetos de Aprendizagem). Outra funcionalidade que pode ser
implementada é a vinculagdo das hashtags ao usuario, tornando possivel ao
avaliador de um curso verificar especificamente, para cada aluno o que foi dito nos
foruns, configurando-se uma ferramenta interessante de avaliagdo. Entretanto, €
importante ressaltar que a cultura de uso das hashtags deve estar devidamente
difundida aos usuarios da plataforma MOODLE.
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