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RESUMO

A finalidade de um sistema de recomendacao ¢ oferecer itens mais relevantes para um
consumidor. A computagdo ubiqua possibilita a integracao de sistemas computacionais com
os interesses das pessoas, de forma transparente, possibilitando a construcao de sistemas que
integrem os fundamentos da computagdo ubiqua com os procedimentos de anélise dos itens
recomendados. Dessa forma, este trabalho tem por objetivo desenvolver e avaliar uma
aplicacdo que integre os videos do YouTube e os documentos do Wikipédia a API do Youubi
através de técnicas de recomendacdes de itens juntamente com uma ontologia, utilizando
servicos clientes Mobile e web, com vista a facilitar o processo de ensino-aprendizagem para
estudantes, utilizando os fundamentos da computagdao ubiqua. O esquema da aplicagdao sera
composto pela Application Programming Interface (API) do Youubi, API MediaWiki e API
Youtube. Esses elementos interagem trocando informagdes e as disponibilizando para os
usudrios, sdo armazenadas em uma ontologia denominada Perfil de Usuario Youtube
Wikipédia (PUYW). Essa ontologia foi criada por meio da linguagem Web Ontology
Language. Ela ¢ responsavel por gerenciar as caracteristicas do estudante e os metadados das
APIs do Youtube e Wikipédia. Para atingir o objetivo, foi utilizando Design Science para
fundamentar as questdes gerais de pesquisa e os métodos para a solugdo. No tocante dos
métodos faz-se o uso de técnicas qualitativas e quantitativas de coleta de dados, por
intermédio de questionario de perfil, questionario TAM e grupo focal. Os resultados desse
trabalho foram avaliados por estudantes de uma instituicdo de ensino superior utilizando um
sistema contendo um componente que integra os videos e artigos para sistemas de ensino e
aprendizagem, e uma ontologia que gerencia o perfil e os itens manipulados. Os resultados

mostram indicios que o sistema desenvolvido atingiu os objetivos propostos deste trabalho.

Palavras-chaves: Computacdo ubiqua; Design Science; Educagdo; Sistema de

recomendacao; Ontologia.



ABSTRACT

The purpose of recommendation system is to offer items more relevant to a consumer.
The ubiquitous computing enables the integration of computational systems with the interests
of the people, in a transparent way, enabling the construction of systems that integrate the
fundamentals of ubiquitous computing with the procedures of analysis of the recommended
items. In this way, this work aims to develop and evaluate an application that integrates
YouTube videos and documents of the Wikipedia the Youubi API through techniques of
recommendations of items along with an ontology, using mobile and web client services, in
order to facilitate the teaching-learning process for students, using the fundamentals of
ubiquitous computing. The application schema will be composed of the Youubi Application
Programming Interface (API), MediaWiki API and Youtube API. These elements interact by
exchanging information and making it available to users, they are stored in an ontology called
PUYW. This ontology was created through the Web Ontology Language. It is responsible for
managing student characteristics and metadata for the YouTube and Wikipedia APIs. To
achieve this goal, Design Science was used to support general research questions and methods
for the solution. In terms of the methods make use of qualitative and quantitative techniques
of data collection, through profile questionnaire, TAM questionnaire, and focal group. The
results of this work were evaluated by students of a higher education institution using a
system containing a component that integrates videos and articles for teaching and learning
systems, and an ontology that manages the profile and manipulated items. The results show

that the developed system reached the proposed objectives of this work.

Keywords: Design Science; Education; Ontology; Ubiquitous computing;

Recommendation system.
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1 INTRODUCAO

O planejamento pedagdgico ¢ um momento que possibilita ao professor descobrir
solucdes relacionadas ao processo de aprendizagem e facilita a obtencdo de avancos no
desenvolvimento cognitivo, afetivo e social dos estudantes, de modo que a forma como as
aulas se organizam ¢ um fator preponderante para os tutores (JESUS, 2013). O professor
ainda necessita de dedicagdo para pesquisar conteudos pedagodgicos adequados a cada aula.
Contudo, pela quantidade de recursos disponiveis em diferentes formatos, como dudio, texto,
video, entre outros, o professor perde um tempo expressivo para selecionar um conteudo que
se torne adequado para uso em sala de aula (FERREIRA, 2015).

A Internet tornou-se um dos principais mecanismos para o acesso a informagao,
devido, principalmente, a interatividade que oferece como o uso de sons, imagens, videos e
textos. Ela ultrapassa as dimensodes do espago-tempo das aulas tradicionais, uma vez que esta
disponivel a todo o momento (DA SILVA, 2016).

Além da gama de materiais multimidia e hipermidia disponiveis na Internet, ¢
necessario usar mecanismos que permitam criar ambientes virtuais para educacdo, que
considerem a mobilidade dos estudantes € o contexto em que estdo inseridos. Em outras
palavras, ¢ importante o desenvolvimento de ferramentas que ofere¢am elementos para
auxiliar na aprendizagem do aluno, na medida em que criam ambientes adaptativos com
conteudos apropriados para diferentes perfis de estudante (LEVIS, 2008).

Ferramentas baseadas na aprendizagem ubiqua se comportam como um mecanismo
facilitador na recomendacdo de materiais para os alunos, o que permite selecionar conteudos
de forma precisa, como também adapti-los ao contexto em que o sujeito estd inserido
(SANTAELLA, 2010).

Nas subsecdes a seguir, serdo apresentados os conceitos fundamentais para o
desenvolvimento da aplicacdo proposta. Eles estdo organizados da seguinte forma:
primeiramente, ¢ apresentada a motivacdo deste trabalho; posteriormente, ¢ descrita a

problematica; em seguida, sdo apresentados os objetivos; por fim, € exposta a metodologia.
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1.1 MOTIVACAO

Devido a redugdo do custo, os aparelhos celulares tornaram-se um relevante
dispositivo para se ter acesso a Internet. Em agosto de 2016, o Brasil possuia 252 milhdes de
pessoas com acesso ao Servico Mdvel Pessoal (SMP), como pode ser visualizado no Grafico

1, registrando também 26,6 milhdes de acessos de banda larga fixa (ANATEL, 2016).

Grafico 1 - Evolugao de acessos do SMP
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Fonte: ANATEL (2016)

As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) sdo consideradas ferramentas
transversais que facilitam os avancos econdmicos e sociais. Essas ferramentas sao insumos do
processo de criacdo de tecnologias e de conhecimentos, contribuindo no acesso a informacao
€ aos servigos que prestam, como: comunicagdo, colaboracdo e ensino-aprendizagem
(SOUZA, 2016).

Piaget evidencia a importancia que o individuo tem no seu processo de aprendizagem,

pois ¢ ele o responsavel pelo seu aprendizado:

A aprendizagem, em geral, ¢ provocada por situagdes externas. A aprendizagem
somente ocorre quando ha, da parte do sujeito, uma assimilagdo ativa: ‘Toda a
énfase ¢ colocada na atividade do proprio sujeito, e penso que sem essa atividade
ndo ha possivel didatica ou pedagogia que transforme significativamente o sujeito
(PIAGET, 1972, p. 43).
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Com o uso de sistemas educacionais inteligentes, o ensino pode ser direcionado e
apresentado ao estudante de forma que o melhor contetido didatico lhe seja apresentado. A
formacdo de grupos de estudos pode ser feita de modo mais eficiente em relagdo as
caracteristicas de cada aluno, formando assim um grupo de participantes com caracteristicas e

conhecimento semelhantes (ISOTANI, 2008).

12  PROBLEMATICA

Diante do que foi exposto na se¢do anterior, ¢ importante destacar que existe uma
dificuldade em obter informagdes do usuario, uma vez que hé resisténcia no fornecimento
dessas informagdes por meio do preenchimento de questiondrios € o processo de captura
dindmica dos dados do usudario ndo ¢ uma atividade trivial. Outro problema esta relacionado a
eficiéncia da recomendacao de contetido e quais técnicas de filtragem melhor se adequam
para associar o perfil do aprendiz com os contetidos das hipermidias.

O conhecimento e a necessidade de compreender uma problematica e sua solu¢ao sao
artefatos de um projeto que podem ser alcangados com o uso do paradigma Design Science.
Este método permite orientar a constru¢do do conhecimento e aperfeicoar as praticas em
projetos possibilitando construir, investigar, validar e avaliar artefatos, tais como: modelos,
métodos, comportamento, melhores praticas, entre outras (Bax, 2014). Design Science tem
como objetivo assegurar que um artefato seja potencialmente relevante para a sociedade e
academia, no que lhe concerne. Ela deve demonstrar que foi desenvolvida com rigidez sendo
permitido ser questionada e verificada (LACERDA et. al., 2013).

Sistemas de Recomendacdo (SR) atuam no processo de propor objetos relevantes ao
usuario e com a utilizagdo de ontologias nesses sistemas ampliam a representagdo semantica
do usuario e conteudo. De acordo com esta perspectiva, definimos a Questdao Geral de
Pesquisa (QGP) a ser tratada neste trabalho conforme a seguir:

Como recursos de texto e video providos por plataformas sociais podem ser
usados para otimizar a recuperacio de informacdo em sistemas de apoio ao
aprendizado?

Wieringa (2014) sugere que questdes de pesquisa podem ser divididas em outras
questdes relevantes, as quais podem ser classificadas como Questdo Conceitual (QC), Questao
Tecnoldgica (QT) e Questdo Pratica (QP). Desse modo, a questdo acima podera ser dividida

nas seguintes questoes:
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QC: Qual ¢ o estado da arte em recuperagdo de informagdes em sistemas de apoio ao
aprendizado?
e Como sdo associados os conteudos ao perfil do aprendiz e ao contexto que esta
inserido?
e Como o perfil do aprendiz pode ser representado?
QT: Como os recursos de texto e video sdo atualmente disponibilizados e utilizados
por aplicagdes na Web?
e Como esses recursos sao descobertos, selecionados e compostos para atender a
determinados requisitos de aprendizado dos usuarios?
e Existem ferramentas implementadas e disponiveis que possam ser usadas para
recuperar esse tipo de informagao?
e Quais sdo as limitacdes atuais nessas tarefas?
QP: Como avaliar a eficacia e eficiéncia na precisdo e recuperagao das informagdes
recuperadas pelo sistema de recomendacao no auxilio do processo de ensino aprendizagem?
¢ Que mecanismos de avaliagdo indicam que um contetdo ¢ adequado para um
aprendiz alvo?

e Como avaliar a qualidade dos conteudos?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um componente que integre os videos do YouTube e os documentos do
Wikipédia ao sistema Youubi por meio de recomendagdes, fornecendo contetido adequado de

acordo com o perfil do aprendiz

1.3.2 Objetivos Especificos

L Identificar ontologias que usam direta ou indiretamente os conteudos de

hipermidias e como estas tém sido utilizadas no processo de ensino-aprendizagem;

II. Identificar métodos para defini¢cao do perfil de usuério;
111 Definir métodos para recomendacao de contetido (Video ou Documentos);
V. Implementar um sistema que recomende conteudos de acordo com o perfil do
usuario;
V. Realizar experimentos, com o objetivo de verificar o funcionamento das

técnicas de recomendacao de conteudo personalizado;

VL Avaliar a qualidade e desempenho das recomendagdes.

1.4 METODOLOGIA

De acordo com Wieringa (2014), as metodologias de pesquisa abrangem um conjunto
de métodos inerentes de uma pesquisa por meio de fluxos direcionados do espaco problema
para o espaco solucdo. O conjunto problema desse trabalho ¢ constituido de uma QGP, a qual
¢ dividida em trés questdes primarias de pesquisa: (QC), (QT) e (QP), conforme pode ser
visto na Figura 1. Estas, por sua vez, estdo relacionadas aos correspondentes subconjuntos do
conjunto solu¢do por meio de metodologias de pesquisa (revisdo de literatura, prototipagao,

teste de conformidade e estudo de caso).
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Figura 1 — Estrutura de metodologia de pesquisa conforme Design Science
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Revisdo de literatura: esta atividade teve como objetivo investigar os conceitos e
estudos correlatos referentes a sistemas de recomendacao semanticos de apoio ao
aprendizado e os fundamentos das seguintes tecnologias: técnicas de recomendacao de
contetido, modelo de representacdo de aprendiz e ontologias. A revisdo de literatura
referente a modelagem do perfil do aprendiz abrangeu trabalhos e principais modelos
computacionais na representacdo do estudante. Para as técnicas de recomendagdo de
conteudo, foram analisados algoritmos e praticas de assimilagcdo entre contetido e
usuario. Sobre as ontologias, foram analisados estudos correlatos de representacao de
um aprendiz e como os conteudos sao relacionados.

Prototipacdo: esta atividade tem como objetivo conceber um modelo conceitual da
aplicacdo e analisar as diferentes técnicas de prototipacdao, com o objetivo de verificar
suas propriedades ao contexto ao qual serd inserido e demonstrar que ¢ possivel
construir o sistema proposto.

Teste de Conformidade: uma ontologia ¢ um modelo formal em que a corretude e a
consisténcia podem ser verificadas automaticamente. Esta atividade teve como
objetivo verificar a consisténcia da ontologia desenvolvida e avaliar se esta ndo produz
erros de inferéncias, quando executado um motor de inferéncia. Dessa forma, torna-se
possivel examinar a eficiéncia e eficacia da ontologia em relagdo ao armazenamento
das informacdes.

Estudo de caso: por meio de estudo de caso podemos extrair informagdes das
recomendacdes oferecidas para os usudrios. Por meio de questiondrios, pode-se
verificar a qualidade e quantidade de conteudos recomendados e assim analisar a

relevancia dos conteudos oferecidos para os usuarios.
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1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertagdo estd organizada da seguinte forma: no Capitulo dois estd compreendida a
Revisao Bibliografica e os trabalhos relacionados que exercem a base do conhecimento para a
formacdo deste trabalho, abarcando solugdes e estratégias na resolucdo de problemas. O
Capitulo trés compreende os aspectos da constru¢do do projeto, apresentando o
desenvolvimento dos componentes pertinentes. O Capitulo quatro apresenta a metodologia de
avaliacdo do sistema de recomendacao. O Capitulo cinco expde os resultados obtidos pelo uso
do sistema de recomendacdo. Por fim, o Capitulo seis expde as conclusdes alcangadas no

desenvolvimento desta pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para efetivar o desenvolvimento deste trabalho, ocorreram estudos em relagao aos
aspectos como procedimentos e técnicas. Para esse fim, neste capitulo serdo abordados os
conceitos de computacdo ubiqua, aprendizagem ubiqua, objetos de aprendizagem, web
semantica, ontologia, linked data, sistema de recomendacdo, técnicas de processamento de

dados, modelos de perfil de estudantes, recursos hipermidias e trabalhos relacionados.

2.1 COMPUTACAO UBIQUA

Algumas pesquisas emergentes tratam os termos computacdo pervasiva, computagao
movel e computacao ubiqua como sindnimos, no entanto esses conceitos entre si diferem. A
computacdo pervasiva ¢ apresentada para o usuario de forma oculta e embarcada nos
aparelhos, obtendo, assim, informagdes do meio no qual estd inserida a0 mesmo tempo em
que as fornece ao usudrio. A computagdo movel, por sua vez, elenca os sistemas
computacionais que podem trocar informagdes entre si, por meio de mecanismos de
comunicac¢do de redes sem fio. Os usuarios sdo aptos a manusear os servigos oferecidos pelo
dispositivo mével independente da sua localizacdo. Uma das deficiéncias da computagao
movel € que os dispositivos ndo sdo capazes de obter informagdes de forma autonoma do
meio no qual estdo localizados, ou seja, o usudrio sempre tera que colocar as informacgoes
necessarias para que o dispositivo apresente o conteido. Ja a computagdo ubiqua, combina a
mobilidade dos aparelhos com os fundamentos da computagdo pervasiva, logo, os aparelhos
utilizados pelos usuarios podem dinamicamente fornecer servi¢os de acordo com o ambiente
no qual o usuario esta presente (CIRILO, 2014). Podemos visualizar as relagdes entre as

computacdes na Figura 2.

Figura 2 — Relacdo entre Computacao Pervasiva, Ubiqua e Mdvel

Computagdo
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Computagdo
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Computagdo
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Fonte: Araujo (2003)
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A concepgao da Computacdo Ubiqua ¢ composta por trés conceitos fundamentais,
sendo eles: Diversidade, Descentralizagdo e Conectividade. Estes fundamentos se tornam
cruciais no processo de padronizacao de dados e protocolos de comunicagao. Esses, por sua
vez, devem fornecer conectividade e adaptabilidade para o usuario em qualquer lugar que
esteja. A diversidade ¢ o principio de fornecer e atender a requisi¢do de diferentes usuarios e
dispositivos. A descentralizagdo ¢ responsavel por fazer os dispositivos interagirem entre si
mesmo que estejam geograficamente separados. A Conectividade representa a cooperagao
entre os hardwares e softwares que sao utilizados pelos usuarios de forma direta através de

diferentes tipos de conexdes tais como: rede sem fio, 3G, entre outros (KAHL, 2012).

2.2  APRENDIZAGEM UBIQUA

A aprendizagem ubiqua (ubiquity learning ou u-learning) surge da combinacao dos
elementos tecnologicos para prover ferramentas que articulem mecanismo de aprendizado aos
estudantes. Essas ferramentas irdo moldar-se a diferentes abordagens oferecidas ao aprendiz a
partir do contexto no qual estiver inserido (MONTEIRO, 2015).

De acordo com Saccol (2011), ambientes u-learning sao capazes de fazer uso de
ambientes de aprendizagem integrando a computa¢do, comunicagdo e dispositivos com
sensores embarcados ao cotidiano das pessoas, com intencdo de possibilitar que a
aprendizagem seja mais aprofundada. O autor ainda relata a obtengdo das informagdes quando

pessoas usufruem de u-learning, atirmando:

[...] a informagdo pode estar em diferentes objetos com recursos computacionais,
disponiveis ao sujeito sem a necessidade de que ele ‘carregue’ fisicamente um
dispositivo tecnologico que lhe permita acessa-la. O diferencial esta no fato de que
esses objetos contém sensores ou mecanismos capazes de identificar a localizacao
do sujeito e, a partir dai, fornecer informagdes que sejam mais adequadas as suas
necessidades naquele momento e as condicdes em que ele se encontra. Dessa
maneira, o sujeito pode tanto buscar a informagdo de que necessita quanto recebé-la
‘automaticamente’, por meio de avisos, alertas, enfim, recursos enviados por um
sistema ‘inteligente’ que reconhece a localizagdo do sujeito e o auxilia em suas
necessidades. Dessa forma, o sistema pode trazer informagdes contextualizadas, que

poderiam ndo ser percebidas de imediato pelo sujeito (SACCOL, 2011, p. 3).
As tecnologias permitem o acesso a informacgdes e estas podem afetar direta ou
indiretamente no processo de ensino-aprendizagem. As redes fornecem as arquiteturas que
proveem os recursos, como flexibilidade, adaptabilidade, velocidade e acesso as informagdes.

Os aparelhos moveis vém se tornando cada vez mais acessiveis e, portanto, intensificam a

produ¢do e acesso de informacdes em que qualquer portador pode gera-las



28

independentemente do local no qual se encontra. Os dispositivos evoluiram tornando-se
ubiquos e pervasivos em relagdo ao processo de acessar informagdes (SANTAELLA, 2013).
Os aparelhos moveis fornecem conexodes individuais e, dessa forma, podem ser
personalizados para os usudrios. Além de oferecerem em tempo real a interacdo entre
usuarios, esta pratica facilita o aprendizado colaborativo de pessoas que possuam interesses
em comum como, por exemplo, o compartilhamento de uma davida onde essa problematica
pode ser sanada quando individuos mutuamente pesquisam, trocam informagdes ou mesmo
experiéncias adquiridas, solucionando, assim, um problema de forma mais rapida e pratica. A
aprendizagem ubiqua estd se desenhando de forma aberta, individual ou em grupo, sendo
adquirida em qualquer momento, circunstdncias ou contexto, ou seja, em qualquer lugar o

aprendiz pode sanar suas duvidas por aparelhos méveis (SANTAELLA, 2014).

2.3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM (OA)

Os Objetos de Aprendizagem (OA) proporcionam que tutores sejam os projetistas na
construgdo dos componentes da educagdo e permite que esses possam ser usados em
diferentes contextos na aprendizagem. OAs sdo considerados conjuntos de recursos
intelectuais capazes de auxiliar e incrementar tanto o ensino como a aprendizagem (DA
SILVA, 2011).

OAs sao recursos digitais de aprendizagem, tais como videos, texto e imagem, cujo
objetivo ¢ oferecer informagdes e conteudos para formacao de um aprendiz (CARVALHO,
2016). As ferramentas de autoria de OAs produzem eficientemente arquivos digitais em
diversos formatos de midias, como texto, imagem, som e video. Contudo, tais ferramentas
apresentam pouca interacdo com o aprendiz em relacdo a sua avaliagdo formativa, a qual
busca analisar as dificuldades do estudante durante a sua aprendizagem a fim de corrigi-la o
quanto antes. Além disso, essas ferramentas atuam de forma somativa, avaliando o resultado
do aluno a partir do conteudo exposto durante um periodo (BORGES, 2014). Algumas dessas
ferramentas ndo consideram os erros e dificuldades do aprendiz como fonte de apoio na

aprendizagem autonoma (MARCZAL, 2015).
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2.4  WEB SEMANTICA

Segundo Ceweb (2015), “a Web Semantica ¢ uma teia de informagdes construida de
forma a ser facilmente processdvel por maquinas em uma escala global”, isto €, cria
mecanismos computacionais eficientes na manipulagao de dados utilizando a World Wide
Web, desenvolvendo um banco de dados global, no qual todas suas informagdes estdo
conectadas.

Os contetdos da Web estdo escritos em linguagem natural, de forma que os usuarios
possam entender o que estd sendo exposto para eles. Contudo, para que agentes
computacionais possam entender essas informacgdes, ¢ necessario que sejam traduzidas em
uma forma acessivel e de facil interpretagdo por maquinas, tornando-se, assim, possivel gerar
semantica nas informagdes disponiveis da Web. Com isso, surgiu a denominagao de Web
Semantica, uma nova categoria de tecnologia que representa os contetidos e informacoes de
forma que maquinas possam ser capazes de interpretar (ISOTANI, 2009).

De acordo com Berners-Lee (2001), a Web Semantica ¢ uma extensdo da web atual,
em que as informagdes t€ém um significado bem definido, permitindo que os computadores e
as pessoas trabalhem cooperativamente. A Web de Documentos utiliza o padrao HyperText
Markup Language (HTML) para se ter acesso as informagdes, enquanto que na web
semantica suas informacgdes sdo acessadas utilizando o padrdo Resource Description
Framework (RDF). Os hiperlinks sdo utilizados de formas distintas, enquanto na Web de
Documento basicamente sdo usados para navegar entre as paginas, no caso da Web Semantica
os links RDF sdo capazes de ter acesso a diferentes fontes de dados (ISOTANI, 2015).

O uso de ontologias pode fornecer melhorias nas funcionalidades da web. Devido a
todas as informacdes estarem interligadas, as aplicagdes podem ter resultados de buscas mais
exatos e relevantes para os usuarios em vez de retomarem conteudos irrelevantes (DE LIMA,

2004).
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2.5 ONTOLOGIA

Segundo Ceweb (2015), “uma ontologia ¢ uma especificagdo de um conceito dentro de
um determinado dominio de interesse”. Ontologia ¢ uma tematica que estd sendo pesquisada e
estudada por diversos campos de pesquisa (Filosofia, Ciéncia da Computagdo, Ciéncia da
Informagdo, entre outros) e diferentes dominios do conhecimento, tais como Medicina,
Biologia, Educacao, Direito, Geografia e entre outros (ALMEIDA, 2003).

O termo ontologia tem como origem o grego, em que ontos significa “ser” e logos
significa “palavra”. Segundo Ramalho (2012), existem diferentes interpretagdes para a
palavra ontologia. Na filosofia, pode ser entendida como a area de conhecimento que estuda
tudo aquilo que ja existiu, do ponto de vista classico da formulagdo de Aristoteles, ontologia
estuda o ser enquanto ser, isto €, do ser concebido como tendo uma natureza comum que ¢
inerente a todos e a cada um dos seres.

Para Rezende (2015), uma ontologia retrata as informag¢des de um dominio especifico,
permitindo que o seu conceito seja utilizado de diferentes formas por pessoas, bases de dados
e aplicacoes de um dominio. Dessa maneira, quando outros sistemas ou aplicacdes
necessitarem das informagdes da ontologia, podem reutilizar essas representagdes, ao
contrario de ter que definir tudo novamente.

Isotani (2015) destaca as diferencas mais presentes entre ontologias como ontologias
leves e ontologias pesadas. As ontologias leves ndo tém como prioridade definir
detalhadamente cada conceito representado nela. Essas ontologias sao usadas principalmente
para categorizar uma grande quantidade de dados. As ontologias pesadas representam uma
rigorosa relagdo semantica entre os seus conceitos, sendo necessaria a definicdo de cada
conceito. Além de uma defini¢do formal da semantica entre os conceitos e suas relagdes, os
conceitos devem ser organizados e baseados em principios bem definidos. H4 ainda um outro
conceito de diferenciagdo das ontologias definidas por Isotani (2015) que se baseia na

diferenca entre ontologias de dominio e de tarefa.

Ontologias de dominio e de tarefa sdo necessarias para criar sistemas mais
flexiveis e inteligentes e que possam ser aplicados em diversos dominios. A
ontologia de dominio define e caracteriza o dominio no qual as tarefas
ocorrem, ¢ a ontologia de tarefa representa os processos ¢ as atividades para
resolver um determinado problema abstraindo o contexto do dominio. Em
outras palavras, a ontologia de dominio representa o conhecimento sobre um
topico, enquanto a ontologia de tarefa representa a habilidade de aplicar esse
conhecimento para resolver problemas em diferentes situacdes (ISOTANI,
2015, p. 102).
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De acordo com Almeida (2003), uma ontologia ¢ criada por especialistas e define as
regras que regulam a combinacgdo entre termos e relagdes em um dominio do conhecimento.
As ontologias por si ndo s6 possuem a mesma estrutura, como também dispoem de
caracteristicas € componentes comuns entre elas. Por mais que contenham propriedades
distintas, ¢ possivel identificar componentes basicos associados a cada uma delas, tais como:
classes, relagdes, axiomas e instancias.

Na representacao de ontologias existem duas formas bésicas: a representagdao formal e
a grafica. A representacdo formal ¢ utilizada para que computadores possam usufruir das
ontologias utilizando como mecanismos as linguagens Resource Description Framework
(RDF), que descreve metadados, € a Web Ontology Language (OWL), que capacita as
aplicagcdes a entender e responder as consultas realizadas por pessoas ou programas por
intermédio de descrigdes ontologicas. A representacdo grafica da ontologia pode utilizar
grafos, diagramas Unified Modeling Language (UML), estrutura de arvore, entre outras,
sendo seu principal objetivo mostrar as propriedades dos conceitos e suas relagdes, bem como

servir de facilitador na compreensao do ser humano (ISOTANI, 2015).

2.6  LINKED DATA

Utilizar e integrar dados disponiveis na web ¢ uma atividade complexa, pois necessita
de um modelo eficaz para estruturar e conectar os dados. Linked Data se mostra como uma
alternativa para reduzir essa complexidade utilizando melhores praticas que relacionam
informacdes e recursos, provendo assim um mecanismo de consumo de dados, ndo apenas
para usuarios, como também para maquinas (MIRANDA, 2011).

Linked Data representa a utilizagdo associada entre o RDF e Hypertext Transfer
Protocol (HTTP). Esta relagdo tem como fungdo publicar informagdes estruturadas na Web e
permitir que diferentes fontes de dados possam se conectar. Assim, a Web deixa de ser um
servidor de paginas para usudrios e estende-se ao compartilhamento de dados semanticamente
relacionados, tornando um ambiente com recursos de informagdes associadas a outros
recursos existentes (PALETTA, 2014).

O objetivo do Linked Data ¢ interligar os dados e, assim, permitir que varios recursos
de informagdes estejam conectados através de /inks semanticamente estruturados.
Diferentemente dos /inks convencionais, que sdo basicamente etiquetas em formato de texto

que sdo oferecidas aos usudrios por meio dos navegadores, ndo explicitando o sentido de
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como paginas e recursos estdo relacionados. Links semanticamente relacionados podem ser
interpretados por maquinas de forma mais rica, pois exploram e enriquecem cognitivamente o
significado das conexdes (MARCONDES, 2012).

Linked Data possibilita simplificar a interligagdo dos dados, porém possuem alguns
desafios, como auséncia de vocabularios comuns, modelos de dados diferentes e auséncia da
semantica dos dados oferecidos na Web. Além disso, tem que lidar com, integracdo e
interoperabilidades dos dados, os quais visam contribuir na interligacdo e reutilizagao dos
dados existentes na Web, facilitando, dessa forma, a retencao e uso de informagao a partir de
um ambiente em que as informagdes estdo interligadas de modo mais integro e preciso (DOS

SANTOS NETO, 2013).

2.7 SISTEMA DE RECOMENDACAO

Sistema de Recomendagdo (SR) exercem um papel importante em sugerir objetos
relevantes para usudrios. Devido ao volume de conteido existente (caracteristicas dos itens,
informacdes do usuario, transagdes, entre outros) se tornou necessario criar técnicas na busca
de informagdes no auxilio para usuarios, utilizando mecanismos que retornem contetidos de
acordo com os seus interesses (PEREIRA, 2016).

O procedimento de recomendar um item depende de como ¢ feito o processo de coleta
de dados, dos critérios que foram usados para entregar dos dados e de como ¢ realizado o
processo de avaliacdo dos contetidos (BARROS, 2016). O propdsito de um SR € que usuérios
adquirem nao apenas uma devolu¢do de um item buscado por uma consulta, mais sim, prever
um item que seja adequado ao interesse do usuéario (GARIN, 2006).

Os SR sao implementados utilizando diferentes técnicas, que sdo usadas para diminuir
a sobrecarga de informagdes. Estes sistemas podem ser classificados em trés procedimentos:
filtragem colaborativa, baseada em contetido e hibridos (VIEIRA, 2012), (LAVETI, 2016).
No entanto, existem outras técnicas de recomendacdo que podem ser utilizadas em conjunto,
como: baseadas no contexto, em ldgica fuzzy, ontologias, redes sociais, grupos, entre outras

(TARUS, 2017).
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2.7.1 Sistema de Recomendacido Colaborativa

Sistemas de recomendagdo que utilizam recomendagdes colaborativas realizam suas
recomendagdes por meio de comparagdes entre os usudrios € sua similaridade, isto é, os
artefatos recomendados sdo aqueles que ja foram utilizados anteriormente por usudrios com
perfil semelhante. Assim, nos deparamos com um conjunto de pessoas com afinidades
semelhantes, denominados de vizinhos proximos (VIEIRA, 2012).

A suposicao dessa técnica € que os usudrios que tiveram afinidades semelhantes de
conteudos no passado terdo a mesma afinidade no futuro. A semelhanga da preferéncia dos
usuarios ¢ calculada com base no historico das suas similaridades. Assim, busca-se outros
usuarios utilizando caracteristicas semelhantes (TARUS, 2017).

O procedimento filtragem baseada em colaboracdo parte da proposi¢ao de que se dois
usudrios tem interesse em comum, estes expressam ter afinidade pelos mesmos itens,
produtos, objetos, etc. Considerando uma lista de usuario U={ul,u2,...uz} e uma lista de itens
[={il,i2,...,iz}, cada usudrio da lista contém uma lista de itens avaliados por cada um destes.
O usudrio alvo ¢ o usuario no qual o processo de filtragem ira buscar um item que seja do
interesse do usudrio, formando uma lista de #n itens cujo usuario alvo possa se interessar. Essa
lista de itens, para serem recomendados, deverd ser formada por itens que ainda nao foram
avaliados pelo usudrio alvo. Os itens sdo ordenados de forma decrescente em relagdo ao valor
das avaliacoes da filtragem colaborativa (SILVA, 2014).

A vantagem de usar a técnica baseada em colaboracao ¢ que esta possui um modelo
conceitual simples de operagdo e entendimento, bem como proporciona processar, investigar €
analisar itens que possam ser recomendados sem a responsabilidade de conhecer qual o
conteudo presente em um item. O que interessa nessa técnica ¢ a avaliagdo do item feita pelos
usudrios, possibilitando, deste modo, construir grupos de usudrios que possuem interesses
comuns. Outra vantagem dessa técnica ¢ a capacidade de oferecer itens inesperados, obtendo
itens diferentes dos pesquisados pelo usuario (CASAGRANDE, 2015).

Essa técnica, no entanto, possui algumas desvantagens como, por exemplo, o
problema do primeiro a avaliar, que se refere ao fato de que na ocorréncia de um item novo a
ser inserido na base de dados, as possibilidades desse item ser recomendado sdo praticamente
nulas, pelo motivo deste ndo possuir avaliagdes dos usuarios. Outro problema ¢ o de
similaridade, onde esta situagdo ocorre quando um usudrio foi classificado com interesses

similares de um grupo e, no entanto, seu interesse ¢ diferente dos demais (SILVA, 2014).
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2.7.2 Sistema de Recomendacio Baseada em Conteudo

Sistemas de recomendacdo baseada em contetido representam a similaridade entre
objetos que o usuario manuseou anteriormente. Esta recomendag¢do se fundamenta em
resgatar informagdes através de técnicas de extragdo de informacao (VIEIRA, 2012).

O objetivo da filtragem baseada em conteudo ¢ entender as preferéncias do usuario e,
a partir desse conhecimento, filtrar novos itens que se adequem melhor as suas preferéncias.
Cada item de uma lista possui um conjunto de caracteristicas que o define. A titulo de
exemplo, podemos mencionar um filme que contém as seguintes caracteristicas: titulo,
autores, diretor, género, etc., ou um texto que contém palavras chaves que o definem. A partir
destas caracteristicas, a técnica baseada em contetido pode comparar as semelhancgas dos itens
(Neto, 2011).

O procedimento de recomendar algum item consiste em fazer uma associacdo dos
dados do usudrio com as caracteristicas dos itens. O objetivo desse procedimento ¢ obter
parametros de relevancias do interesse de um usuario por um item. Um usuario com suas
caracteristicas de interesse bem definidas no SR aumenta a eficicia dos itens quando for
necessario recomendar novos itens (PEREIRA, 2016).

Na representacao de itens em filtragem baseada em contetdo, sdao utilizados métodos
para calcular a similaridade de palavras contida em um texto, tais como Term frequency
Inverse Document Frequency (TF-IDF), medida Cosseno, medida Jaccard, entre outras. TF-
IDF realiza comparagdes verificando a semelhanga em relagdo a frequéncia de vezes que uma
palavra-chave surgiu no texto (GOIS, 2015; Rezende, 2011).

A medida Cosseno determina a similaridade conforme o angulo cosseno entre vetores

de dois documentos. Segundo a equagao 1:

m
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Se o resultado da medida do Cosseno for 0 (zero), entdo quer dizer que o angulo entre
os documentos ¢ 90° e com isso estes ndo possuem nenhum termo em comum € ndo sao
similares. No caso de o resultado se aproximar do valor 1 (um), isso indica que o angulo entre
os documentos ¢ proximo de 0°, definindo que os documentos possuem termos em comum €

que apresentam similaridade.
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A medida de Jaccard é uma representagdo vetorial binaria, que verifica a relagdo se o
termo estd ou ndo contido no texto. O procedimento calcula a similaridade entre dois
documentos utilizando vetores bindrios para verificar a proximidade entre dois documentos.

Segundo a equagao 2.

fx
fx+fy+fz

(2)

jaccard (xi,xj) =

Sejam xi e xj dois documentos, o procedimento de jaccard ¢ derivado da contagem de:

fx: nimero de termos contidos nos dois documentos;

fy: nimero de termos ausentes em xi € contidos em xj;

fz: nimero de termos contidos em xi € ausentes em Xxj.

O resultado do algoritmo Jaccard estd compreendido entre [0,1], indicando que quanto
mais proximo o valor estiver de “1”, maior ¢ o indice de similaridade dos documentos.

A técnica de filtragem baseada em conteudo possui a vantagem de ndo precisar que
um item seja avaliado para ser recomendado, permitindo que todos os itens tenham a
possibilidade de serem recomendados (CASAGRANDE, 2015).

Por outro lado, uma das desvantagens ocorre quando o sistema produz uma lista de
itens bastante similares aos que o usudrio ja teve acesso, acrescentando pouca inovacao do
conteudo consumido anteriormente. Essa técnica também impossibilita localizar itens que
possam vir a ser do interesse do usuario, pelo fato desses itens ndo se assimilarem as suas
caracteristicas em relagdo a outros itens ja conhecidos. Outra desvantagem € o processo de
escalabilidade, que ocorre quando a quantidade de itens ¢ muito grande para ser analisada

(CASAGRANDE, 2015; MENDES NETO, 2011).

2.7.3 Sistema de Recomendacao Hibrido

Sabemos que as técnicas apresentadas nas seg¢des 2.7.1 ¢ 2.7.2 possuem vantagens e
desvantagens dependendo de como serdo empregadas. A recomendagdo hibrida combina os
pontos fortes de dois ou mais métodos de recomendacao, oferecendo melhores itens para o
usudario e atendendo melhor suas necessidades. A principal fung¢do ¢ melhorar o desempenho
do sistema de recomendagdo, bem como exceder as limitagcdes das técnicas individuais

(TARUS, 2017).
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Segundo Gois (2015), “a vantagem de uma abordagem que unifique as outras ¢
ampliar significativamente as chances de obter acertos em suas recomendagdes e eliminar as
limitagdes de ambas as abordagens”, beneficiando-se dos pontos positivos de técnicas
distintas, complementando-as na recomendagdo dos itens. Um dos beneficios da
recomendacdo hibrida ¢ que se torna possivel recomendar itens bons aos usuarios por mais
que nao tenha semelhanca com outros usudrios, pois a recomendacdo hibrida consegue
manipular itens ainda ndo visualizados por outros usuarios (SILVA, 2014).

As principais abordagens em recomendacdes hibridas sdo: Pesada, Comutagdo, Mista,
Combinacao de caracteristicas, Aumento de caracteristicas, Cascata ¢ Meta-nivel (BURKE,
2002).

e Pesada: a pontuacdo de diferentes técnicas de recomendagdo sdo combinadas com o
objetivo de produzir uma tnica recomendagao;

e Comutacdo: o SR alterna as técnicas de recomendacdo dependendo da situacdo e
aplica a selecionada em um determinado momento;

e Mista: os itens processados por distintos recomendadores sdo recomendados
simultaneamente;

e (Combinagao de caracteristicas: os recursos contidos em diferentes bases de dados sdo
combinados em um unico algoritmo de recomendagao;

e Aumento de caracteristicas: ocorre quando ¢ produzido um conjunto de conteudos por
uma técnica de recomendagao e esse conjunto ¢ usado como recurso de entrada para
outra técnica de recomendacao;

e (ascata: um recomendador refina as recomendagdes recebidas por outro
recomendador.

e Meta-nivel: uma técnica de recomendacao ¢ aplicada e seu resultado serve como um

conjunto de entrada para outra técnica de recomendacao.

2.7.4 Estratégias de Recomendacao

Para fornecer produtos com maiores probabilidades de serem recomendados, os SR
utilizam diferentes estratégias na oferta de itens. Cada estratégia possui um nivel de
complexidade diferente, dependendo de como os dados sdo coletados e tratados. As

estratégias mais comuns, de acordo Cazella (2010), sao:
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o Reputacdo do Produto: constitui-se da utilizacdo das avaliacdes realizadas
pelos usuarios para determinar a reputacao de um item, produto ou objeto. Posteriormente ao
conhecer um item pesquisando-o ou apoderando-se, o usuario tem a capacidade de avaliar o
item. Estas avaliagdes sdo importantes, pois possibilitam que outros usudrios se tranquilizem
em relacao a qualidade ou utilidade do produto. Os usuarios t€ém a possibilidade de verificar a
relevancia do produto de acordo com as avaliagdes feitas pelos usudrios que j4 consumiram o
item,;

o Recomendagdes por Associagdo: representa a capacidade de descobrir
associagdes de itens avaliados pelos usuarios. Com base na sele¢do de um item, outros itens
similares serdo exibidos. Essa estratégia requer observacao dos habitos dos usuarios com o
objetivo de definir parametros de interesses por itens, € recomendar itens de acordo com estes
parametros;

o Associacao por Contetido: essa estratégia tem como principio recomendar itens
de acordo com as caracteristicas do contetido (autor, compositor, editora, palavra-chave, ano,
entre outros). Esta, por sua vez, necessita buscar associagdes contidas no item, ou seja,
relagdes de assuntos contidos em um item que condiz com outros assuntos que possam ser
recomendados. Por exemplo, recomendar itens relacionados por assunto de interesse do
usuario quando este realiza uma busca por um item;

o Anadlise de Sequéncias de Agdes: as sequéncias sdo utilizadas com o objetivo
de analisar os habitos do usuario, o historico de uso, entre outros. As informagdes analisadas
nas sequéncias podem ser usadas para identificar novos padroes de consumo. Essa estratégia
possibilita descobrir parametros temporais, considerando o tempo em que as agdes ocorreram

para recomendar itens.

2.7.5 Meétricas de Avaliagao

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia dos algoritmos em SR, se torna necessario o uso
de métricas de avaliagdo capazes de verificar se os itens recomendados sao satisfatorios para o
usudrio. A métrica Matriz de Confusdo ¢ usada como mecanismo inicial para técnicas
estatisticas descritivas e analiticas. Esta, por sua vez, contém o nimero de elementos que
foram classificados corretamente e incorretamente pertencentes a uma classe (SANTOS,

2016).
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Tabela 1 — Matriz de Confusao das classes de problemas

Predicao Positiva Predi¢ao Negativa
Classe Positiva Verdadeiro Positivo (TP) Falso Negativo (FN)
Classe Negativa Falso Positivo (FP) Verdadeiro Negativo (TN)

Fonte: SANTOS, 2016.

No processo de céalculo usando uma métrica de avaliagdo, torna-se necessario entender
alguns termos expostos na Tabela 1.

O termo Verdadeiro Positivo (True Positive - TP) ¢ o termo que refere aos itens
positivos que foram classificados corretamente. Falsos negativos (False Negative — FN) € o
termo que refere aos itens positivos que foram classificados erroneamente de incorreto. O
termo Verdadeiro Negativo (True Negative — TN) refere-se aos itens negativos que foram
classificados corretamente. Falso Positivo (False Positive - FP) referem-se aos itens negativos
que foram classificados erroneamente como corretos. TP, FN, TN e FP s3o os numeros de
itens classificados de cada termo. No Quadro 1 constam as métricas que calculam os nimeros

de ocorréncias das classes.

Quadro 1 — Métricas de classificagio

Métrica Expressao Significado
Precision TP Porcentagem de itens classificados corretamente
TP + FP

como TP do conjunto de todos os itens classificados

como positivos (TP+FP)

Recall TP Porcentagem de itens classificados como TP do

TP +FN conjunto de todos os itens classificados como

realmente positivos (TP+FN)

F-measure | 2 * Precision * Recall | Média harmonica das métricas Precision e Recall
Precision + Recall

Fonte: (SANTOS, 2016)
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2.7.6 Problemas em SR

SR possuem alguns desafios no processo de recomendar seus itens para seus usuarios,
conforme a seguir:

o (Cold-start: em algumas abordagens, os dados dos usudrios e dos itens s3o escassos ou
ndo possuem uma classificacdo para se recomendar algo (BARJASTEH, 2015). Em relagao
aos itens recentemente inseridos na base de dados, os usudrios ainda ndo visualizaram ou
avaliaram estes itens e, deste modo, ndo contém informagdes suficientes para identificar a
qual publico recomendar o item (MASSON, 2016). O problema em cold-start se agrava
principalmente em abordagens que usam similaridade, pois a auséncia do feedback das
avaliacdes dos usuarios torna complicado recomendar algo com poucas informagdes de
interesse (DENG, 2014);

e Superespecializacdo ou Over-Specialization: ¢ o problema dos itens que foram
previamente avaliados pelo usudrio, retornando para estes apenas itens similares ao avaliado
e, desta forma, impossibilitando que itens recentes sejam recomendados, tornando-se um
agravante nas recomendagdes, pois naturalmente o usudrio tende a mudar o seu interesse ao
longo do tempo (PEQUENO, 2014; GOTARDO, 2014);

e Analise de contetido limitada: como os itens contém informacdes que os caracterizam,
o sistema de recomendagdo pode identificar e distinguir tais caracteristicas no processo de
recomendar. Arquivos em texto sdo descritivos e demonstram ser eficientes na analise do
conteudo, devido ao fato de conter palavras chaves que os descrevem (PRIMO, 2013). No
entanto, o problema ocorre quando os arquivos sao multimidias (video, imagem e dudio) em
que a analise e descrigdes desses arquivos exigem um processamento maior para definir suas
caracteristicas. Outro problema ¢ a questdo de distinguir documentos bem escritos dos mal
escritos, quando ambos podem possuir as mesmas palavras-chaves (PRIMO, 2013;
CARNEIRO, 2008);

o Esparsidade ou Sparsivity: esse problema ocorre quando os itens foram poucos
avaliados e, dessa forma, as chances de serem recomendados sdo baixas. Assim, itens
melhores avaliados terdo maior probabilidade de serem recomendado em relagdo aos poucos
avaliados (CASAGRANDE, 2013; DENG, 2014);

e  Usuario Ovelha-Cinzenta (Grey-Sheep User): ocorre quando alguns usuérios possuem
pouca similaridade com os demais usuarios e, dessa forma, impossibilita a recomendagao de

itens baseados no interesse do grupo (GOTARDO, 2014).
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2.8 PROCESSAMENTO DE DADOS

Os procedimentos utilizados em SR utilizam diferentes estratégias para manipular as
caracteristicas de similaridade entre os usuarios e entre os itens. Esta secdo ira abordar as
técnicas que tratam as informagdes do usuario, verificando a proximidade dos seus dados. As
técnicas podem ser utilizadas separadamente ou em conjunto por meio dos procedimentos de
agrupamento e do vizinho mais préximo, bem como podem ser utilizadas para verificar a

semelhanga entre textos presentes nos itens por meio da mineracao de texto.

2.8.1 Agrupamento

Este algoritmo permite classificar os dados que contenham informag¢des semelhantes,
ou seja, consiste em formar grupos padronizados. Deste modo, objetos contidos em um
mesmo grupo apresentam maior similaridade do que outros objetos de grupos diferentes
(VIEIRA, 2012).

Agrupamento ¢ definido como um aprendizado ndo supervisionado, pois o algoritmo ¢é
responsavel por definir quais caracteristicas (atributos e valores) dos elementos serdo
manipulados para construir os grupos a partir das informagdes semelhantes (CAZELLA,
2010). O agrupamento de objetos similares ¢ uma abordagem que diminui o tempo de
processamento por intermédio da reducdo da quantidade de elementos com caracteristicas
idénticas em grupos (CASAGRANDE, 2013).

Existem problemas nessa técnica, um deles ¢ a dificuldade em criar um agrupamento
genérico para todos os elementos. Grupos representam as caracteristicas dos atributos dos
elementos e, desta forma, limitam a precisdo das semelhangas, onde os objetos pertencentes a

um grupo terdo exatamente as mesmas caracteristicas (VIEIRA, 2012).
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2.8.2 Vizinho mais proximo

O algoritmo vizinho mais préximo ou Nearest Neighbor (NN) analisa as distancias das
caracteristicas dos elementos que a compdem. Tais caracteristicas possuem valores e a
distancia entre os elementos equivale a diferenciacdo dos valores de semelhanca desses
elementos (VIEIRA, 2012).

Um dos métodos de classificagao dos k vizinhos mais proximos ¢ a derivacao do NN,
o algoritmo k-NN. Este algoritmo classifica os elementos desconhecidos utilizando padrdes
de treinamento que estdo mais préximo em relagdo as suas caracteristicas, caracterizando-se
como um método supervisionado (BORGES, 2013).

Uma das medidas comumente utilizada no calculo da distancia entre os k vizinhos ¢ a
Distancia Euclidiana, que calcula a distancia vetorial entre os perfis de usuérios. O resultado
do calculo ¢ um valor real no intervalo [0, oo que evidencia a similaridade e proximidade das
caracteristicas entre os usuarios. Uma maior similaridade entre os perfis indica que o valor de
proximidade se encontra proximo do valor 0, em consequéncia, quanto mais distante de 0
menos similar ¢ o usudrio. A Distancia Euclidiana ¢ calculada pela equacdo 3 (COSTA,

2013).

m 5 3
Da,b = z |Wa,i — Wp,i (3)

=1

Para Bezerra (2006), um dos principais motivos do uso do algoritmo KNN ¢ devido
sua simplicidade de implementa¢do, no entanto, o algoritmo possui algumas limitacdes tais
como: expressiva quantidade de memoria demandada, pois exige armazenar todos os
parametros de treinamento; tempo computacional expressivo para sua execugdo; sensibilidade

a ruido e falsos padrdes.
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2.8.3 Mineracgao de Texto

Mineragdo de texto ou descoberta de conhecimento em texto (knowledge Discoverd in
Texts) se refere ao processo de analisar informacdes que estdo contidas em textos escritos em
linguagem natural e extrair informagdes desses textos. Esta abordagem ¢ bem difundida nas
areas de recuperagdo de informacdes, processamento de linguagem natural e descoberta de
conhecimento em banco de dados (BARION, 2015).

Para CAZELLA (2010), a tarefa de pré-processamento do texto € essencial, pois
normalmente varias palavras em um documento nao agregam valor na sua representagao
semantica e que, em alguns casos, substantivos ndo sao palavras significativas no documento.
Estas operacdes de pré-processamento relacionam-se a: remocao de stopwords, redugao dos
termos, dentre outras.

A mineracdo de texto tem suporte pelos métodos estatisticos na obtencao de
informagdes. O processo de extracdo de informagdes relevantes ndo ¢ um processo trivial
devido a escrita possuir uma natureza heterogénea (RUIZ, 2016). O uso de mineragdo de texto
¢ utilizado no processo de filtragem baseada em conteudo por SR, em consequéncia de ser
necessaria a verificagao dos contetidos que descrevem os itens que deverao ser recomendados

(CAZELLA, 2010).
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2.9  MODELO DE PERFIL DE APRENDIZ

O modelo de perfil de usuério sdo representacdes de informacdes dos individuos, o
que se torna essencial para o desenvolvimento de sistemas adaptativos, interfaces adaptativas,
recuperagao de informagdes especializadas, dentre outros. Os modelos de usuarios geralmente
categorizam as informagdes em termos de dados pessoais, afetivos e cognitivos (CHACON-
RIVAS, 2015).

As representagdes das habilidades cognitivas de um estudante podem ser apresentadas
por modelo. Estes modelos contém informagdes pertinentes ao perfil do aluno e podem ser
gerados por diferentes fontes, tais como o convivio, interagdo com outros alunos, ambiente,
professor, etc. Os modelos permitem que contetidos possam ser personalizados, bem como
utilizados para outros fins, como recomendagdo de contetido, andlise de desempenho,
descoberta de alternativas para solucdes de problemas, entre outros (RIBEIRO, 2014).

Um modelo de aprendiz abrange as caracteristicas do aluno. Tais caracteristicas
diferem de aluno para aluno, bem como podem ser remodeladas a partir de fatores como
comportamento, ambiente e capacidades (BENDAHMANE, 2016). O modelo de aprendiz
corresponde a um componente fundamental em um sistema de aprendizagem adaptativo, uma
vez que fornece informacgdes relevantes para adaptar o conhecimento, as competéncias, 0s

objetos de aprendizagem e as preferéncias ao aluno (GHAILANI, 2014).

2.9.1 IEEE PAPI-PUBLIC AND PRIVATE INFORMATION FOR LEARNER

O Public And Private Information for learner (PAPI) ¢ uma especificagdo de dados
que descrevem informagdes pertinentes sobre estudantes e foi proposto pelo IEEE Learner
Model Working Group. Uma das caracteristicas deste padrdo ¢ que ele pode ser integrado a
outros sistemas, protocolos e tecnologias. O PAPI especifica a semantica e a sintaxe
envolvida de um modelo de informagdes acerca de um estudante. As informagdes do aluno
podem ser associadas e utilizadas por tecnologias de aprendizagem em que tais informagoes
permitem ser criada, armazenada, recuperada, utilizada, etc (FARANCE, 2000).

O PAPI descreve diferentes elementos com o objetivo de armazenar caracteristicas do
aprendiz referentes as informagdes pessoais, conhecimentos, preferéncias e privacidades. Na
Figura 3, ¢ possivel visualizar as seis categorias de especificacdo do aluno pelo PAPI. O PAPI

tem como caracteristica especificar visdes diferentes das informagdes sobre os estudantes.
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Deste modo, o modelo permite que a pessoa que ird utiliza-la possa escolher quais classes sao

necessarias para sua aplicagdo (CHICAIZA, 2015).

Figura 3 — Categorias do padrao PAPI
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Fonte: (REZENDE, 2014)

A Categoria Learner Personal especifica as informagdes pessoais do aluno, como
nome, enderecgo, telefone, e-mail, dentre outras. A Categoria Learner Relations descreve as
relacdes dos alunos entre si, com outros sistemas, com professores, dentre outros
relacionamentos. A categoria Learner Security se responsabiliza pela seguranca das
informacdes de autenticidade do aluno, como senhas e chaves de criptografia. A categoria
Learner Preference contém as preferéncias do aluno. A categoria Learner Performance
especifica os cursos que o estudante ja realizou, bem como o seu historico. A categoria
Learner Portfolio contém as informagdes das capacitacdes anteriores do estudante, trabalhos
ja realizados e experiéncias, € tem como objetivo ilustrar e justificar as aptiddes do estudante
(REZENDE, 2014).

O PAPI foi uma das primeiras especificagdes sobre estudantes e seu proposito foi criar
um modelo de aprendiz, no qual todas as informagdes necessarias de um estudante foram
apuradas para definir o padrao. Em 2001, o grupo que trabalhava em seu modelo concordou
em transferir o seu trabalho do IEEE LTSC 1484.2 para o SC36. Desde entdo nao ha
referéncias do PAPI encontradas na literatura. No entanto, a especificagdo Learner
Information Packaging (LIP) organiza as informagdes em 11 categorias e incluiu os

resultados do IEEE PAPI (ANIDO-RIFON, 2014).
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2.9.2 IMS LEARNER INFORMATION PACKAGE (LIP)

Como existiam varias informagdes relevantes dos estudantes que o padrdo PAPI ndo
contemplava. A Instructional Management Systems (IMS) propos uma extensdo do padrao
PAPI que ¢ o padrao Instructional Management Systems Learner Information Package (IMS-
LIP), que permite inserir novos atributos ao seu padrao (SAWADOGO, 2014).

O IMS-LIP ¢ estruturado para modelar informagdes que descrevem caracteristicas
sobre estudantes para varios propoésitos, tais como armazenar, gerenciar, relacionar as
informacdes e experiéncias do aprendiz, bem como descobrir interesses de aprendizagem para
o aluno. A especificacdo permite que ocorra a troca de informagdes do aprendiz entre sistemas
(SMYTHE, 2001). Segundo a documenta¢do do IMS-LIP, as informag¢des do estudante foram
projetadas para atender aos seguintes requisitos:

o Informacgdes distribuidas: as informagdes dos estudantes podem ser distribuidas,
compartilhadas e armazenadas por diferentes sistemas, requerendo uma indexacao adequada
dos dados do aluno;

. Escalabilidade: estd relacionada a capacidade de gerenciar as transferéncias de
informacgdes de forma uniforme;

. Privacidade e Protecdo dos Dados: as informagdes dos estudantes necessitam ser
asseguradas com politicas de privacidade e protecdo dos dados, como também devem manter
a sua integridade, acomodar as politicas e exigéncias reguladoras de diferentes jurisdigdes;

o Flexibilidade e Referéncia Externa: indica que as informagdes dos alunos podem ser
utilizadas de diferentes formas, como OA em diferentes contextos. Este modelo de
informacdes do aluno deve ser suficientemente flexivel para organizar tais necessidades.

O padrao IMS-LIP estrutura as informag¢des do estudante em 11 categorias, conforme

a Figura 4.
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Figura 4 — Categorias do padrao IMS-LIP
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Fonte: (SMYTHE, 2001)

A categoria Identification ¢ responsavel pelos dados biograficos do estudante. A
categoria Goal representa os objetivos, carreira e ambigdes do estudante. A Categoria QCL
(Qualificacao, Certificados e Licencas) contém as qualificagdes, certificados e diplomas.

A Categoria Activity esta relacionada a qualquer atividade que o estudante realizou,
concluida ou ndo. A categoria Interest contém as informagdes relevantes aos hobbies e
interesses do aluno. A categoria Competency retrata os conhecimentos e habilidades
adquiridas. A categoria Accessibility corresponde ao acesso das informagdes de acessibilidade
do aluno, suas capacidades linguisticas, cognitivas e preferéncias de aprendizagem. A
categoria Transcript ¢ usada para fornecer um resumo das realizacdes académicas por
instituigao.

A categoria Affiliation possui as afiliacdes entre organizacdes. A categoria
SecurityKey (Chave de Seguranca) esta relacionada com os critérios de seguranga como senha
e chaves de seguranca atribuidas as informagdes do aluno. A Categoria Relationship abrange
os relacionamentos entre os usuarios, bem como se relacionam com as outras categorias.

O IMS Global Learning Consortium também fornece especificacdes do esquema em
eXtensible Markup Language (XML) e arquivos Document Type Definition (DTD). O XML
permite estabelecer os atributos, dados e conteudos € o DTD determina os elementos e

conteudo de cada categoria que podem ser empregados.
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2.10 RECURSOS HIPERMIDIA

O significado da palavra hipermidia vem da jun¢do dos termos hipertexto e midia, isto
¢, da hipertextualidade encontrada em diferentes objetos ndo somente em texto (GOULART,
2015). Essa seg¢ao ira abordar os elementos das hipermidias do Youtube, Wikipédia, DBpedia,

MediaWiki e Youubi.

2.10.1 Youtube

O YouTube ¢ um site de gerenciamento de videos que podem ser publicados,
compartilhados, comentados, criticados e visualizados por uma variedade de usudrios. No
YouTube, conteudos podem ser pesquisados e diversas possibilidades de buscas podem ser
realizadas. Essas possibilidades podem divergir ou convergir entre si. Portanto, ¢ uma
plataforma na qual o usuario possui inumeras possibilidades de exploracdo e analise de
conteudo (SILVA, 2012).

O YouTube cont¢ém uma API de dados com diferentes recursos que podem ser
recuperados. A API contém métodos de insercdo, atualizagdo e exclusao de tais recursos. Os
recursos contém um tipo de item, como video, playlist ou inscrigdo e sao representados como
objetos JavaScript Object Notation (JSON), dispondo de onze recursos: activities,
channelBanners, channels, guideCategories, playlistltems, playlists, search, subscriptions,
thumbnails, videoCategories e videos (DEVELOPERS, 2017).

O YouTube oferece, de forma facil e gratuita os videos hospedados em seu site,
fornecendo acesso a uma variedade de materiais audiovisuais em que o usuario pode
selecionar varios videos de diferentes categorias: Saude, Jogos, Pessoas, Noticias, Esporte,
Finangas, Compras, entre outras (ABU-EL-HAIJA, 2016). Foi lancado em maio de 2005
(YOUTUBE, 2016) e desenvolvido por Chad Hurkey, Steve Chen e Jawed Karim, com o
objetivo de oferecer um canal de videos domésticos. No entanto, por este oferecer uma gama
de possibilidades de uso, empresas e usuarios desfrutaram das suas facilidades e da forca de
interagdo vinculada ao site, postando videos para usuarios distintos (BACCIN, 2012).

De acordo com o site Alexa (2016), que classifica os 500 sites mais visitados no
mundo, em dezembro de 2016, o YouTube foi classificado em segundo no ranking, ficando
atras apenas do Google. Estes dados constatam a relevancia do interesse de varios usuarios no

mundo (Alexa engloba 178 paises na sua pesquisa) em relacdo a postagem de videos.



48

2.10.2 Youubi

A aplicagdo de praticas de ensino-aprendizagem se restringe apenas as instituigdes,
nao levando em consideragdo as motivacdes e contexto dos estudantes. Os trabalhos
desenvolvidos com esta preocupagdao encontram-se, em grande parte, dentro das pesquisas
académicas (MONTEIRO, 2015). O intuito destas pesquisas ¢ desenvolver artefatos de
softwares em conformidade com o contexto educacional. O problema que isso acarreta esta
relacionado a auséncia de meios que disponibilizem e disseminem estas aplicagcdes para os
estudantes e os professores. Como forma de mitigar este problema, tem-se o ambiente de
aprendizagem ubiqua Youubi.

O Youubi surgiu como artefato de software provido de uma tese de doutorado. Trata-
se de um ambiente de aprendizagem ubiqua (u-/earning). Segundo Monteiro (2015), o Youubi
se propoe a investigar cendrios de aprendizagem em ambientes formais e informais, definido
por uma arquitetura cliente-servidor. Parte dela foi implementada em linguagem de
programagdo Java, dando origem a arquitetura de software denominada Youubi Server.
Aplicagdes clientes, como smartphones, tablets, web, smart TV e smartwatches, foram
desenvolvidas para consumir os servigos providos pelo Youubi Server por meio de uma
Application Programming Interface (API) de servigos, além de possuir funcionalidades
suportadas como rede social, gamificacdo, chat, geolocalizagdo, recomendagdo e autoria de
conteudo.

Estas tecnologias permitem integrar a aprendizagem informal e o desenvolvimento de
competéncias, em qualquer espago ou tempo (MONTEIRO, 2015). E possivel, mediante a
aprendizagem ubiqua, replicar condi¢des suficientes para proporcionar a aquisicdo de
conhecimento de forma autonoma. Saccol et al. (2011), afirmam que esta autonomia se da por
meio de ambientes ubiquos, os quais permitem aproximar o ambiente virtual e presencial,
objetos, pessoas, lugares, conteudos, atividades e eventos de maneira colaborativa e
potencializar oportunidades de aprendizagem continua, contextualizada e significativa. Na

Figura 5, sdo apresentados os componentes e servigos do Youubi.
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Communication: Este componente permite a comunicagdo entre as aplicacdes do
cliente ¢ os servi¢os do Youubi;

Manager: Tem como fungdo processar as requisi¢des enviadas pelos clientes, que sao
retransmitidas pelo componente Comunication ¢ administrar as regras do negocio,
distribuindo-as para os outros componentes da arquitetura do YouUbi (Collector,
Recommender e Persistence);

Collector: Este componente ¢ encarregado de coletar dados de outros sistemas da
Web. E este modulo que se conecta com o recomendador desenvolvido nesta pesquisa;

Recommender: Tem como funcdo analisar os dados gravados no banco de dados com
0 objetivo de construir uma lista de recomendagdo para cada entidade do Youubi.

Persistence: Este componente estd associado a persisténcia dos dados no banco,
garantindo a separagdo entre persisténcia e as regras de negocio;

CommonModel: E encarregado de representar os modelos de dados das entidades da

arquitetura e elementares, bem como concentrar as classes JavaBeans que descrevem as

entidades da arquitetura.
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2.10.2.1 Edubi

O ambiente Edubi ¢ constituido de quatro aplicacdes clientes (Web, Mobile, Watch e
TV), cada uma com fungdes proprias, e dois componentes que se integram a essas aplicacdes
utilizando os servigos oferecidos pelo Moodle, Wikipedia e Youtube. Além desses, o Edubi
consome também os servi¢os da Youubi API (Monteiro, 2015). O Edubi ¢ desenvolvido para
o formato de educacdo a distancia (EAD), dentro do paradigma da aprendizagem ubiqua e
informal.

Para os usudrios utilizarem as aplicacdes do Edubi, ¢ necessario primeiro se cadastrar
no sistema. Todos os usudrios cadastrados necessitam ter um /ogin valido no Moodle da
instituicdo a que pertence. Os tutores e professores t€ém a fun¢cdo de moderadores, pois eles
podem criar missdes, validar ou excluir contetidos gerados automaticamente (pelo Moodle,
Youtube ¢ Wikipedia). Ademais, todos os usudrios, estudantes ou professores, podem criar
conteudos (postagem, pergunta, evento e lugar) e grupos de discussao.

A aplicacdo cliente Edubi-Web fornece ao administrador e aos moderadores painéis de
administracao especificos para realizar tarefas de moderacao. A aplicagdo Web permite que os
usudrios tenham maior facilidade para criar contetdos, associados a resolucao do tamanho da
tela e o uso do teclado do computador.

A aplicacdo cliente Edubi-Mobile foi construida para a plataforma Android e dispoe
de todas as funcionalidades da aplicagdo web, exceto os painéis de administragdo, que sao
exclusivos dos moderados e professores. Uma das vantagens do uso do Edubi-Mobile ¢ a
possibilidade do estudante utilizar suas funcionalidades em qualquer lugar, potencializando os

recursos de geolocalizacdo utilizados na aplicacao.
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2.10.3 MediaWiki

A MediaWiki ¢ uma ferramenta flexivel, que permite que diferentes aplicagdes possam
utiliza-la. Trata-se de uma ferramenta Wiki, livre, desenvolvida na linguagem PHP e utiliza o
banco de dados MySQL (DORFEY, 2015). Ela utiliza WikiTexto que possibilita que usuarios
possam utilizar os recursos como edicdo e criagdo de textos. Seu editor de texto possui
marcadores em HTML e seus recursos permitem insercdo de tabelas, /inks, imagens, entre
outros (DE LIMA, 2015). A MediaWiki possui uma API de desenvolvimento denominada de
MediaWiki Action API, que ¢ um web service que fornece acesso aos dados e metadados da
Wikipédia (VEIGA, 2016).

De acordo com De Lima (2015), os usudrios da MediaWiki sdo classificados em quatro
nivel de acesso, conforme a seguir: anonimos, registrados, administradores e grupos de
burocratas. Esses usudrios possuem alguns privilégios que os permitem usufruir da
ferramenta, como segue:

e O usudrio andnimo ¢ aquele que ndo possui uma conta cadastrada na
MediaWiki, e por questdes de seguranca durante a conexdo seu endereco IP ¢é
monitorado. O objetivo desse recurso de seguranga € que o usudrio nao
descumpra as regras expostas pela ferramenta, podendo ter ainda, quando
necessario, seu acesso bloqueado;

e O usudrio registrado possui uma conta de acesso a ferramenta. Este dispoe de
uma pagina com suas informagdes, € outra pagina para escrever e controlar
suas producdes de artigos;

e O usuario administrador ¢ responsavel por restringir os privilégios de acesso
das funcionalidades para os demais usuarios e gerenciar o cadastro, exclusdo e
restauragdo de paginas;

e Os grupos burocratas sdo os usuarios de um grupo que permite que outros
usudrios possam ter o seu perfil alterado em relacdo ao nivel de acesso no
sistema.

A ferramenta destina-se a colaboracdo sem estabelecer os responsaveis pela producgio
e tem como objetivo criar vinculos entre as produgdes, tornando as publicacdes independentes
e livres para edigdo e atualizacdo (SILVA, 2016). Todos os registros de modificacao
realizados pelos usuarios sao armazenados em versdes e para cada documento modificado,

sdo armazenados a data e o usuario que fez a contribuicdo (ROCHA, 2015).
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2.10.4 DBpedia

O projeto dbpedia tem como objetivo retirar informagdes de forma estruturada dos
conteudos expostos no Wikipédia, os quais sao disponiveis gratuitamente na web. A Dbpedia
utiliza extratores para formar conteudos, os quais convertem partes dos artigos expostos na
Wikipédia em sentengas RDF (WEBER, 2015). A enciclopédia Wikipédia utiliza um
mecanismo de busca em texto, o que pode ser considerado um limitador a sua base de
conhecimento, de modo que o projeto dbpedia tem como finalidade utilizar técnicas de web
semantica nos conteudos expostos na Wikipédia, formando assim consultas mais sofisticadas
em que a dbpedia estara conectada a outros contetidos exposto da web (GALLINA, 2012).

Periodicamente, a Dbpedia ¢ atualizada. Na sua versdao 2016-04 de Marco/Abril de
2016, esta possui 9.5 bilhdes de triplas das quais estdo divididas em 1.3 bilhdes extraidas da
versdao inglesa da Wikipédia, 5 bilhdes de edigdes de outros idiomas e 3.2 bilhdes da
DBpediaCommons e da WikiData (DBPEDIA, 2016).

A ontologia da Dbpedia também sofreu alteragdes. Na sua estrutura, foram
adicionadas novas classes e propriedades. Esta versdo esta composta de 754 classes, 1103
objectproperties, 1608 datatypeproperties, 132  specializeddatatypeproperties, 410
owl:equivalentClass e 221 owl:equivalentProperty em mapeamentos para vocabuldrios
externos. As consultas executadas na enciclopédia podem ser realiizadas usando SPARQL
Protocol and RDF Query Language (SPARQL), em que todos os contetidos integrados a
DBpedia sao gratuitos e estdo disponiveis para download (DBPEDIA, 2016). A suas consultas
realizadas em SPARQL permitem criar solicitacdes de recursos com base nas especificagdes

das pesquisas realizadas em uma base de dados (CEWEB, 2015).
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2.11 TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura, podemos identificar a utilizagao de distintos métodos usados em SRs. Os
trabalhos relacionados descobertos utilizaram distintas abordagem, como: técnicas de
filtragem de contetido, modelos de perfil de usudrio, ontologias, tecnologias, area de
aplicacdo, dentre outras. Desse modo, estes trabalhos estdo relacionados diretamente com o
proposito do presente projeto.

Gulla (2014) descreve uma abordagem para a constru¢ao do perfil de usuarios baseada
na interagdo dos usudrios com dispositivos moveis no contexto de noticias. O perfil é tragado
em relagdo as categorias das noticias, interesses em longo prazo e o contexto o qual estd
inserido. Essa aplicacao usa mecanismo de recomendagao de noticias de jornais noruegueses.
Segundo o autor, um sistema de recomendagdo de noticias filtra a noticia e mostra ao usudario
uma lista de noticias classificadas em relagdo a sua relevancia para o usudrio. As noticias
cadastradas que nao foram lidas ou avaliadas necessitam definir formas de ligar os interesses
dos usudrios com base nas informacgdes anteriores deste. O projeto SmartMedia tem como
objetivo recomendar noticias com técnicas baseadas em conteudo, colaboragdo, semantica e
teorias linguisticas.

Rezende (2015) descreve uma ontologia nomeada de PERSONNA que tem como
objetivo modelar o perfil e o contexto de aluno em ambientes e-learning para padronizar
informacdes do estudante e com isso simplificar recomendagdes de OA. A ontologia
PERSONNA foi ajustada para qualquer ambiente de aprendizagem, com este objetivo foram
levados em consideragdo os atributos mais significativos em relacdo aos modelos e padrdes
existentes. Suas classes sdo: Learner Personal Information (Identificagdo), Performance
(Desempenho), Acessibility (Acessibilidade), Preferences (Informacdo de preferéncias),
Interest (Interesses), Social Relations (Relacionamentos), Time (Tempo), Device (Dispositivo
Tecnoldgico) , Goals (Objetivos), Location (Localizacdo) e PhysicalCondition (Condigdes
Fisicas). A Ontologia PERSONNA foi utilizada na arquitetura BROAD-RS para inferir
recomendacdes de OA adaptativos aos interesses do estudante, baseado no contexto e perfil,
utilizando uma rede de ontologias.

No trabalho de Borges (2014), ¢ apresentado um sistema de recomenda¢do de OA para
estudantes baseado em trés aspectos: assunto de interesse do aluno, preferéncias pessoais € o
estilo de aprendizagem. Para a modelagem do perfil do aprendiz, foi utilizado o modelo de
aprendizagem baseado nos inventarios de Felder e Soloman, o qual pode ser expandido para

outros modelos de aprendizagem. A técnica utilizada foi de Filtragem Baseada em Utilidade,
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que ¢ baseada em calcular a utilidade dos objetos para o usuario. Essa técnica ndo depende da
existéncia de outros usudrios com gostos semelhantes (Recomendag¢ao Colaborativa), como
também da existéncia de itens que o usudrio se interessou no passado (Recomendagdo por
Conteudo).

No trabalho de Reis er al (2014), foi desenvolvido um prototipo denominado
ContextAware Learning (CA-Learning) que oferece contetidos personalizados ao usudrio
utilizando abordagem de recomendac¢ao baseada no nivel de conhecimento, como também em
relagdo ao contexto em que o estudante esta inserido. Os contetidos sdo categorizados pelos
professores em funcdo do nivel de conhecimento (basico, médio ou avangado) do assunto
especifico. As primeiras recomendacgdes dos contetidos e do nivel de conhecimento sdo
fornecidas pelo professor. Conforme o estudante utiliza o sistema, conteudos sao sugeridos
para este, como também ¢ sugerido ao estudante questionarios em formato de perguntas e
respostas.

Rivero-Rodriguez (2013) propde um sistema de recomenda¢do no dominio da satde
para disponibilizar videos ao usudrio de forma confiavel através da base de dados Medline
Plus. A partir dos dados do video do YouTube, o sistema identifica o titulo do video e fatora,
enriquecendo o termo para filtragem do video. E realizada uma insergdo de filtros com o
objetivo de identificar termos médicos que tenham relagdo com o titulo do video, com o
proposito de recomendar videos com informagdes médicas presentes no Systematized
Nomenclature of Medicine Clinical Terms (SNOMED CT).

O UbiGroup ¢ um projeto de recomendagdo ubiqua de conteudo para grupos de
estudantes, que tem como objetivo recomendar OAs de acordo com o perfil e contexto do
aprendiz, auxiliando o professor na busca e selecdo de conteudos educacionais. Os perfis do
aprendiz foram desenvolvidos a partir de uma ontologia seguindo o modelo PAPI. As regras
para a recomendagdo analisam um mapeamento entre o perfil do aprendiz, o contexto e os
OAs. O professor ¢ o responsavel por definir o mapeamento que ird compor as regras de
recomendacdo (FERREIRA, 2015).

Pereira (2015) desenvolveu um sistema de recomendacdao baseado nas interagdes
sociais, recomendando recursos educacionais em relagdo ao perfil e o contexto do aprendiz. O
contexto e o perfil sdo extraidos de sistemas colaborativos (redes sociais € ambientes virtuais
de aprendizagem) automaticamente. Sdo utilizados Dados Ligados (ou Linked Data) como
complemento dos contetidos educacionais (OAs) € o seu uso em sistema de recomendagdo
amplia as chances de encontrar conteidos em diferentes fontes, como a DBPEDIA e a Open

University. A técnica de recomendacdo utilizada ¢ baseada em conhecimento dos itens € como
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estes estdo relacionados com as necessidades e preferéncias do usudrio, dessa forma
selecionando conteudos mais apropriados.

Em TARUS (2017), é proposto um sistema de recomendacdo hibrido utilizando
técnicas de recomendagdo baseadas em conhecimento, colaborativa, ontologia e sequential
pattern mining (SPM), com objetivo de recomendar conteudos educacionais para estudantes.
Com o uso de ontologias na personalizagdo do perfil do aprendiz, recomendacdes mais
adaptativas as preferéncias dele sdo produzidas. O sistema de recomendagao de contetdo €
baseado em um modelo ontologico no qual sdo adicionadas caracteristicas do aprendiz vindo
de outra ontologia do dominio do conhecimento que estd registrada no sistema de
recomendacao.

No trabalho de MACHADO (2014), foi desenvolvido um modelo ontolégico
denominado CARLO para recomendar OAs a estudantes em ambientes pervasivos utilizando
técnica de recomendac¢do baseada em regras SWRL (Semantic Web Rule Language) com o
objetivo de selecionar OAs que sejam do interesse do usudrio. O modelo ontolégico ¢
dividido em quatro dimensdes de informacdes, sao elas: perfil do usuario, localizagdo,
elementos tecnologicos € OAs. As regras integradas ao modelo CARLO sdo instanciadas,
inferidas e extraem OAs que sdo recomendados para o usudrio de acordo com suas
preferéncias e o contexto que esta inserido.

CARVALHO (2016) desenvolveu uma ontologia para apoiar um sistema de
recomendacdo automadtico considerando a personalizacdo dos conteudos e o estilo de
aprendizagem de estudantes. Essa ontologia foi desenvolvida baseando-se no padrao IEEE
LOM e no modelo de Felder-Silverman. Foram utilizadas regras de inferéncias SWRL para
identificar quais estilos de aprendizagem se relacionam melhor com os conceitos de um OA.

A Tabela 2 ilustra as informagdes dos distintos trabalhos e demonstra os aspectos

particulares de cada trabalho proposto.
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Tabela 2 — Relagdo dos aspectos entre os trabalhos relacionados
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FERREIRA |X | X | X X X |Edu X | X Similaridade dos perfis
(2015) e Semantica das
ontologias
RIVERO- X Sau Filtragem por termos
RODRIGUE
Z (2013)
TARUS XX | X Edu X | X Baseada em
(2017) conhecimento,
colaborativa, ontologia
e sequential pattern
mining (SPM)
CARLO XX X X |Edu [X | X Baseada em regras
(2014) SWRL
REIS et al. X X |Edu [ X | X Similaridade e métodos
(2014) Concordance-Based
BORGES X X Edu X | X Técnica de Filtragem
(2014) Baseada em Utilidade
GULLA X X X | Not [ X X Técnica de Filtragem
(2014) Baseada em Conteudo,
Colaboragao,
Semantica e
Teorias linguisticas
REZENDE XX X Edu | X | X Filtragem baseada em
(2015) Ontologias
PEREIRA X X Edu | X | X Filtragem baseada
(2015) em Conhecimento
CARVALHO | X X Edu X Baseada em regras
(2016) SWRL

Edu= Educacao; Not = Noticias; Sat = Saude.
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3 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

Este capitulo tem como objetivo explanar as seguintes questdes: o uso das APIs do
Youtube e MediaWiki; o desenvolvimento da ontologia PUYW e a implementacdo do

Sistema de recomendacao hibrido integrando as APIs.

3.1 YOUTUBE DATA API

A versdo atual da API do Youtube ¢ a versdo 3.0. Esta versdo dispde de meios de
busca de informagdes dos videos e canais a partir de requisi¢des. Para o uso da API, ¢
necessario criar uma conta do Google para se ter acesso a API, no seguinte endereco:
https://console.developers.google.com/. Em seguida, ¢ preciso ativar a API do YouTube v3.0
criando um projeto para, s6 entdo, iniciar a utilizacdo da YouTube Data API.

Para selecionar as informag¢des de um video, ¢ utilizado um parametro de buscar
search:list na URL https://www.googleapis.com/youtube/v3/search, que obtém uma lista de
videos relacionados a uma palavra-chave especifica no pardmetro part. Com o objetivo de
aperfeicoar a busca e refinar os dados retornados, ¢ definido no pardmetro (videoCategoryld)
as categorias dos videos relacionados a “Educagao” e “Ciéncia e Tecnologia”, de forma que
somente videos referentes a essas duas categorias sao expostos na aplicagdo. Para definir a
quantidade de videos retornados pela API, ¢ utilizado o parametro maxResults. A Figura 6

apresenta como sao definidos os atributos de busca.

Figura 6 — Configuracdo dos atributos do search:list para obter os Ids dos videos

// Define o gue serd retornado na primeira requisicdo a api do Youtube, no caso sera apenas os IDs dos videos
YouTube.Search.List search = youtube.search().list("id");

// Chave da api gue solicitamos da google

search.setKey(apiKey);

// Define o termo da pesquisa

search.setQ(queryTerm);

// ordena os resultados por reveladncia

search.setOrder("relevance");

// CategoryID = 27, que retornara apenas videos da categoria de Ensino e pesquisa
search.setVideoCategoryId(categoryld);

// Filtra os videos retornados pela revelancia para o idioa Portugués
search.setRelevancelLanguage("pt");

// Filtra por videos da regioCode = BR, cdédigo do pais no padrao hSO 3166-1 Alfa 2.
search.setRegionCode("BR");

// Restringe o retorno da pesquisa apenas a videos, veja outros tipos de pesquisa:
// https://developers.google.com/youtube/v3/docs/videos/list?hl=pt-br
search.setType("video");

// Escolhe quais campos serad usado, no caso pegarei apenas o videoIld que é um atributo de id
search.setFields("items(id/videoId)");

// Define a quantidade de itens retornados

search.setMaxResults (NUMBER_OF_VIDEOS_RETURNED);
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Para pesquisar videos que estao relacionados a um Id no parametro relatedToVideold,
essa requisi¢dao tem como retorno uma lista de ids de videos relacionados com uma palavra-
chave ou Id definido. Com o proposito de encontrar resultados de videos de um idioma
especifico, sdo utilizados os parametros de busca (relevanceLanguage=pt-br) e
(regionCode=BR), permitindo a busca de videos mais relevantes do idioma Portugués. Esta

configuragdo ¢ ilustrada na Figura 7.

Figura 7 — Configuragdo do search.List para obter Ids dos videos relacionados a outro
video.

// Define o gque sera retornado na primeira requisicdo a api do Youtube, no caso sera apenas os IDs dos videos
YouTube.Search.List search = youtube.search().list("id");

// Chave da api que solicitamos da google

search.setKey(apiKey);

// ordena os resultados por revelancia

search.setOrder("relevance");

// CategoryID = 27, gue retornara apenas videos da categoria de Ensino e pesquisa
search.setVideoCategoryId(categoryld);

// Filtra os videos retornados pela revelancia para o idioa Portugués
search.setRelevancelLanguage("pt");

// Filtra por videos da regioCode = BR, cddigo do pais no padrdo ISO 3166-1 Alfa 2.
search.setRegionCode("BR");

// Define o ID do video que sera usado como base
search.setRelatedToVideoId(relatedVideold);

// Restringe o retorno da pesquisa apenas a videos, veja outros tipos de pesquisa:

// https://developers.google.com/youtube/v3/docs/videos/list?hl=pt-br
search.setType("video");

// Escolhe quais campos serd usado, no caso pegarei apenas o videoIld que é um atributo de id
search.setFields("items(id/videoId)");

// Define a quantidade de itens retornados

search.setMaxResults(NUMBER_OF_VIDEOS_RETURNED);

Para cada video sdo definidos os pardmetros id, contentDetails, statistics e snippet.
Esses parametros determinam valores que retornam informag¢des dos videos na estrutura

(parametro/valor). Uma requisi¢ao dos atributos ¢ exposta na Figura 8.

Figura 8 — Requisi¢do dos atributos do id de um video do Youtube.

searchVD.setId(ids);

// Define os campos que serdo pegos da API do youtube

searchVD.setFields("items(id, contentDetails/duration, contentDetails/definition, contentDetails/caption, "
+ "statistics/viewCount, statistics/likeCount, statistics/dislikeCount, statistics/favoriteCount, "
+ "statistics/commentCount, snippet/title, snippet/description, snippet/publishedAt, snippet/thumbnails/default/url,"
+ "snippet/tags, snippet/categoryld, snippet/channelTitle)");

Os parametros de busca sdo os seguintes: contentDetails/duration (relacionado a
duracdo do video), contentDetails/definition (detalhes das informacdes do video),
contentDetails/caption (caso o video contenha legenda), statistics/viewCount (relacionado

com a quantidade de visualizagdes de um video), statistics/likeCount (relacionado com a
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quantidade de likes de um video), statistics/dislikeCount (relacionado com a quantidade
dislikes de um video), statistics/favoriteCount (relacionado com a quantidade de vezes que o
video foi “favoritado”), statistics/commentCount (relacionado a quantidade de comentarios de
um video), snippet/title (relacionado ao titulo do video), snippet/description (relacionado a
descrigdo do video), snippet/publishedAt (relacionado a data da publicacdo do video),
snippet/thumbnails/default/url (relacionado a imagem de apresentacao do video), snippet/tags
(relacionado as tags que definem o video), snippet/categoryld (relacionado a categoria do

video), snippet/channelTitle (relacionado ao canal pertencente do video).

3.2 MEDIAWIKI ACTION API

A API action do MediaWiki ¢ um web-service que fornece um acesso simplificado as
ferramentas wiki, dados e metadados através do HTTP por meio de uma URL. Clientes
solicitam "acdes" particulares ao especificar um parametro action.

Para ter acesso aos dados da API, ¢ necessario realizar requisicdes HTTPs. Essas
requisi¢des retornam um JSON (JavaScript Object Notation) com as informagdes sobre uma
pagina ou pesquisa realizada. De inicio, ¢ necessario pesquisar paginas que existam na
Wikipédia por meio de uma palavra ou frase, similar a uma pesquisa. Por exemplo: se o termo
da informagdo for Ontologia, se torna necessario possuir a pagina referente ao termo
Ontologia na  Wikipédia. Para isso, ¢ feita a  seguinte requisicdo:
pt.wikipedia.org/w/api.php?action=opensearch&format=json&search=0ntologia. O retorno
dessa requisi¢do ¢ um JSON com os titulos das paginas existentes na Wikipédia, uma
descricao sobre o termo pesquisado e o /ink para cada pagina, respectivamente. A Figura 9

apresenta o resultado de uma requisicao.
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Figura 9 — Resultado de uma requisi¢do com o termo Ontologia na Wikipédia do

Brasil.

“Ontologia”,

“Ontologia®,

"Ontologia (ciéncia da computac3o)",
“Oncologia"”,

“Oncologia veterinaria”,
“Ortologia”,

“Otologia”,

“Oncologia ocular®

[
"Ontologia (do grego ontos \"ente\" e logoi, \"ciéncia do ser\") é a parte da metafisica que trata da natureza, realidade e existéncia dos entes.”,
“"Em Ciéncia da Computacdo, Sistemas de Informacdo e Ciéncia da Informacdo, uma ontologia é um modelo de dados que representa um conjunto de conceitos
dentro de um dominio e os relacionamentos entre estes.”,
“A cancerologia ou cancrologia, também chamada de oncologia, é a especialidade médica que estuda os cancros (tumores malignos) e a forma de como essas
doencas se desenvolvem no organismo, procurando seu tratamento.",
"Oncologia veterinaria é uma subespecialidade da medicina veterindria que lida com o diagnéstico de cancer e o tratamento em animais.",
"Ortologia é em biologia a relacdo entre genes homélogos duplicados de um ancestral comum, compartilhados pelas duas especies irmis subjacentes, onde no
decorrer da evolucdo os dois genes se diferenciam gradualmente mas que continuam a ter uma funcdo correspondente.”,
"Otologia é um ramo da medicina que estuda a patologia, anatomia e fisiologia do ouvido.",
1
[

“https://pt.wikipedia.org/wiki/Ontologia”,
“https://pt.wikipedia.org/wiki/Ontologia_(ci%C3%AAncia_da_computa%C3%A7%C3%A30)",
“https://pt.wikipedia.org/wiki/Oncologia”,
“https://pt.wikipedia.org/wiki/Oncologia_veterin%C3%Alria”,
“https://pt.wikipedia.org/wiki/Ortologia”,
“https://pt.wikipedia.org/wiki/Otologia",
“https://pt.wikipedia.org/wiki/Oncologia_ocular”

Apo6s o resultado da consulta, sdo adquiridos os titulos e os /links das paginas da
Wikipédia. O objetivo de possuir os titulos e links € que se pode realizar buscas por outros
metadados da pagina. Os atributos relacionados ao texto necessarios utilizados nesta pesquisa
foram: URL, descri¢do, titulo, thumbnail, identificador, tamanho e quantidade de tradugdes.

Estes atributos estao descritos em uma classe WikiMetas exposta na Figura 10.

Figura 10 — Atributos da classe WikiMetas utilizados na pagina da Wikipédia

/xx
* URL para a pagina da wikipédia
*/
private String wikiURL;
/xx
* Descricdo da pagina
*/
private String wikiDesc;
/xx
* Titulo da pagina
o |
private String wikiTitle;
/xx
* Thunbnail da pagina
*/
private String wikiThunb;
/xx
* ID da pagina
=/
private String wikild;
/xx
* Tamanho (em bytes) da pagina
*/
private int wikiSize;
/xx
* Quantidade de idiomas em que a pagina esta traduzida
o |
private int translateCount;
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Para ter acesso aos atributos da Wikipédia, ¢ necessario realizar requisigdes nos
resultados dos titulos da requisi¢do anterior solicitando as informag¢des desejadas utilizando a
seguinte url:
pt.wikipedia.org/w/api.php?action=query&format=json&prop=langlinkscount%7Crevisions
%7Cpageimages&titles=Ontologia &rvprop=size%7Ctags&piprop=thumbnail. O resultado
dessa requisi¢do com titulo Ontologia ¢ visualizado na Figura 11 e o retorno ¢ um JSON com

os atributos das informacdes da Wikipédia.

Figura 11 — Resultado da requisi¢ao de uma pagina da Wikipédia a partir do Titulo

Ontologia.
{
"batchcomplete™: "",
"query":
{"normalized": [{"from":"gntelogia ","to":"Ontelogia™} 1,
"pages":
{"1387™:

{"pageid":
"ng":0,
"title":"Qntolegia”,
"langlinkscount":78,
"revisions": [
{"size": ,"tags":["mobile gpp edit","mobile edit"]

}
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33 ONTOLOGIA PERFIL DE USUARIO YOUTUBE WIKIPEDIA (PUYW)

Para definir o perfil do aprendiz, foram utilizadas informagdes acerca dos dados
pessoais, relacionamentos e preferéncias do usuario. O modelo ontologico foi utilizado como
forma de representacao das informagdes do aprendiz.

Parte da ontologia deste trabalho ¢ baseada na proposta de Rezende (2015), cujo
proposito foi realizar uma andlise das especificacdes e padronizagdes dos dados sobre
contexto, perfil do aluno e trabalhos que utilizaram estes padrdes no desenvolvimento de
ontologias para defini¢ao do perfil do aprendiz.

A escolha das classes, atributos e propriedades foram definidas de acordo com a
proposta do trabalho e com isso algumas classes foram desconsideradas, como também outras
foram adicionadas para alcangar o objetivo de formar um perfil de aprendiz com as
caracteristicas dos contetidos e das hipermidias utilizadas.

Nas proximas segdes ¢ apresentada a metodologia de desenvolvimento de ontologia e

sua visualizacdo na ferramenta Visual Notation for OWL Ontologies (VOWL).

3.3.1 Desenvolvimento da Ontologia

O desenvolvimento da ontologia se deu a partir da metodologia Ontology
Development 101. Este procedimento consiste de um roteiro de desenvolvimento iterativo de
facil execugdao no processo de desenvolvimento de ontologias, dividido em sete etapas de

desenvolvimento (ISOTANI, 2015; RAUTENBERG, 2010) conforme ilustrado na Figura 12.
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Figura 12 — Etapas da Metodologia 101

Determinar

Escopo
d

Criar Considerar
Instancias Reuso

Definir Enumerar
Restri¢oes Termos

Definir Definir
Propriedades ( Classes

Fonte: Izotani (2015) apud Noy et al. (2001).

1. Determinar o dominio e o escopo da ontologia: esta etapa consiste em
responder onde ¢ como a ontologia sera empregada. Respondendo questdes
como: qual ¢ a inten¢do do uso da ontologia? Qual o dominio que a ontologia
ird atuar? Quem ird se beneficiar do uso da ontologia? No processo de
desenvolvimento da ontologia tais questdes podem mudar no seu decorrer.

2. Considerar o reuso de ontologias existentes: nessa etapa o desenvolvedor da
ontologia devera verificar a existéncia de ontologias que tenham relagdo com a
ontologia a ser desenvolvida. O objetivo ¢ beneficiar-se dos conceitos,
componentes e relacdes ja definidos por outras ontologias.

3. Enumerar termos importantes da ontologia: esta etapa tem como objetivo
definir um conjunto de termos da ontologia, ou seja, termos frequentemente
utilizados em um dominio de conhecimento. Tais termos devem ser definidos
em linguagem natural, facilitando o entendimento dos elementos da ontologia.

4. Definir as classes e a hierarquia: esta etapa consiste em definir um conjunto
de classes e organizd-las de forma hierdrquica, considerando o nivel de

abstracdo do mais geral ao mais especifico, abordagem fop-down, ou ainda,
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iniciando da classe mais especifica em dire¢do as classes gerais, abordagem
bottom-up.

5. Definir as propriedades das classes: esta etapa tem como objetivo definir as
propriedades das classes da ontologia e seus relacionamentos. O objetivo ¢ dar
sentido aos relacionamentos entre as classes. Uma classe por si s6 ndo descreve
um conceito sem o uso de uma propriedade.

6. Definir as restri¢coes: nesta etapa sdo definidas as restricdes das propriedades
das classes. Para cada classe, ¢ verificado se uma propriedade deve restringir
ou ndo uma relagdo entre classes ou dados. No caso de uma propriedade
referente a dados, € necessario denominar os tipos de dado dessa propriedade,
tais como: string, inteiro, data, entre outros. No caso de ser uma relagdo, a
propriedade deve definir a qual classe pertence a relagao.

7. Criar instancias: esta etapa consiste no processo de criar instancias da
ontologia a partir da hierarquia das classes. Tais instancias devem estar
contidas nas classes da ontologia especificando-as a partir das definigdes de

suas classes, dos valores dos dados e das relagdes de suas propriedades.

A construcao e manutencao da ontologia foi feita por intermédio do software Protége,
desenvolvido e mantido pela universidade de Stanford. O objetivo da ferramenta ¢ oferecer
suporte a modelagem de ontologias (PROTEGE, 2017). Na constru¢io da ontologia foi
utilizada a linguagem OWL, sendo esta uma linguagem bem difundida no dominio da

elaboracdo de ontologias.

3.3.2 Definicdo do Dominio e Escopo

A metodologia Ontology Development 101 define que deve-se iniciar o processo com
a definicdo do dominio e do escopo da ontologia. O dominio da ontologia deste trabalho ¢
voltado para um sistema de recomendacao para armazenar as informagdes do aprendiz e os
conteudos acessados por estes € 0 escopo € apoiar o aprendizado de estudantes, armazenando
e fornecendo informagdes acerca dos conteidos de acordo com as caracteristicas ¢
colaboragoes destes.

Foram definidas as seguintes questdes de competéncia (QC), ou seja, questoes que a

ontologia deve ser capaz de responder:
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QCl1: A partir de um conjunto de dados de determinado estudante, quais

estudantes sdo semelhantes?

QC2: Quais os conteudos melhores avaliados pelos estudantes?

QC3: Quantas visualiza¢des tem um contetido?

QC4: Quais conteudos foram avaliados negativamente?

QCS: Quais usudrios avaliaram os conteudos positivamente?

QC6: Quais usudrios avaliaram os conteudos negativamente?

QC7: Qual foi o contetido mais antigo visualizado pelo usuério?

QC8: Quais conteudos foram recomendados para um usuario?

QC9: Quais conteudos foram avaliados como positivos e negativos pelo um

usuario?

QC10: Por qual procedimento de filtragem foi recomendado o contetido?

As respostas das questdes sdo de extrema importincia para aplicagdo, pois sdo

utilizadas no sistema de recomendag¢do como mecanismos na definicdo dos critérios para a

recomendacao.

3.3.3 Considerar o Reuso

Esta etapa consiste em considerar o reuso de ontologias existentes. Esse trabalho fez o

reuso da ontologia PERSONNA (REZENDE, 2015) em relacdo ao perfil do aprendiz. O

Quadro 2 ilustra as classes e propriedades que foram reaproveitadas no desenvolvimento da

ontologia. Nao foi considerado o uso da ontologia DBPEDIA, por esta ser altamente

complexa para a tarefa a qual era necessaria.

Quadro 2 — Classes e Propriedades da Ontologia Personna

Classe Propriedades Tipo Descrigao

Learner Personal | Name String Nome do estudante

Information Sex Male/ Female | Sexo do estudante

(Identificagao) Celphone Integer Telefone celular do estudante
Email contact String Endereco eletronico do estudante
Country String Pais/Nacionalidade
Age Integer Idade do estudante
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has_Cognitive_styles

Visual/
textual/

auditory

Estilo de Aprendizagem: visual,

textual ou auditivo.

hasTime _now

Instance Time

Instancia de Tempo

hasLocation _now Instance Instancia de Localizagao
Location
hasSocial relations Instance Instancia de Relacionamento
Social -
Relations
hasPreferences Instance Instancia de preferéncia
Preferences
hasSpecial needs Instance Instancia de condigdes especiais
Acessibility
hasInterest Instance Instancia de interesse
Interest
Acessibility Comment String Comentarios sobre a categoria
(Acessibilidade) (idiomas de leitura, escrita ¢ fala do
aluno)
ContentType String Relacionado ao tipo de conteudo de
acessibilidade.
Disabilities String Lista de incapacidades
Preference Language String Idioma
(Informagdo de Media String Lista de preferéncias de midia (texto,
Preferéncias) grafico, audio, video, entre outros)
Order String Ordem de Preferéncia
Interest Type name String Tipo de  interesse  (hobbies,
(Interesses) académico, profissional)
TAG String Dado usado para descrever contetido
Social Relations Social identifier Integer Identificadores das pessoas que
(Relacionamentos) possuem algum tipo de
relacionamento com o aluno.
Relations label String Descreve a natureza do
relacionamento  (amigos, pessoas,
neutros, inimigos, vizinhos, colegas
de trabalho e parentes)
Relation _to them String Como esta relacionado com os outros

Relation to _me

String

Como os outros estdo relacionados
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com ele

Time Time_now Time Tempo Atual

(Tempo) Date_now Date Data Atual

Location Location String Nome do local

(Localizagao) GPS String Dados de sensor Global Positioning
System

Estas classes e propriedades foram selecionadas com o objetivo de armazenar as
caracteristicas dos usuarios juntamente com as informacdes de aplicagdes de ensino e
aprendizagem. E, desse modo, facilitar o procedimento de recomendar itens de aprendizagem

no contexto de ensino que a implemente.

3.3.4 Enumeracido dos Termos

A terceira etapa consiste em enumerar os termos ou conceitos que devem compor a
ontologia. A partir disso, definem-se os termos: perfil de aprendiz, conteudo, localizagdo,
tempo, relacionamento, dispositivo, interesse, acessibilidade e preferéncia. Estes termos
contétm as descricoes das informagdes pertinentes aos estudantes e conteudos por estes

acessados.

3.3.5 Definicao das Classes e Hierarquia de Classes

Esta etapa ¢ responsavel em definir as classes e suas hierarquias. Foi executada pela
ferramenta Protégé, que oferece suporte para a construgdo das classes da ontologia. A
ontologia contém 10 classes seguindo a abordagem top-down, ilustrada na Figura 13. De
acordo com a Figura 13, todas as classes criadas sdo derivadas de uma classe nativa
denominada de owl:thing. Ela contém dez classes: Acessibilitiy, Device, Interest,
LearnerPersonallnformation, Location, Preferences, Social relations, Time, YoutubeContent

e WikipediaContent. As classes primitivas e sua descri¢cdo sao expostas no Quadro 3.
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Figura 13 — Hierarquia das classes gerais

Asserted ~
v owl:Thing
Acessibility
Device
Interest
LearnerPersonalInformation
Location
Preferences
Social_relations
Time
WikipediaContent
YoutubeContent
Quadro 3 — Descri¢ao das Classes gerais da ontologia
Classe Primitiva Descricao
Acessibilitiy Informagdes de acessibilidade.
Device Compoem os dados a respeito dos dispositivos utilizados pelos
estudantes.
Interest Representa os interesses do aprendiz em determinados contetidos

e detém informagdes das buscas e temas relevantes do aprendiz.
LearnerPersonallnformation Representa os dados pessoais do aprendiz.
Location Representa a localizacdo geografica do aprendiz.
Preferences Compreende as informacdes das preferéncias do aprendiz em

relagdo as midias do contetdo.

YoutubeContent Representa o contetido da hipermidia YouTube.
WikipediaContent Representa o contetido da hipermidia Wikipédia.
Social_relations Representa os relacionamentos entre aprendizes.

Time Representa os eventos realizados pelo aprendiz relacionado as

datas e a0 momento da realizagdo.

O Perfil do aprendiz contém caracteristicas distintas sobre suas preferéncias, interesses
e relacionamentos. Um dos desafios dos sistemas na manipulagdo dos dados ¢ gerenciar de
forma correta essas informagdes. A Figura 14 exibe a estrutura da ontologia que demonstra as
relagdes entre as classes que caracterizam o perfil do usuario e as relagdes entre as classes que

representam a estrutura dos videos e textos do YouTube e Wikipédia.
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Figura 14 — Estrutura da PUYW que contém a descri¢ao dos elementos do Perfil do
Aprendiz e dos conteudos da Wikipédia e YouTube

+ + x .
LearnerPersonal ) owl:Thing ‘ Social_relation
Information : s

* @ Interest \ *

Device

{ WikipediaConten }
t

[+ Acessibility ] [ YoutubeContent ] [ Time l r Preferences ]

Para que o sistema de recomendacdo apresentasse suporte a videos e textos, foi
necessario desenvolver, na ontologia PUYW, classes e propriedades que descrevessem os
aspectos relativos aos videos do YouTube e aos conteudos da enciclopédia Wikipédia. Para o
YouTube, considerou-se os elementos disponibilizados na API que ¢ provida e mantida pelo
Google. Para os elementos da enciclopédia, considerou-se os dados disponibilizados pela
MediaWiki. A API do YouTube fornece diversos metadados acerca dos videos, tais como:
titulo, categoria, nimero de visualizagdes, nimero de likes, deslikes, entre outros. De forma
semelhante, os textos do Wikipédia dispdem metadados que possibilitam recuperar
informacgdes como titulo, descri¢do, quantidade de tradugdes, entre outros.

Cada elemento identificado foi convertido para a ontologia formando assim um
conjunto de classes e relagdes que descrevem os videos e textos. Estas relacdes sdo mantidas
na ontologia por meio de propriedades Object Propertiers. Existem também as propriedades
Datatype Properties que associam os individuos das classes da ontologia a dados obtidos,

tanto da API do YouTube como da Wikipédia.

3.3.6 Definicao das Propriedades das Classes

Com o proposito de relacionar as classes contidas na ontologia, foram estabelecidas
vinte ¢ uma Object Properties ¢ cinquenta e seis Data Properties. O Quadro 4 ilustra as
Object Properties da ontologia, os nomes das propriedades, dominio, imagem e descricdo. As
propriedades Object Properties t€ém como funcdo relacionar as classes da ontologia,
permitindo que individuos de uma classe possam relacionar-se com outros individuos de

classes diferentes.
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Quadro 4 — Object Properties da Ontologia PUYW

Propriedade Dominio Imagem Descricao
Access LPI' YCor WC  Indica que a classe LPI tem acesso aos conteudos
das bases do YouTube ou Wikipédia.
haslInterest LPI Interest Indica que a classe LPI tem algum interesse.
hasDevices Preferences Device Indica que o usuario tem uma preferéncia em um
dispositivo.
has_time_now LPlor YC or Time Indica que um LPI ou conteudo tem uma data de
wC execug¢do de uma tarefa.
hasLocationNo LPI Location Indica que um LPI contém um posicionamento
w geografico.
hasPreferences LPI Preferences  Indica que um LPI contém preferéncias.
hasSocialRelati LPI Social relati Indica que um LPI possui algum relacionamento
ons ons com outro usuario.
hasSpecialNeed LPI Acessibility  Indica que um LPI contém alguma necessidade
s especial.
Like LPI YCor WC  Indica que um LPI pode avaliar um Contetido da
base positivamente.
Dislike LPI YCor WC  Indica que um LPI pode avaliar um Contetido da
base negativamente.
Knows LPI LPI Indica que usudrios podem conhecer outros
usuarios.
isAccessed YCorwC LPI Indica que um contetdo do YouTube ou Wikipédia
¢ acessado por um LPL
isInterestOf Interest LPI Indica o interesse de um LPI.
isDevices Device Preferences  Indica que o dispositivo € uma preferéncia.
is_time_now Time LPIor YCor Indica o tempo de um evento realizado por LPI ou
wC de um contetido do YouTube ou Wikipédia.
isLocationNow Location LPI Indica que existe a localizagdo atual de um LPIL.
of
isPreferencesQ  Preferences LPI Indica a existéncia das preferéncias de um LPIL.
f
isSocialRelatio  Social_relati LPI Indica a existéncia de relacionamento de um LPI.

! Learner Personal Information.
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ns ons
isSpecialNeeds  Acessibility LPI Indica a existéncia de mecanismo de acessibilidade
de um LPI.
isLikedBy YC or WC LPI Indica que um conteudo foi avaliado positivamente
por um LPIL.
isDislikeBy YCor WC LPI Indica que um conteudo foi avaliado negativamente
por um LPIL.

LPI: LearnerPersonallnformation YC: YoutubeContent WC: WikipediaContent

A propriedade access possibilita identificar os individuos da classe
LearnerPersonallnformation que tiveram acesso a um conteido do Youtube ou Wikipédia
por meio das classes YoutubeContent e WikipediaContent, respectivamente. Se uma
determinada classe “A” contém um relacionamento com outra “B” por meio da propriedade
access, isto significa que “B” esté relacionada com “A” pela propriedade inversa isAccessed.
O mesmo fundamento das relagdes serve para as outras Object Properties.

A propriedade Data Properties ¢ responsavel por armazenar as informacdes do
usuario, dos metadados do Youtube e Wikipédia. Algumas destas informagdes sdo utilizadas
pelo sistema de recomendagdo para manipular os dados e gerar as recomendacdes. No Quadro
5 sdo ilustradas as Data Properties da ontologia, os nomes das propriedades, o dominio, a

imagem e a descrigao.

Quadro 5 — Data Properties da Ontologia PUYW

Propriedade Dominio Imagem Descricao

Name LPI xsd:string Permite relacionar a informagdo do nome do

usuario a seu individuo.

Age LPI xsd:integer Permite relacionar a idade do usuario a seu
individuo.

Sex LPI xsd:boolean Permite relacionar o género do usuario a seu
individuo.

Cellphone LPI xsd:integer Permite relacionar o telefone celular do

usuario a seu individuo.
Country LPI xsd:string Permite relacionar o pais de origem do usuério
a seu individuo.
Email LPI xsd:string Permite relacionar o endereco eletronico do

usuario a seu individuo.
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idPerson LPI xsd:long Permite relacionar um nimero de identificagdo

do usuario a seu individuo.

relationToMe Social relati xsd:string Os modos como os usuarios deste perfil estdo

ons relacionados com um determinado usuario.

relationsLabel  Social relati xsd:string Detalhamento do relacionamento, como:
ons amigo, inimigo, amigo do trabalho, entre
outros.

locationName Location xsd:string Permite relacionar o nome do local que o

usuario se localiza.

Speed Location xsd:float Relacionado com a velocidade do aprendiz no

instante da captura das coordenadas.

Tag Interest xsd.string Permite relacionar as tags dos contetidos de

interesse do individuo.

acessibilityConte  Acessibility xsd.string Relacionado ao tipo de contedo de

ntType acessibilidade.

Language Preferences xsd:string Relacionado a preferéncia de idioma.

Order Preferences xsd:string Relacionado a ordem de preferéncia da midia.
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bandwidth

Devices

networkOperator

Now

productModel

Resolution

soVersion

accessDate

hasAspectRadio

hasCategoryld

hasComment

hasDescription

hasDislike

hasDislikeCount

hasDuration

hasFavoriteCoun

t

hasld

hasLike

hasLikeCount

hasPublicationD

ata

Device

Device

Device

Device

Device

Device

YC or WC

yYc

YC
YC or WC

WCorYC

WC or YC

WC or YC

YC
WC or YC

WC or YC

WC or YC

WC or YC

WCorYC

xsd:boolean

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:integer

xsd:integer

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:integer

xsd:integer

xsd:string

Fixo).

Relacionado com as caracteristicas de largura
de banda (alta, baixa).

Lista dos dispositivos usados pelo aprendiz
(tablet, celular, PC, notebook ou TV digital).
Relacionado com a operadora utilizada pelo
dispositivo no momento.

Relacionado com o modelo do dispositivo.
Relacionado com as dimensdes do tamanho da
tela do aparelho.

Relacionado com a versdo do sistema
operacional utilizado pelo dispositivo.
Relacionado & data de acesso de um contetido
do YouTube ou Wikipédia.

Relacionado a propor¢do de exibigdo do
conteudo do video.

Relativo a categoria do video do YouTube.
Relacionado ao comentario do usuario acerca
de um conteudo.

Relacionado com a descricdo dos conteudos
do Youtube ou do Wikipédia.

Relacionado a avaliagdo negativa de um
conteudo feita por um usuario.

Quantidade de avaliacdes negativas realizadas
por varios usuarios.

Relacionado com a duragdo de um video.
Relacionado a quantidade de usuarios que
selecionaram um video como favorito.
Identificador do contetido da Wikipédia ou do
Youtube.

Relacionado a avaliagdo positiva de um
conteudo feita por um usuario.

Quantidade de avaliagdes positivas realizadas
por varios usudrios.

Relacionado a data da publicagdo de uma de

um conteudo Wikipédia ou do Youtube.
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hasRegionRestri
ction

hasShare

hasSubstitleOrCl
osedCaption
hasTopic
hasSubTopic

hasTagYoutube

hasThumbnails

hasTitle

hasURL

hasVisualization

hasTypeRecomm

endation

hasTypeCollabor

ative

hasTypeContent
Based

hasTypeWeighte
d

yYc

WCorYC

Yc

WC or YC
WC or YC

YC
WC or YC

WCor YC

wcC

WCorYC

LPI

LPI

LPI

LPI

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

xsd:string

Relacionado a restri¢ao de uso de um video do
Youtube.

Relacionado ao compartilhamento de contetido
para outros usuarios.

Caso o video possui legenda.

Relacionado a um tépico de um conteudo.
Relacionado a uma derivacdo de um topico de
um conteudo.

Relacionado as fags de um video do YouTube.
Relacionado a miniaturas de imagens dos
videos do YouTube ou textos do Wikipédia.
Relativo aos titulos dos videos do YouTube ou
titulos dos textos do Wikipédia.

Relacionado a URL do contetido da Wikipédia
Relacionado com a  quantidade de
visualizagoes de um conteudo do YouTube ou
da Wikipédia realizadas pelos usuarios.
Relacionado ao tipo de

recomendacao
oferecida para o usuario (Cascata,
Colaborativa, Contetido).

Sub Propriedade de hasTypeRecommendation
¢ esta relacionada ao tipo de recomendagdo
Colaborativa.

Sub Propriedade de hasTypeRecommendation
e esta relacionada ao tipo de recomendagdo
Baseada em Conteudo.

Sub Propriedade de hasTypeRecommendation
¢ esta relacionada ao tipo de recomendagdo

Pesada.

LPI: LearnerPersonallnformation YC: YoutubeContent WC: WikipediaContent

Considerando como exemplo a classe LearnerPersonallnformation, se relaciona com

um valor de uma string pela propriedade Data Property name. A propriedade possibilita que

um individuo da classe LearnerPersonallnformation contenha o nome de “BOB”, por

exemplo. O mesmo fundamento ¢ utilizado nas outras Datas Properties.
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3.3.7 Definicao das Restri¢oes das Propriedades

Esta etapa contém os diferentes aspectos que as propriedades podem assumir. Na
ontologia desenvolvida foram utilizados os seguintes aspectos: funcional, irreflexiva e
assimétrica.

A propriedade ¢ dita funcional quando um individuo estd relacionado a, no maximo,
um outro individuo por essa propriedade, como visualizado na Figura 15. Um individuo da
classe LearnerPersonallnformation s6 pode conter um valor inteiro relativo a sua idade pela

propriedade Age.

Figura 15 — Propriedade Funcional

Dominio Imagem

LearnerPersonal/nformD > Xsd:Integer
Age

A propriedade irreflexiva relaciona individuos distintos, ndo permitindo que um

individuo se relacione consigo mesmo. Por exemplo, o individuo da classe
LearnerPersonallnformation nao pode ter acesso pela propriedade access para ele mesmo. A
propriedade assimétrica indica que individuos relacionados por uma propriedade “a” nao
poderdo se relacionar pela mesma propriedade inversamente. Por exemplo, um individuo da
classe LearnerPersonallnformation conectado pela propriedade Access que esta relacionada

com um individuo da classe YouTubeContent nao podera se relacionar pela inversa

IsAccessed. As propriedades irreflexiva e assimétrica sao ilustradas na Figura 16.

Figura 16 — Propriedade irreflexiva e assimétrica

Dominio Imagem
isAccessed
LearnerPersonalin formD > YoutubeContent
/ Access

Todas as Object Properties, retirando a propriedade Knows, sdo propriedades

assimétrica e irreflexiva. Em relacdo as Data Properties, as propriedades age, bandwidth,
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country, dateTimeNow, GPS, hasAspectRatio, hasCategoryld, hasDescription, hasDislike,
hasLike, hasDuration, hasFavoriteCount, hasID, hasPublicationData, hasRegionRestriction,
hasThumbnails, hastitle, hasURL, hasVisualization, idPerson, locationName, name,
occupation, productModel, sex, socialldentifier e soVersion sao todas propriedades
funcionais. Estas propriedades associam os individuos das classes a dados. A propriedade
funcional impede que o individuo possua mais de um nome, idade, posicdo geografica,

numero de identificacao, etc.

3.3.8 Criac¢ao de Instancias

A ultima etapa foi omitida devido a ontologia iniciar-se com instancias vazias. Suas
instancias sao criadas gradativamente de acordo com as informacgdes recebidas do sistema
externo no qual o componente sera executado. Novas instancias sdo inseridas quando as
informagdes dos usudrios sdo salvas na ontologia, quando os conteudos sdo acessados e

quando um contetdo ¢ avaliado.

34  VISUALIZACAO GRAFICA DA ONTOLOGIA PUYW

Com a finalidade de visualizar a ontologia graficamente e verificar se esta permanece
hiperconectada com suas classes e propriedade, utilizou-se a ferramenta VOWL (2018) que
oferece uma implementag¢ao que permite visualizar ontologias e seus elementos graficamente.

A Figura 17 expoe a visualizagao completa da ontologia.



Figura 17 — Representagao grafica da ontologia no VOWL

WebVOWL
1.1.1

‘sDevi
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hasDevices
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De acordo com a Figura 17, pode-se verificar que ndo ha classes e propriedades que
ndo se encontrem conectadas. Desse modo, garante-se que a ontologia PUYW ¢ uma
ontologia hiperconectada e todos os seus elementos estdo conectados, permitindo que sua
estrutura possa ser inferida sem erros. As informacgdes inseridas sao armazenadas e podem ser

recuperadas por meio de consultas na ontologia.
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3.5 SISTEMA DE RECOMENDACAO DE CONTEUDOS INTEGRADO A HIPERMIDIAS

O componente desenvolvido neste trabalho foi um Sistema de Recomendagdo de
Conteudos Integrado a Hipermidias (SRCIH) baseado em ontologias. Tal componente
funciona de forma desacoplada ao sistema Youubi, garantindo sua consisténcia. A arquitetura
do sistema foi elaborada a partir do padrao MVC (Model — View — Controller), que define um
padrao da arquitetura de software apresentando uma visao em alto nivel de estruturacdo. Este
modelo tem como caracteristica a divisdo em componentes de desenvolvimento, permitindo
que cada componente tenha a sua independéncia no desenvolvimento, reuso € manutengao

(SILVA, 2012). A Figura 18 explana a arquiteta do sistema no padrao MVC.

Figura 18 — Arquitetura do Sistema

Mdédulode Visualizagdodas
Recomendagoes

Acesso a Interfaceaos Dados

Médulode Entradade Dados

Acesso aos Servigos

Servigo de Manipulagdodos dados

Acesso a Base Semantica dos Dados

w
=
o
o
=
=
o
o

Ontologia

MODELO

PUYW

A camada de Modelo trabalha na manipulagdo dos dados internos da aplicagdo,
manipulando a ontologia PUYW. A camada de Visdo trabalha na interface apresentada ao
usuario, enviando informagdes das suas acoes ¢ visualizando informagdes, ambas tratadas na
camada de Controle. A camada de Controle exerce a fun¢do de manipular as informagdes
processadas pelas camadas de Visdao e Modelo e cria uma solugdo para o usudrio. A camada
de Controle ¢ constituida por um servico de manipulacdo dos dados, que tem a funcdo de
manipular os algoritmos de recomendagdo, gerenciar a manutencdo da ontologia, gerar
conteudos e oferecer acesso as bases dos conteudos do Youtube e Wikipédia. A camada de

Visdo ¢ composta de dois moédulos, um para tratar o envio das informagdes do Perfil do
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usudrio ¢ dos metadados do Youtube e Wikipédia e o outro méddulo ¢ responsavel por
apresentar os conteudos recomendados que foram processados pela camada de Controle.

O padrao MVC tem como propdsito dividir a complexidade do problema em modulos
e, assim, modificagcdes realizadas em uma camada nao irdo afetar os demais modulos,
possibilitando atualizagdes, alteracdes e adicdo de novos recursos (DOS SANTOS
BARBOSA, 2017).

Para garantir a integracdo com os componentes do Youubi foi necesséria a construgao

de quatro web-services, conforme apresenta a Figura 19.

Figura 19 — Arquitetura dos Web-Services

Youubi Apk

Users Youubi API
/f" /,..,
“4 - > - >
Comunicador —
N | —
5
-
v
- > § - >
5
Buscador Youtube Buscador Wikipedia

Servigo Mediador

O Comunicador ¢ responsavel por realizar a comunicagdo com Youubi API e fornecer
metadados relevantes sobre o usuario. As requisi¢des vindas do Youubi, como informagdes
dos usuarios, conteudos, relagdes entre usuarios, sao tratadas na ontologia que esta inserida no
webservice.

O Mediador ¢ responsavel por tratar as informacdes recebidas do Comunicador e
manipular os contetidos por meio de técnicas de recomendagdo, para que os recursos sejam
retornados para o usuario. O Mediador tem como objetivo rastrear contetidos no Youtube e na
Wikipédia, e retornar tais contetidos para o Comunicador, levando em conta as caracteristicas
do aprendiz e suas relagdes.

O Buscador YouTube tem como objetivo armazenar informagdes dos videos, canais e

playlists do YouTube. Ele tem o objetivo capturar os metadados dos videos selecionados da
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base de dados do YouTube. De forma semelhante, o Buscador Wikipédia tem a fungao de
selecionar contetidos da base de dados da Wikipédia.

O sistema SRCIH prové mecanismo de aprendizado informal e ubiquo a estudantes,
contribuindo no conhecimento do aprendiz por meio de videos e textos pelas bases de dados
do Youtube e Wikipédia. Os mecanismos de aprendizado sdo proporcionados por
recomendagdes de contetidos para os usudrios de acordo com suas caracteristicas de perfil,
avaliagOes, posi¢cdo geografica, entre outras. Estes elementos s3o manipulados para melhorar a
qualidade das recomendagdes realizadas pelo sistema.

Para garantir os fundamentos do Recomendador, foi desenvolvida uma arquitetura de
modo que cada elemento ¢ responsavel por uma técnica de filtragem de contetdo e selecao,
bem como possibilita a aplicacdo de diferentes técnicas em cada elemento, abrangendo
diferentes métodos de selecdo de contetido. Esta arquitetura é apresentada na Figura 20,

permitindo expandir as novas técnicas de filtragem.

Figura 20 — Arquitetura do Sistema de Recomendacdo de Contetidos Integrada a

Hipermidias

Sistema de Recomendagado de Contetdos
Integrado a Hipermidias baseadasem
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Lista de Contetdos
0 WikpedaCarten *9 Devin
t | SEE—
Recomendagdo Hibrida
*@ Acessbity | | @ YourbeCantent ® Tme * @ Preferences

Lista de Contetdos

Recomendagdo Hibrida (Pesada e Mista)

Em concordancia com a Figura 20, o procedimento ¢ iniciado pelo acesso as
informagdes externas do usudrio pelo SRCIH, no caso o Youubi. Estas informagdes sdo
inseridas na ontologia PUYW, com o objetivo de gerenciar os dados dos usudrios, Wikipédia

¢ Youtube, bem como suas relacoes.
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Fundamentalmente o SRCIH tem como func¢do gerenciar as caracteristicas dos
usuarios com o intuito de processar tais informagdes e, assim, recomendar conteudos de
acordo com o perfil. Esse gerencia as informagdes da ontologia PUYW, bem como dados
pessoais, conteudos avaliados/acessados, dispositivos, preferéncias, relacionamentos pessoais,
etc.

Quando o SRCIH detém as informagdes da ontologia PUYW, ¢ iniciado o processo de
analise das informagdes, que da inicio ao processo de recomendagao por meio de técnicas de
filtragem e algoritmos de semelhancas entre usuarios. A recomendacao baseada em contetido
analisa os metadados de um usuério alvo e seleciona contetidos nas bases do YouTube e
Wikipédia que estejam de acordo com as caracteristicas e o histdrico de acesso. Esse processo
¢ executado e produz uma lista de conteudos para serem recomendados por esse método de
filtragem. A recomendacdao baseada em colaboracdao verifica os metadados do repositério
semantico, bem como semelhancas entre usuarios, contetidos acessados e avaliados, os
usuarios mais semelhantes, entre outros. Esse procedimento produz uma lista de contetidos
avaliados com base na similaridade entre usuarios em relacdo a um individuo alvo.

A recomendacao hibrida consiste em utilizar procedimentos distintos de filtragem de
conteudos, beneficiando-se de suas melhores praticas. No SRCIH, sdo realizadas as
abordagens hibridas pesada e mista. A recomendacdo pesada combina técnicas distintas com o
objetivo de produzir uma tUnica recomendagdo. A recomendagdo mista tem por objetivo
recomendar conteidos de forma simultinea por técnicas distintas. No SRCIH, sao
recomendadas trés listas de conteudos, de forma simultinea representando cada tipo de
recomendacao (Baseada em Colaboragdo, Baseada em Conteudo ¢ Hibrida Pesada e Mista ),
gerando varios conteudos por diferentes procedimentos.

Com o objetivo de facilitar o entendimento das recomendacdes aqui levantadas,
tornou-se necessario dividir em etapas cada processo de filtragem que estd integrado no

SRCIH. A seguir estdo descritas todas as etapas de filtragem da arquitetura SRCIH.

3.5.1 Recomendacio baseada em colaboracio

O procedimento da filtragem colaborativa realiza um processo de escolha de
colaboradores para seus usudrios, baseado em individuos com indices elevados de
semelhanca. Esse procedimento tem como objetivo analisar as colaboragdes feitas (selecao,

avaliacdo, visualizacdes, etc.) pelos usuarios semelhantes para um usuario alvo.
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O procedimento de escolha dos colaboradores ¢ realizado em duas etapas. Na primeira
¢ feito um agrupamento de usuarios com caracteristicas semelhantes e na segunda etapa ¢
verificada a similaridade dos usudrios vizinhos. O Grupo de Possiveis Colaboradores (GPC) ¢
o conjunto de usuarios agrupados na primeira etapa. A segunda etapa consiste no
procedimento de aproximagao dos vizinhos mais proximos para um individuo alvo, formando
uma lista de usuarios colaboradores (LC), que ¢ o conjunto de usuarios que apresentam maior
semelhanca ao individuo alvo. Estes sdo definidos a partir do procedimento de vizinhanca e

sdo os principais colaboradores para um individuo alvo.

3.5.2 Grupo de possiveis colaboradores (GPC)

Este procedimento tem como objetivo reduzir o tempo de processamento das
informagdes dos usuarios, utilizando técnica de agrupamento, a partir dos metadados dos
usudrios. Esta técnica retine perfis de usudrios com preferéncias, interesses e¢ informagoes
semelhantes.

O processo de agrupamento ¢ realizado por uma consulta SPARQL na ontologia
PUYW, que retorna os individuos que possuem a linguagem “portuguesa”, midia “Audio”,
pais “BR” e interesse “Académico” em comum, em relagdo ao individuo alvo, como ilustrado

na Figura 21.

Figura 21 — Consulta SPARQL na formacao de agrupamento de usudrios semelhantes
para um individuo alvo

PREFIX t: <http:/
PREFIX rdf: <http:
PREFIX rdfs: <htt
PREFIX <http://vwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
SELECT Distinct ?idPerson

rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

.org/2000/01/rdf-schema#>

WHERE

Juser t:language "pE" *4A :string;
"Audio" A4 :string;
"BR"~xsd:string;
"Académico" ~"xsd:string;
?name; ks ?sex; t il 2email;
?cellphone; t ti ?occupation;
Jage; 1t:idPe ?idPerson;

O processo de agrupamento tem a finalidade de selecionar os usudrios que se
assemelham ao individuo alvo reduzindo a busca. Ao selecionar apenas usuarios de um grupo,

serd possivel obter usuarios com maior indice de semelhanga entre si, sem a obrigacao de
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buscar outros usudrios que possam ter pouca relagdo. Deste modo, reduz-se o tempo de busca
de usuarios semelhantes e nao prejudica a recomendacao, pelo fato de ignorar os outros
usuarios ndo semelhantes. O resultado desse processo da inicio a LC, que tem como objetivo
verificar as informagdes dos usudrios do agrupamento e verificar os usuarios mais similares

ao individuo alvo.

3.5.3 Lista dos usuarios colaboradores (LC)

A LC ¢ o processo que define os usudrios que possuem as caracteristicas mais
similares que foram agrupados no GPC. Esse método gera uma lista de usuarios
colaboradores, a partir da verificacdo dos metadados do usuario, por meio do algoritmo do
vizinho mais proximo. No LC, para calcular a similaridade entre os usudrios, ¢ utilizado o
algoritmo k-NN juntamente com a métrica da distancia euclidiana.

O algoritmo k-NN permite determinar os colaboradores da recomendagao
colaborativa. Para isso, recebe uma lista de aprendizes e calcula suas distancias conforme seus
atributos, utilizando a distancia euclidiana, conforme ilustrado no coédigo apresentado na

Figura 22.

Figura 22 — Codificagao do algoritmo KNN

public static void definirDistancia(List<PerfilAprendiz> agrupamento) {
// para cada aprendiz é definido uma distancia para os outros aprendizes do agrupamento.
for (int i = @; i < agrupamento.size() - 1; i++) {
for (int j = 1 + 1; j < agrupamento.size(); j++) {
// define a relacdo entre os aprendizes
RelacaoAprendiz relation = new RelacaoAprendiz();
// atributo que receber o somatdério da diferenenca entre os atributos
double sum = ©;
// define quem é o primeiro aprendiz como participante da relacao
relation.setAprendizl(agrupamento.get(i));
// define quem é o segundo aprendiz como participante da relacao
relation.setAprendiz2(agrupamento.get(j));
// sum = |(idadel - idade2)|?
sum = (Math.abs(agrupamento.get(i).getIdade() - agrupamento.get(j).getIdade()));
// se ocupacdo for diferente sum += 3
if (lagrupamento.get(i).getOcupacao().equalsIgnoreCase(agrupamento.get(j).getOcupacao()))
sum += 3;
// para cada tag diferente sum += 1
for (String tag : agrupamento.get(i).getTags()) {
for (String tag2 : agrupamento.get(j).getTags()) {
if (!tag.equals(tag2))

sum += 1;
// se nao sdo amigos adiciona 4 ao somatdrio da distancia
sum += 4;

for (Long id : agrupamento.get(i).getRelationsID())
if (id.equals(agrupamento.get(j).getPersonToId()))
sum -= 4;
// distancia entre os aprendizes = raiz quadrada do somatdrio da diferenca
// do quadrado dos atributos, ou seja, a rais quadrada do atributo eﬂ sum
relation.setDistancia(Math.sgrt(sum));
getRelacoes().add(relation);
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Para calcularmos a distancia, a variavel “sum” adiciona os valores de diferenga entre
os usudrios e, em seguida, a distancia ¢ definida como a raiz quadrada da variavel “sum”. Os
atributos utilizados para o calculo das distancias sao: idade, ocupacao, interesses e relacdo de
amizade. Todos os valores de distidncias de cada atributo sdo adicionados na variavel “sum”.
Apos este procedimento, temos todos os valores das distincias totais de cada usuério do
agrupamento. Desse modo, podemos selecionar os vizinhos que possuem as menores

distancias em relacao a um individuo alvo.

3.5.4 Lista de Conteudos dos colaboradores (LCC)

Uma das caracteristicas da recomendagdo colaborativa ¢ analisar as informacgdes
anteriores que os usudrios ja tiveram conhecimentos e suas relacdes com os conteudos e
avaliagOes feitas. Para definir os contetidos mais relevantes para um grupo de colaboradores,
se torna necessario verificar o historico de seus contetidos e avaliagdes realizadas.

Para um aprendiz alvo, sabemos que:

e Pertence a um grupo de colaboradores, compreendido por “n” estudantes
semelhantes;

e Contém uma relagdo com contetidos e avaliagoes.

Logo:

e Para um grupo de colaboradores, sabe-se que este possui um conjunto de itens
avaliados pelos seus representantes e tais conteudos devem se assimilar aos
interesses do aprendiz alvo.

Para listar todos os conteudos avaliados pelos usuarios das listas de colaboradores, ¢
utilizada uma consulta SPARQL, conforme apresenta a Figura 23. Esta consulta retorna os
contetudos acessados pelos usudrios semelhantes ao usuario alvo, conforme o seguinte:

e s usuarios similares tiveram acesso a um conteudo ¢ avaliaram com /ike;

e Titulos e Ids dos contetidos dos usuarios;

e Opcionalmente, videos e textos que foram compartilhados ou comentados,
quantidade de caracteres do artigo da Wikipédia, quantidade de tradug¢des, data
da publicacdo, durag¢do do video, categoria, thumbnails, tags e URL;

e Videos com maior nimero de visualiza¢do t€ém maior precedéncia, sendo que

um video com um alto nimero de visualizagdes e que foi avaliado pelos
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semelhantes tem um potencial maior de ser um conteudo relevante para o

usuario alvo.

Figura 23 — Consulta SPARQL listando conteudos avaliados pelos usuarios colaboradores.

SELECT Distinct ?content ?id ?url ?title ?tag ?publicDate ?hasDuration ?hasCaption
?categoryIld ?hasChannelTitle ?hasThumbnails ?WikiSize ?TranslateCount ?hasDescription

WHERE

?user ont:Access ?content. ?user ont:idPerson " + vizinhos.get(i).getPersonTold() "AAxsd:long .
?content ont:hasLike " + vizinhos.get(i).getPersonToId() "AAxsd:string .?content ont:hasId ?id .
?content ont:hasTitle ?title. ?content ont:hasDescription ?hasDescription.

optional { ?content ont:WikiSize ?WikiSize } optional { ?content ont:TranslateCount ?TranslateCount }

optional { ?content ont:hasPublicationData ?publicDate } optional { ?content ont:hasDuration ?hasDuration }

optional { ?content ont:hasSubstitleOrClosedCaption ?hasCaption } optional { ?content ont:hasCategoryIdl ?categoryId }

optional { ?content ont:hasChannelTitle ?hasChannelTitle } optional { ?content ont:hasThumbnails ?hasThumbnails }

optional { ?content ont:hasShare "true" A7xsd:boolean.} optional { ?content ont:hasComment ?hasComment }

optional { ?content ont:hasURL ?url } optional { ?content ont:hasTagYoutube ?tag }

ORDER BY DESC(?count);

Desse modo, o resultado da consulta SPARQL ¢ uma lista de Contetidos baseados na
colaboragdo dos usudrios em relagdo a um individuo alvo. A técnica de filtragem colaborativa
executada tem conhecimento de todos os conteudos visualizados e avaliados pelos aprendizes
da LC. Por consequéncia, sao identificadas as similaridades entre os aprendizes que facilita a

recomendacao de conteudos.

3.5.5 Recomendacio Baseada em Conteudo

Filtragem baseada em conteudo analisa informagdes do historico do usuario em
relagdo a um item com o objetivo de recomendar itens similares. Na Figura 24 ¢ apresentada
uma consulta SPARQL que tem por objetivo selecionar as fags, titulo e o contetdo realizado
pelo usudrio “YouubiABC”, ordenados pela data de acesso. A partir do titulo, tag e contetdo,
busca-se no YouTube e Wikipédia conteidos que tenham informagdes semelhantes e, assim,
os conteudos que apresentarem maior porcentagem de semelhanga poderao ser recomendados.
Essa consulta ¢ o primeiro passo na inicia¢do da busca de conteudos similares no YouTube e

Wikipédia.
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Figura 24 — Consulta SPARQL na sele¢do de fags, titulo e contetido da ontologia.

PREFIX ont: <http://www.semanticweb.org/gamer/ontologies/2017/6/untitled-ontology-28#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
SELECT ?tag ?title ?content
WHERE {

ont:YoubiIABC ont:Access ?content.

?content ont:hasId ?id .

?content ont:hasTitle ?title.

?content ont:hasDescription ?hasDescription.

optional ?content ont:WikiSize ?WikiSize }optional { ?content ont:TranslateCount ?TranslateCount }

optional ?content ont:hasPublicationData ?publicDate }optional { ?content ont:hasDuration ?hasDuration }
optional ?content ont:hasSubstitleOrClosedCaption ?hasCaption }optional { ?content ont:hasCategoryIdl ?categoryId }
optional ?content ont:hasChannelTitle ?hasChannelTitle } optional { ?content ont:hasTagYoutube ?tag }

optional ?content ont:hasThumbnails ?hasThumbnails } optional { ?content ont:hasShare "true"AAxsd:boolean.}

e i)

optional ?content ont:hasComment ?hasComment }optional { ?content ont:hasURL ?url }
?time ont:dateTimeNow ?DateAcesso .
?time ont:idPerson "IdYouubiABC"AAxsd:long;

}

order BY ?accessDate

Com o objetivo de recomendar itens que sdo do interesse do usuario, se torna
necessario utilizar mecanismos que calculam a semelhanga entre itens do interesse do usuario.
O mecanismo utilizado foi a Mineragdo Textual utilizando o algoritmo de Jaccard
(REZENDE, 2011). Esse procedimento foi utilizado para comparar titulos e tags dos videos e
as descrigdes dos conteudos da Wikipédia.

O resultado da consulta SPARQL retorna metadados do titulo e fags referentes ao
video do YouTube, e titulo e descrigdo referentes a uma pagina da Wikipédia. Quando
comparados os videos do YouTube, ¢ realizada a comparacdo entre seus titulos e suas tags.
Posteriormente ¢ criada uma lista com 1, j strings referentes as palavras do titulo de cada

€C 9 (13 2

video, respectivamente. Em seguida, sdo retirados os conectivos e artigos, como “e”, “ou”,
“para”, “um”, “uma” e etc, do titulo. O algoritmo de Jaccard ¢é executado e faz a comparagao
dos titulos. E comparada cada palavra i e j e verificado se elas sdo idénticas. No caso positivo,
¢ incrementado no contador de palavras idénticas. Apds verificar todas as palavras, o
algoritmo faz o mesmo processo com as tags. Caso contenha tags iguais, ¢ incrementado em

um contador de tags iguais, de acordo com a equagao 4:

ps
(tvl — ps) + (tv2 — ps) + ps

(4)

jaccard (xi,xj) =

ps : quantidade de palavras similares.
tvl: quantidade de palavras do titulo do video 1.

tv2: quantidade de palavras do titulo do video 2.
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O resultado da equacdo 4 esta compreendido entre valores entre 0% e 100%, e, para a
similaridade entre videos, foram definidos pesos. O titulo do video contém um valor maior do
que as tags, pois os titulos apresentam informacdes mais ricas do que as tags. Em relacao a
comparagdo da similaridade entre paginas da Wikipédia, o funcionamento do algoritmo ¢
similar & comparagdo entre video do Youtube. A uUnica diferenga ¢ porque ¢ realizada a
concatenagao do titulo da Wikipédia com sua descri¢ao no algoritmo de Jaccard.

Apo6s a finalizagdo desse processo, temos uma lista de conteudos semelhantes que
poderdo ser recomendados para o usuario alvo. Desse modo, baseado na similaridade entre o
perfil do aprendiz e os contetdos, torna-se vidvel oferecer contetidos que sdo efetivamente

similares aos interesses do aprendiz.

3.5.6 Recomendacio Hibrida

A Recomendacgao Hibrida (RH) ¢ executada apods a producao das listas de conteudos
gerados pelas técnicas baseada em Conteudo e Colaboracdo. O objetivo ¢ combinar as
técnicas de filtragem e gerar recomendacdes simultdneas por distintas técnicas. Foram
utilizadas as abordagens em recomenda¢des hibridas Pesadas e Mista (BURKE, 2002).
Produzindo uma RH que fornece uma lista de contetidos baseada em distintas abordagens. A
equagao 5 explana o tratamento das listas de contetidos e o quanto cada tipo de recomendagado

ird prevalecer em relagdo as outras.

P1 % (HP) + P2 * (RFC) + P3 * (RC)
(P1) + (P2) + (P3)

RH(,j) = ()

Na equagdo 5, a HP ¢ a lista de conteudos baseada na filtragem Hibrida Pesada. RFC ¢
a lista de conteudos baseada na filtragem colaborativa e RC ¢ a lista baseada na filtragem
baseada em contetido. A HP permite agrupar os usudrios semelhantes de um individuo alvo e
verificar no agrupamento quais sao os vizinhos mais proximos usando o algoritmo KNN.
Apobs esse processo, sdo selecionados os conteudos acessados por estes vizinhos e sdo
verificadas as similaridades desses contetidos com os das bases do Youtube e Wikipédia,
selecionando os mais similares. O processo finaliza com a formagdo de uma lista de

conteudos usando as duas abordagens de filtragem de contetido.



89

De acordo com os valores dos Pesos P1, P2 e P3, é determinado o valor da
recomendacdo hibrida pesada, colaborativa e baseada em conteudo, respectivamente. Esses
valores representam o quanto um tipo de recomendagdo sera mais ou menos recomendado
baseado no conteudo de uma lista especifica. Os valores dos pesos ndo sdo fixos e podem

variar de acordo com as operacdes realizadas pelo usuério.

3.5.7 Ajuste dos pesos da recomendacio

As agoes realizadas pelos usuarios no sistema modificam os contetdos recomendados
e a quantidade de conteudos oferecidos por um tipo de recomendagdo especifico. As
avaliagdes positivas feitas em contetidos recomendados modificam a quantidade de videos
oferecidos na proxima recomendagdo, adicionando ou removendo conteudos em relacdo ao
tipo de recomendacao oferecida.

Na primeira recomendacgdo, sdo oferecidos conteudos de forma igualitaria para cada
tipo de recomendacdo. Apos a primeira recomendacdo, as a¢des feitas pelos usuarios nestes
conteudos irdo influenciar nos pesos para as proximas recomendagoes. O calculo ¢ realizado
levando em consideragao o tipo de recomendagdo dos conteudos, a partir das visualizagdes e
avaliagoes feitas no conteudo recomendado. Para ajustar os pesos dos tipos de recomendagdo

e adequar as preferéncias de um usudrio, ¢ utilizada a seguinte equacao:

L D
VT ©

vV
TTR

Px =

Na equagdo 6, Px representa o tipo de recomendacdo, P1 indica o peso para a
recomendacao Pesada, P2 representa o peso para a recomendagdo baseada em colaboracao e
P3 significa o peso para a recomendagao baseada em conteudo. TTR ¢ a quantidade total de
conteudos recomendados por um tipo de recomendacgdo na interagdo corrente. V € o valor de
visualizagdes realizadas pelo usudrio alvo em relacdo aos contetidos recomendados da
interacdo corrente. L ¢ a quantidade de videos visualizados em que o usuario avaliou
positivamente com um like ¢ D ¢ a quantidade de videos visualizados em que o usudrio
avaliou negativamente com um dis/ike. Desse modo, os pesos de cada tipo de recomendacao

se ajustam automaticamente as preferéncias do usudrio, personalizando suas recomendagdes.



90

3.6 INTEGRACAO DA API YOUUBI COM O SRCIH

A integracdo entre o Recomendador e a plataforma de ensino ubiquo, baseada na API
Youubi, o Edubi, da-se através de chamadas de métodos do recomendador por parte da
plataforma. Para isso, foram criados métodos que recebem parametros do banco de dados do
Edubi e os armazenam na ontologia. Existem 3 grupos de métodos, os que geram algum
conteudo utilizado no retorno, os de aviso de acdo que ndo geram conteudo, € o método de
recomendacgao periodica.

Os métodos que geram contetidos sdo: criagdes de novas entidades do Edubi
(newPerson e favContent) que sdo chamados sempre que um novo usuario ou novo conteudo
¢ criado no Edubi. Dessa forma, a plataforma informa ao recomendador os dados sobre as
entidades criadas e os adiciona na ontologia, criando novos contetdos de recomendagao e
retornando-os para a ferramenta.

Ao receber o resultado do retorno dos métodos, o Edubi cria um objeto chamado
contentTemp para cada um dos contetidos retornados. Esses contentTemp precisam passar por
avaliacdo de um moderador, para que os conteudos sejam validados ou descartados. Se forem
validados, os contetdos serdo salvos na base de dados do Edubi, que informa ao
recomendador os conteudos que foram validados.

Além dos métodos de criagao de novas entidades, os métodos de criacao de relagdes
também geram novos contetidos, sendo eles: likeContent € o socialRelationChange, que
representam as acdes de curtir um conteudo e da criagdo da relagdo de amizade entre dois
usudrios, respectivamente.

O funcionamento do /ikeContent da-se da seguinte forma: quando um usuario curte um
conteudo, o Edubi executa o método do recomendador informando o ID do usuario € o ID do
conteudo. Nesse método, ocorre uma recomendagao baseada em contetido, assim como no
método de favContent (caso o conteudo curtido possua uma pagina da Wikipédia, o
recomendador buscara videos no YouTube e outras paginas da Wikipédia relacionadas a ela).

O funcionamento do método socialRelationChange funciona com o recebimento de
trés parametros, ID do usuario 1, ID do usudrio 2 e a relagdo (fazer ou desfazer amizade).
Nesse caso, somente a relacdo de fazer amizade gera contetidos de retorno. Esse processo da-
se da seguinte forma: ao receber as informagdes, o recomendador faz a coleta e
armazenamento de dados na Ontologia, e para cada usuério, gera novos contetidos baseados

no ultimo conteido que foi curtido por outros usudrios (recomendacdo colaborativa),
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retornando-os para o Edubi, que fard o procedimento de geragdo, armazenamento e validagdo
desses contetidos.

Além desses métodos, que sdo chamados por determinadas agdes do Edubi, existe o
método de initRecommendation, que serve como uma solucao para o problema de coldStart
em sistemas de recomendacdo. Nesse método, o recomendador retorna para o Edubi
conteudos, tanto videos do Youtube como paginas da Wikipédia, criados a partir da andlise
das categorias existentes no mesmo, sendo esses conteudos mais genéricos.

Por ultimo, temos o método schedulerRecommendation, que funciona como um
taskReminder (agenda de tarefa, em traducgdo livre). Ele estd inserido em uma thread pelo
Edubi para realizar sua tarefa com uma periodicidade definida (a cada 2 horas, por exemplo)
e, ao passar esse tempo, o mesmo ¢ executado. Esse método ¢ responsavel por fazer
conteudos com base nas recomendacgdes pesadas, baseadas em contetudos e colaborativas. Para
isso, a cada execugdo, ele divide todos os usudrios j4 armazenados em dois grupos: os que
preferem contetdos de video e os que preferem conteudos de texto (paginas da Wikipédia) e,
para cada grupo, ele define as distancias de cada usuario, utilizando o algoritmo KNN.

Para cada usuario, o método seleciona os quatros vizinhos mais proximos utilizando o
algoritmo KNN. A criagdo de contetidos pela recomendagdo por colaboragdo seleciona os
contetdos melhores avaliados por esses vizinhos e os recomenda para o usudrio alvo. A
recomendacdo baseada em contetdo seleciona o ultimo contetido acessado pelo usudrio e
recomenda novos contetidos baseados nele. Por fim, a recomendacao pesada utiliza os dois
conceitos das técnicas anteriores juntas para gerar novos conteudos. Ela recomenda
relacionando cada contetdo bem avaliado pelos vizinhos para o usuario alvo.

Esses processos se repetem para os dois grupos que foram formados, o que preferem
video ou artigos, porém, para o grupo de usuarios que preferem contetidos de videos, busca-se
recomendar mais videos do youtube e para o grupo de usudrio que preferem conteudos de

texto, busca-se recomendar maior quantidade de pagina da Wikipédia.
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4 METODOLOGIA DE AVALIACAO DO SRCIH

Este capitulo descreve os procedimentos relacionados aos experimentos. Estes dizem

respeito a estruturagdo do procedimento de coleta dos dados.

4.1 ESTUDO DE CASO

No estudo de caso sdo inseridas abordagens metodoldgicas capazes de solucionar
questdes de pesquisa, evidenciando o como e o porqué de algo. Neste método, o pesquisador
ndo tem controle dos fendmenos e, assim, ele deve encontrar maneiras de analisar e entender
tais fendmenos (MAFFEZZOLLI, 2016). Nesta pesquisa, como forma de avaliacdo, foi
necessario o uso de estudo de caso por se referir a uma pesquisa empirica que sera realizada
em um ambiente real. Tem o objetivo de investigar a aceitagdo de conteudos recomendados
para estudantes por meio das aplicagdes Edubi-Mobile e Edubi-Web, que utiliza a API
Youubi

O estudo de caso executado nesta pesquisa tem carater descritivo, pois este tem como
fundamento compreender um fendmeno, por meio de procedimentos formais e estruturados
para solucionar um problema (YIN, 2001). A pesquisa descritiva foi utilizada com o objetivo
de observar o fendmeno de:

e Verificar a aceitagao dos conteudos recomendados para os usudrios de acordo
com as suas caracteristicas e o contexto no qual esta inserido.

A escala Likert ¢ utilizada em questiondrios com o objetivo de que o respondente
consiga especificar o quanto ele concorda com uma determinada afirmagdo (SILVA, 2008).
No nosso estudo foram empregados os niveis da escala Likert: Discordo plenamente;
Discordo parcialmente; Nem concordo nem discordo; Concordo parcialmente; Concordo

plenamente.
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4.1.1 Objetivo do caso de uso

Este estudo de caso tem o objetivo de extrair informagdes das recomendagdes
oferecidas para os usudrios do ambiente de aprendizagem Edubi de acordo com as
caracteristicas do perfil e contexto que estd inserido. Desse modo, analisaram-se as
recomendagdes através do Edubi-Mobile e Edubi-Web com o proposito de avaliar as
recomendacdes feitas para os usudrios em relacdo a relevancia dos conteudos oferecidos. O

Edubi ¢ um cliente web e mobile que utiliza a API do Youubi.

4.1.2 Selecio dos individuos

Este estudo de caso foi executado por 34 (trinta e quatro) estudantes do curso de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), com data de
inicio 23 de margo de 2018. Neste dia foi apresentado o projeto Youubi em sala de aula e suas
aplicacoes web e mobile. Foi entregue aos estudantes o Termo de Consentimento Livre e
esclarecido (apéndice D). O acesso as aplicagdes foi disponibilizado no dia 26 de margo para
o professor e para os alunos. No periodo do dia 26 de margo ao dia 13 de abril do mesmo ano,

os alunos utilizaram as aplicagoes.

4.1.3 Coleta de dados

Foram elaborados dois questionarios um com o objetivo de avaliar e conhecer o Perfil
dos Usuarios (PU) (apresentado no apéndice A) e outro questionario para verificar a
Aceitacdo da Tecnologia (AT), utilizando o modelo Technology Acceptance Model (TAM)
(apresentado no apéndice B) (DAVIS, 1989). Em seguida, alguns alunos foram convidados
para participar de um Grupo focal (o roteiro ¢ apresentado no apéndice C). O questionario PU
faz uso de técnicas quantitativas, com objetivo de identificar o perfil dos estudantes, o uso de
smartphones e computadores, acesso a internet, dentre outros.

O questionario AT foi elaborado baseado nos fundamentos do Technology Acceptance
Model (TAM), proposto por (DAVIS, 1989). Segundo DAVIS (1989), as pessoas possuem
tendéncias em usar ou ndo uma tecnologia que venha a melhorar o seu desempenho nas suas

atividades no trabalho. No entanto, por mais que uma tecnologia seja util para o usudrio, esta
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devera ser de facil compreensdao e de baixo esforco para quem a usa. O modelo TAM esta
exposto na Figura 285, ilustrando o fluxograma de funcionamento desse modelo.

Figura 25 — Technology Acceptance Model (TAM)

Intention to Use Actual Use of
Technology Technology
Attitude Toward

Technology

Fonte: (RAUNIAR, 2014)

Perceived
Usefulness of
Technology

Perceived Ease of
Use of
Technology

e Perceived Ease of Use of Technology - Facilidade de uso percebida refere-se
quanto que uma pessoa acredita que o uso de um sistema ird aumentar o seu
desempenho no trabalho.

o Perceived Usefulness of Technology - Utilidade percebida refere-se ao grau
que uma pessoa acredita que ao usar um sistema tera pouco esforco.

e Attitude Toward Technology - Atitude para uso da tecnologia esta relacionada
as influéncias exercidas pela facilidade de uso e utilidade.

e [ntention to Use Technology - Intengao comportamental do uso da tecnologia
refere-se a intengdo de usar uma tecnologia se a pessoa ird ou nao usa-la.

e Actual Use of Technology - Uso da tecnologia.

O método TAM tem como objetivo perceber as intengdes de uso dos usudrios para um
sistema (CARVALHO, 2013). Este método, por sua vez, permite identificar as razdes de
rejeicao de um sistema pelos usudrios e, desse modo, desenvolver estratégias para corrigir e
implementar novos sistemas (SILVA, 2012).

Com o objetivo de identificar a qualidade das recomendagdes que foram passadas para
os usuarios do sistema, foi realizado um grupo focal. Este ¢ constituido por debates em grupo,
valorizando o didlogo entre os membros deste mesmo grupo. E um procedimento que
possibilita que o conhecimento seja formado pelo compartilhamento de ideais com intencao
de gerar dados qualitativos, além de aproximar o entendimento do pesquisador com a

percepgao do pesquisado (SILVA, 2017).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo retrata os resultados obtidos com os estudantes do curso de Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Primeiramente, sio
apresentados os resultados dos questionarios de perfil e TAM. Na sequéncia os resultados do

grupo focal sdo analisados.
5.1 RESULTADO QUANTITATIVO DO QUESTIONARIO PERFIL DO USUARIO (PU)

O questionario tem carater quantitativo, constando de 34 (trinta e quatro) respostas dos
alunos. O proposito deste questionario foi compreender o perfil dos participantes que
participaram do experimento durante o periodo de execucdo. Os resultados do questionario
apresentam que as idades dos participantes variam entre 18 (dezoito) anos a 43 (quarenta e

trés) anos, ilustrado no Grafico 2.
Grafico 2 — Idade dos estudantes

7 (2L%) 5 (14,7%)

4 (11,8%) 4 (11,8%)

H

3(8,8%)
2 (5,9%) 2 (5,9%)
2 1(2,9%)1 (2,9%)1 (2,9%)1 (2,9%)1 (2,9%) 1(2,9%)1 (2,9%)

A turma contém 28 (vinte e oito) alunos do sexo masculino e 6 (seis) feminino. Os
estudantes residem em sua maioria no estado do Rio Grande do Norte, contabilizando vinte e
sete individuos. Os demais participantes residem no estado do Ceara, totalizando sete
estudantes.

O Grafico 3 apresenta a frequéncia absoluta e percentual dos alunos que tiveram

qualquer experiéncia com educacao a distancia (EAD).
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Grafico 3 - Percentual sobre experiéncia dos alunos com algum tipo de EAD.

B Porcentagem M Quantidade
Sim, curso online aberto e massivo (Ex: Coursera,... 23,5%
Sim, curso oferecido pelo Instituto Federal (de...
Sim, curso oferecido pelo MEC (Ministério da...
Sim, curso oferecido pela Universidade Aberta do...
Sim, curso oferecido pelo Instituto Metrépole Digital
N3o, mas tenho curiosidade ou vontade

N&o, nem tenho curiosidade ou vontade

Esses dados sdo relevantes, pois possibilitam verificar se os alunos tiveram contato
com mecanismos EAD, como também compreender os estudantes com alguma dificuldade na
inser¢do de nova tecnologia EAD. Pode-se observar que 67,6% dos estudantes ndo tiveram
experiéncia alguma com métodos de EAD, que pode representar um agravante na utilizacao
do experimento.

O Grafico 4 expde o quantitativo de alunos com habilidades no uso do computador. A
medida 1 no gréafico representa o valor “muito poucos” ou “nenhuma habilidade” e o valor 5

corresponde a “muito boas”.

Grafico 4 — Percentual sobre habilidades dos alunos com o uso do computador.
Mossoro, 2018

12 (35,3%)

10 11 (32,4%)
9 (26,5%)

Pode-se observar que as habilidades dos estudantes estdo na sua maior partes no

intervalo de 3 a 5. Esses resultados indicam que os alunos ja possuem alguma habilidade com
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o uso do computador e que ndo seria necessario realizar preparagdo para o seu uso. Somente 2
alunos estao proéximo do valor “muito poucas” ou “nenhuma habilidade”.

Os graficos 5, 6 e 7 utilizam o intervalo de medida correspondente as métricas: valor 1
representa “quase nunca” e o valor 5 o “tempo todo”.

O Grafico 5 mostra o percentual de uso do computador. Observa-se que contém 5
pessoas que estdo proximos aos valores de Quase Nunca utilizam o computador. Em
compara¢do com o Grafico 4, pode-se interpretar que a frequéncia de uso pode afetar nas

habilidades com o computador.

Grafico 5 — Percentual sobre a frequéncia de uso do computador. Mossoré, 2018

15

14 (41,2%)

10
9 (26,5%)

6 (17,6%)
4 (11,8%)

Os resultados dos graficos 4 e 5 nos mostram que o uso e habilidades no computador
pelos estudantes estdo, em sua maior parte, no intervalo de 3 a 5. Esses resultados indica que
os alunos regularmente t€ém o habito de utilizar o computador.

O Grifico 6 expressa o percentual do uso de smartphone. O resultado expressa que o
uso do smartphone ¢ expressivo e que os estudantes estdo no intervalo médio ao maximo,

com o resultado de 27 alunos.

Grafico 6 — Percentual sobre a frequéncia de uso de smartphone. Mossord, 2018
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Em comparagdo com o Grafico 5, pode-se deduzir que os estudantes utilizam mais
frequentemente os smartphones do que o computador.

O Griéfico 7 verifica a frequéncia de uso da internet e se assemelha com os resultados
do Grifico 6.

Grafico 7 — Percentual sobre a Frequéncia de Uso da internet. Mossord, 2018

30

26 (76,5%)

20

0 (0%) 0 (0%) 5 (14,7%)

O resultado indica que os estudantes regularmente utilizam a internet, estando contido
no intervalo de médio ao maximo no uso da internet. Esse resultado ¢ importante, pois as
aplicacdes do experimento necessitam do uso da internet pelos estudantes.

Tornou-se necessario conhecer as habilidades, o uso da Internet, a frequéncia de uso
de computadores e smartphones pelos estudantes, devido as aplicagdes do experimento
precisarem do uso de servicos web e mobile, como também verificar as condi¢des de uso
necessarias para manusear as aplicacdes.

O Grafico 8 corresponde aos resultados do compartilhamento da localizagdo atual.
Estes resultados implicam nas questdes de seguranca e privacidade do usudrio, pois nem todos
os usuarios permitem ter sua localizagdo disponivel publicamente para outras pessoas. O
objetivo de abordar esses dados foi justamente porque a aplicagdo mobile possui o
compartilhamento da localizagdo. Para os usudrios que ndo querem que sua localizacao seja

publica, uma opcao de ocultar a localizagdo esta contida na aplicagao.
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Grafico 8 — Distribuicao dos alunos acerca do compartilhamento da localizagao.
Mossoro, 2018
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O Grafico 9 apresenta os resultados dos interesses em realizar atividades usando o
computador. Foram verificadas as questdes sobre a leitura, visualizagcdo de videos e se 0 uso
do computador esta relacionado a busca de informagdes para o aprendizado. O objetivo de
levar em consideragdo os interesses de acesso, preferéncia de leitura e assistir videos sdo
devido os conteudos recomendados do Youtube e Wikipédia pelos sistemas serem
apresentados nos formatos de texto e video, como também se torna necessario conhecer os

interesses dos estudantes quando utilizarem as aplica¢des do experimento.

Grafico 9 — Interesse em realizar essas atividades usando o computador. Mossoro,
2018
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Os resultados do Grafico 9 mostra um ambiente favoravel na utilizagdo da aplicacao
web, pois mais de 50% dos alunos utilizam o computador para ler, assistir e pesquisar
informacdes de aprendizado.

O Grafico 10 aponta os interesses dos estudantes em realizar atividades utilizando
smartphone. Semelhante ao Grafico 9, foram verificadas as questdes sobre leitura,
visualizacdo de videos e se o uso do smartphone esta relacionado a busca de informagdes para

o aprendizado.

Grafico 10 — Interesse em realizar essas atividades usando o smartphone. Mossoro,
2018
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Pode-se verificar nesse grafico que a maioria dos estudantes, em relacdo ao acesso as
informacdes relacionadas ao estudo, estdo compreendidos no intervalo [Muito, Um pouco]
totalizando 30 estudantes. Nesse mesmo intervalo, pode-se verificar que 29 estudantes
preferem assistir video quando utilizam o smartphone contra 23 alunos que preferem ler.

Os resultados nos mostra um ambiente favoravel a utilizagdo das aplicagdes mobiles,
pois mais de 50% dos alunos utilizam o smartphone para ler, assistir e pesquisar algo no
smartphone. Em comparacdo com o Grafico 9, podemos identificar que os estudantes
preferem realizar essas questdes de ler, assistir e pesquisar informagdes do curso mais com o

celular do que no computador.



101

5.2 RESULTADO QUANTITATIVO TAM

Com o objetivo de investigar a aceitagao ¢ o uso de uma tecnologia, foi utilizado o
Modelo de Aceitagdo Tecnoldgica (Technology Acceptance Model - TAM), proposto por
Davis (1989). Este modelo ¢ composto por cinco construtores avaliativos que tem como
objetivo medir a utilidade percebida e facilidade de uso de uma tecnologia.

Diante disso, foi elaborado um questiondrio contendo vinte questdes objetivas e duas
questdes subjetivas. As questdes objetivas utilizam a escala Likert, € tem como objetivo
investigar o quanto um individuo pode se expressar favordvel ou desfavoravel sobre
afirmacdes distintas em relacdo a um objeto psicologico (WEINERMAN, 1976). De acordo

com a escala Likert, aplicam-se neste trabalho, as seguintes afirmacodes:

. Discordo totalmente

. Discordo parcialmente
. Neutro

. Concordo parcialmente
. Concordo totalmente

Assim, os estudantes foram orientados a escolher entre as distintas opgoes,
selecionando a resposta que mais se aproxima da sua opinido em relagdo as afirmacgdes
expostas. Desse modo, tornou-se possivel identificar estatisticamente os cinco construtores do
modelo TAM pela visao dos estudantes.

A proposta teve como objetivo convidar os alunos utilizarem as aplicagdes (mobile e
Web) e conhecerem suas funcionalidades. Durante o experimento, os estudantes realizaram
atividades fazendo uso dos aplicativos Edubi-Mobile e Edubi-Web. Como os aplicativos
possuem mecanismos de Gameficagdo, os alunos foram incentivados a pontuarem 300 xp na
aplicacdo. O intuito foi fazer com que o recomendador de conteudos identificasse os
contetdos postados pelos alunos e, a partir de entdo, passasse a recomendar novos contetidos
extraidos das bases Youtube e Wikipédia, de acordo com o que foi identificado pelo
recomendador, ampliando o numero de contetidos associados ao interesse dos estudantes.
Estes conteudos deviam estar similares a suas postagens. Na Figura 26 ¢ ilustrada a aplicagdo

web do Edubi e a Figura 27 apresenta a tela da linha do tempo das postagens.
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Figura 26 — Tela principal do Edubi-Web
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Figura 27 — Tela da aplicagdo Edubi-Mobile
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Ap6s a conclusdo do uso das aplicagdes, os estudantes responderam a um questionario
usando o modelo TAM. Este serviu para que os participantes pudessem avaliar as
recomendagdes sugeridas pelas aplicacdes do Edubi.

31 (trinta e uma) respostas foram obtidas por meio deste questiondrio. O primeiro
momento do questiondrio esta relacionado com a facilidade de uso (FU) percebida referente a
lista de recomendacgdes de conteudos do YouTube e Wikipédia, contendo cinco afirmagdes

(quatro sdao objetivas possuindo cinco afirmag¢des onde os participantes podiam discordar ou

concordar e uma afirmac¢ao subjetiva).
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A primeira pergunta ¢é: Aprendi rapidamente a utilizar as recomendagoes de

conteudos. O Grafico 11 apresenta o resultado das respostas dos estudantes.

Grafico 11 — (FU) resultados da primeira afirmacao

13 (41,9%)

9 (29%)
7 (22,6%)

2 (6,5%)

E possivel identificar no Grafico 11 que 41,9% dos estudantes tiveram a resposta
como neutra em relacdo ao aprendizado das recomendagdes do conteudo oferecidas e que
51,6% dos alunos concordam totalmente ou parcialmente e que apenas 6,5% discordaram
parcialmente sobre a afirmagdo. Neste sentido, pode-se afirmar uma tendéncia positiva acerca
do aprendizado da utilizagdo das recomendagdes. Isso j4 d4 um sinal de relevancia da
proposta no que diz respeito ao objetivo principal de favorecer o processo de ensino-
aprendizagem.

A proxima afirmacdo sobre a facilidade de uso apresenta o seguinte enunciado: A
utiliza¢do das recomendagoes de conteudos é de facil compreensao. O Grafico 12 apresenta a

avaliagdo dos participantes para essa afirmagao.

Grafico 12 — (FU) resultados da segunda afirmacao
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No Grafico 12 ¢ possivel identificar que 35,5% dos estudantes tiveram a resposta

como neutra em relagdo a facilidade de compreensao da utilizagdo das recomendagdes dos
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contetidos e que 64,5%% dos alunos concordam totalmente ou parcialmente, e que nenhum
estudante discorda. Esse quesito leva a crer que o sistema Edubi ndo apresenta dificuldades de
acesso e utilizacdo. Isso se torna de grande valia, na medida em que o mesmo se propde a ser
utilizado em larga escala, nos diversos ambitos da Educagao.

A préxima questdo sobre a facilidade de uso apresenta o seguinte enunciado: A
utilizagdo das recomendagoes de conteudos ndo requer muito esfor¢o. O Grafico 13 nos

mostra a avaliacdo dos estudantes sobre essa afirmagao.

Grafico 13 — (FU) resultados da terceira afirmacgao

15
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10 (38,7%)
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A partir do Grafico 13 ¢ possivel notar que 19,4% dos estudantes tiveram a resposta
como neutra sobre a utiliza¢do das recomendagdes de conteudos nao requer muito esforgo e
que 67,7% dos alunos concordam totalmente ou parcialmente, e que 13% dos estudantes
discordaram totalmente ou parcialmente.

Essa afirmacdo deve ser ponderada, no sentido de que a utilizagdo do sistema deve
sensibilizar o estudante para a busca de conhecimento, necessitando, para tanto, de certa
iniciativa. Por outro lado, o sistema tras um retorno para o estudante ao recomendar outros
contetidos, os quais vao estimular o estudo, a leitura e complementar os conhecimentos ja
obtidos.

A proxima questao sobre a facilidade de uso apresenta o seguinte enunciado: No geral,
considero facil a utilizagdo do conteudo gerado pela lista de recomendagoes. O Grafico 14

nos mostra a avaliagao dos estudantes sobre essa afirmagao.
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Grafico 14 — (FU) Resultados da quarta afirmagao
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A partir do Grafico 14 ¢ possivel notar que 22,6% dos estudantes tiveram a resposta
como neutra sobre considerar facil a utilizagdo do conteudo gerado pela lista de
recomendagdes, 77,5% dos alunos concordam totalmente ou parcialmente, e que nenhum
estudante discorda.

As respostas obtidas nesse quesito foram bastante positivas, ja que o sistema Edubi se
propoe a contribuir com o aprendizado. Ao concordarem com a facilidade de utilizagdao do
conteudo, observa-se que as fontes de dados (Youtube e Wikipedia) sdo seguras
complementares ao aprendizado.

A quinta e Ultima questdo sobre facilidade de uso tem carater subjetivo, e possui o
seguinte enunciado: Houve alguma dificuldade na utiliza¢do da lista de recomendagoes dos
conteudos. O Quadro 6 traz as opinides de dez estudantes. Foram selecionadas as respostas
mais relevantes com o propdsito de descobrir essas dificuldades na utilizagdo da lista de
contetidos recomendados nas aplicagdes. Algumas respostas foram ignoradas, pois nao

fizeram jus ao que foi perguntado, como falhas dos sistemas, lentiddo, erro ou travamento.

Quadro 6 — Comentarios dos estudantes sobre a quinta afirmacao

RESPOSTAS

“Ndo houve”
“Ndo houve dificuldade, apenas travamentos e bugs”

“ndo tive nenhuma dificuldade”

“Ndo houve dificuldades, porém ela esta exibindo quase sempre a mesma coisa..”
“Ndo, eu ndo tive nenhuma dificuldade com lista de recomendacgoes dos conteudos,
até achei ele bem acessiveis e de grande utilidade”

“foi muito bom”

“Até o momento, nada.”

“Apenas no comego”’

“Um pouco, devido as aulas que faltei.’

“Ndo houve dificuldades na utilizagdo”
Fonte: autoria propria (2018).

’
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A partir dos relatos dos estudantes, percebe-se a eficacia do sistema Edubi, ja que os
mesmos nao apresentaram dificuldades de apreensdao do conhecimento na maior parte das
vezes. Quando alguma dificuldade ocorreu, esse se deveu as primeiras experiéncias com o
sistema, o que foi sanado posteriormente, ou com o travamento do sistema, mas ndo pela
dificuldade do conteudo. Além disso, outra dificuldade ocorreu porque o aluno perdeu as
aulas teoricas, presenciais, o que gerou um esfor¢o maior ao ter que buscar esse conhecimento
sozinho.

O segundo momento do questionario estd relacionado com a utilidade percebida (UP)
no uso referente a lista de recomendagdes de conteudos do YouTube e Wikipédia, contendo
dez afirmagdes (nove sdo objetivas, possuindo cinco afirmagdes que os participantes podiam
discordar ou concordar, e uma afirmagao subjetiva).

A primeira pergunta é: O conteudo da lista de recomendagoes torna mais rdpido o
acesso a conteudos referentes as disciplinas. O Grafico 15 apresenta o resultado das

respostas dos estudantes.

Grafico 15 — (UP) Resultados da primeira afirmagao
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No Grafico 15 ¢ possivel notar que 22,6% dos estudantes tiveram a resposta como
neutra, 71% dos alunos concordam totalmente ou parcialmente, e apenas 6,5% dos estudantes
discordaram parcialmente. Assim, observa-se que uma tendéncia positiva acerca da melhoria
na velocidade de acesso a conteudos relacionados as disciplinas estudadas. Portanto, o uso do
sistema pode favorecer a aprendizagem, por oferecer contetidos extras e de facil acesso e com
rapidez para o estudante.

A proxima questdo sobre utilidade percebida de uso apresenta o seguinte enunciado: O
conteudo gerado pela lista de recomendagoes do EDUBI torna mais facil a pesquisa
relacionada ao seu interesse. O Grafico 16 nos mostra o resultado das respostas dos

estudantes sobre essa afirmacao.
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Grafico 16 — (UP) Resultados da segunda afirmagao
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O Griafico 16 se assemelha com os resultados do Grafico 15, sendo possivel
identificar que 22,6% dos estudantes tiveram a resposta como neutra em relagdo a facilidade
na busca de contetdos relacionados ao interesse gerado pela lista de recomendacdes do
EDUBI, 71% dos alunos concordam totalmente ou parcialmente sobre essa afirmacdo, e que
apenas 6,5% dos estudantes discordaram parcialmente.

Interpretando esse resultado, tem-se que ¢ importante observar que os estudantes
consideraram o sistema util, na medida em que perceberam a facilidade de busca. Muitas
vezes, esse € um elemento considerado pelo aluno ao levantar dados sobre determinado
assunto abordado em sala de aula.

A proxima afirmacao sobre utilidade percebida de uso apresenta o seguinte enunciado:
O conteudo gerado pela lista de recomendagoes do EDUBI aumenta a eficdcia na pesquisa
relacionada a seu interesse. O Grafico 17 nos mostra o resultado das respostas dos estudantes

em relagdo a afirmagao.

Grafico 17 — (UP) Resultados da terceira afirmagao
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O Grafico 17 aponta que 22,6% dos estudantes tiveram a resposta como neutra em
relacdo a eficacia na pesquisa dos contetidos do interesse deles, 74,2% dos alunos concordam
totalmente ou parcialmente sobre essa afirmacdo, e que apenas 3,2% dos estudantes
discordaram parcialmente.

Ainda que um dos estudantes tenha considerado a nao eficacia da pesquisa no uso do
Edubi, a alta prevaléncia com relagdo a eficacia leva a crer que o sistema favorece a pesquisa.
Esse aspecto deve ser levado em consideragdo, pois a eficicia esta relacionada com a adesdo
ao uso do sistema.

A proxima afirmacao sobre utilidade percebida de uso apresenta o seguinte enunciado:
A utilizagdo da lista de recomendagoes dos conteudos do EDUBI é importante e adiciona

valor ao meu aprendizado. O Gréafico 18 nos mostra o resultado das respostas dos estudantes.

Grafico 18 — (UP) Resultados da quarta afirmagao
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O Grifico 18 aponta que 25,8% dos estudantes tiveram a resposta como neutra em
relagdo a relevancia da utilizacao da lista de recomendagdes dos conteudos do EDUBI, e se a
mesma ¢ importante e adiciona valor ao aprendizado, 71% dos alunos concordam totalmente
ou parcialmente sobre essa afirmacdo, e que apenas 3,2% dos estudantes discordaram
totalmente.

Esse resultado demonstra que o proprio aluno percebe a importancia do sistema para o
seu aprendizado, ndo ignorando a possibilidade de uso de uma outra ferramenta para
colaborar com os seus estudos.

A proxima afirmagdo sobre utilidade percebida de uso apresenta o seguinte enunciado:
Com o uso da lista de recomendagées dos conteudos do EDUBI fui capaz de acelerar meu

aprendizado. O Grafico 19 nos mostra o resultado das respostas dos estudantes.
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Grafico 19 — (UP) Resultados da quinta afirmagao
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O Grafico 19 indica que 32,3% dos estudantes tiveram a resposta como neutra em
referéncia a utilizagdo da lista de recomendagdes do EDUBI acelera no aprendizado, 61,3%
dos alunos concordam totalmente ou parcialmente sobre essa afirmacdo, e que apenas 6,5%
dos estudantes discordaram parcialmente.

Mais um dado positivo gerado pela utilizagao do Edubi pelos estudantes: o fato de eles
perceberem que o seu aprendizado foi mais rdpido com essa ferramenta de busca de
informagdo e conhecimento. Esse dado também refor¢a o entendimento que esse aspecto
favorece a adesao ao uso do sistema a posteriori.

A proxima questdo sobre utilidade percebida de uso apresenta o seguinte enunciado:
Estou motivado a continuar usando a lista de recomendacgoes dos conteudos do EDUBI. O

Grafico 20 mostra o resultado das respostas dos estudantes.

Grafico 20 - (UP) Resultados da sexta afirmagao
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O resultado do Grafico 20 se assemelhar com o do Grafico 19, onde 32,3% dos

estudantes tiveram a resposta como neutras em relagdo a motivagdo de continuar usando a
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lista de recomendac¢des dos contetidos do EDUBI, 64,6% dos alunos concordam totalmente ou
parcialmente sobre a afirmacao, e que apenas 3,2% dos estudantes discordaram parcialmente.

Considera-se a motivagdo como um quesito basico a adesdo do sistema pelos
estudantes. Esse ¢ grande objetivo deste trabalho, que o sistema Edubi possa ser largamente
utilizado e com entusiasmo pelos usudrios.

A proxima questdo sobre utilidade percebida de uso apresenta o seguinte enunciado: A4
lista de recomendagoes dos conteudos do EDUBI facilita meu aprendizado em assuntos das
disciplinas ministradas. O Grafico 21 apresenta o resultado das respostas dos estudantes
sobre a afirmacao.

Grafico 21 — (UP) Resultados da sétima afirmacao
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O resultado do Grafico 21 aponta que 25,8% dos estudantes tiveram a resposta como
neutra em relacdo aos contetdos gerados pelo EDUBI facilitar no aprendizado dos assuntos
das disciplinas cursadas, que 70,9% dos alunos concordam totalmente ou parcialmente sobre a
afirmacao, e que apenas 3,2% dos estudantes discordaram parcialmente.

Esse ¢ mais um elemento da eficacia do Edubi, na medida em que ele oferece
contetido direcionado ao objetivo do aluno e do professor. Isso evita que o aluno estude sem
haver dispersdo de assuntos, ja que as recomendagdes se associam as disciplinas cursadas.

A proxima questdo sobre utilidade percebida de uso apresenta o seguinte enunciado:
Houve em algum momento na lista de recomendagoes dos contetidos que ndo se aplicaram as
suas caracteristicas. O Grafico 22 apresenta o resultado das respostas dos estudantes sobre a

afirmacao.
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Grafico 22 — (UP) Resultados da oitava afirmacao
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O resultado do Grafico 22 aponta um equilibrio entre as respostas dos estudantes:
19,4% dos estudantes tiveram a resposta como neutra em relagdo a ocorréncia na lista de
recomendacdes dos conteudos que ndo se aplicam as caracteristicas do aprendiz, 51,7% dos
alunos concordam totalmente ou parcialmente sobre a afirmagdo, 29% dos estudantes
discordaram totalmente ou parcialmente.

Pode se interpretar a variagdo dos resultados como a distingdo de contetidos postados
por alguns estudantes e que o sistema de recomendagdo tenha analisado essas postagens e ter
recomendado conteudos que nao assimilam aos interesses dos conteudos postados por outros
estudantes.

A proxima afirmagdo sobre utilidade percebida de uso apresenta o seguinte enunciado:
Ao utilizar a lista de recomendagoes dos conteudos do EDUBI, aumentou a minha
produtividade. O Grafico 23 nos apresenta o resultado das respostas dos estudantes sobre a
afirmagao.

Grafico 23 — (UP) Resultados da nona afirmagao
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O resultado do Grafico 23 aponta que 38,7% dos estudantes tiveram a resposta como

neutra em referéncia a produtividade do aluno quando utiliza a lista de recomendagdes dos
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conteudos do EDUBI, 54,8% dos alunos concordam totalmente ou parcialmente sobre a
afirmacao, e 6,4% dos estudantes discordaram totalmente ou parcialmente.

Observa-se uma frequéncia maior de estudantes que consideraram o aumento da sua
produtividade, ou seja, o sistema os levou a estudarem mais ¢ melhor, o que pode ser
interpretado como elemento inovador para o Edubi.

A décima e ultima questdo sobre utilidade percebida no uso tém carater subjetivo e
tem o seguinte enunciado: O que levaria vocé a ndo utilizar a lista de recomendagoes dos
conteudos?.

O Quadro 7 traz as opinides de dez estudantes. Foram selecionadas as respostas mais
relevantes com o propodsito de descobrir o que levaria o estudante a ndo utilizar a lista de

recomendagdes das aplicacoes.

Quadro 7 — Comentarios dos estudantes sobre a quinta questao

RESPOSTAS
“Conteudos que ndo agregam conhecimento”
“Recomendagoes das quais eu ndo quero”
“Pesquisa direta dos contetidos ou de um novo conteudo que provavelmente
ndo serd recomendado pela lista.”
“A falta de tempo, pois eu estudo e trabalho e isso toma bastante tempo.’
“Se ela fosse um contetido que ndo acrescentasse o meu crescimento
académico”
“Ver sempre a mesma coisa.”
“A falta de conteudo e interatividade por parte da plataforma”
“Conteudos desnecessarios”
“Recomendagoes que fogem das caracteristicas de aprendizado de algum
assunto académico.”

“Ndo tenho porque ndo utilizar a lista de recomendagoes de conteudo.’
Fonte: autoria préopria (2018).

)

1

Esses relatos demonstram certa maturidade por parte dos estudantes, eles sabem o que
querem com o sistema: conteudos ou recursos que facilitem, agilizem seu processo de
aprendizagem com rapidez e objetividade. Descartam a possibilidade de resultados repetitivos
ou que nao se relacionem com o seu proposito de estudo.

O terceiro momento do questionario estd relacionado com a Intengdo Comportamental
(IC) no uso do Sistema de Recomendagdo de conteudos (YouTube e Wikipédia) do EDUBI,
possuindo trés afirmacdes objetivas que os participantes podiam discordar ou concordar. A

primeira afirmagdo tem o seguinte enunciado: Eu vou continuar a utilizar a lista de
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recomendagoes dos conteudos do EDUBI como mecanismo de ensino e aprendizagem. O

Grafico 24 apresenta o resultado das respostas dos estudantes.

Grafico 24 — (IC) Resultados da primeira afirmagao
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O resultado do Grafico 24 aponta que 41,9% dos estudantes tiveram resposta neutra
em relacdo se continuariam a utilizar a lista de recomendagdes dos conteudos do EDUBI
como mecanismo de ensino e aprendizagem, 58,1% dos alunos concorda totalmente ou
parcialmente e nenhum estudante discorda sobre a afirmacdo. Esse resultado trouxe grande
satisfacdo ao pesquisador, ao se propor a oferecer uma ferramenta de estudo que sera utilizada
pelo alunado, porque acredita na sua eficacia.

A proxima afirmagdo sobre intencdo comportamental no uso apresenta o seguinte
enunciado: Eu recomendaria a utilizacdo da lista de recomendacoes dos conteudos do
EDUBI como mecanismo de ensino e aprendizagem. O Grafico 25 nos apresenta o resultado

das respostas dos estudantes sobre a afirmacao.

Grafico 25 — (IC) Resultados da segunda afirmacgao
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O resultado do Grafico 25 apresenta que 38,7% dos estudantes tiveram resposta
neutra sobre recomendar a utilizacao da lista de recomendacdes dos conteudos do EDUBI
como mecanismo de ensino e aprendizagem, 61,3% dos alunos concorda totalmente ou
parcialmente e que nenhum estudante discorda sobre a afirmagao.

Essa concordancia também se relaciona com a eficacia do sistema, pois acredita-se
que a indicacdo de um sistema para outras pessoas s6 ocorrem quanto o usuario tem confianca
nessa ferramenta e encontra nela vantagens em relagdo a outros mecanismos de estudo.

A ultima afirmacdo sobre intencdo comportamental no uso apresenta o seguinte
enunciado: Eu pretendo continuar a usar a lista de recomendagoes dos conteudos do EDUBI
com frequéncia. O Grafico 26 nos apresenta o resultado das respostas dos estudantes sobre a

afirmagao.

Grafico 26 — (IC) Resultados da terceira afirmagado
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O resultado do Grafico 26 indica que 38,7% dos estudantes tiveram resposta neutra
sobre a pretensdo de continuar a usar a lista de recomendag¢des dos conteudos do EDUBI,
frequentemente, 51,6% dos alunos concorda totalmente ou parcialmente e somente 9,7% dos
alunos discordaram parcialmente sobre a afirmagao.

Esse resultado demonstra que os alunos realmente visualizaram muitos aspectos
positivos no uso do Edubi, na medida em que afirmam que utilizardo com frequéncia. O
sistema ficou disponivel para uso apoOs a coleta de dados e espera-se que o mesmo possa
contribuir com o processo de ensino-aprendizagem nesta instituigao.

A quarta parte do questiondrio estd relacionada com a Atitudes de Uso (AU) do
Sistema de Recomendag¢ao de conteudos (YouTube e Wikipédia) do EDUBI, possuindo duas
afirmagdes objetivas que os participantes podiam discordar ou concordar. A primeira

afirmagdo tem o seguinte enunciado: Utilizar a lista de recomendagoes dos conteuidos do
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EDUBI ¢ uma boa solugdo no incentivo ao aprendizado. O Grafico 27 apresenta o resultado

das respostas dos estudantes.

Grafico 27 — (AU) Resultados da primeira afirmagao
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O resultado do Grafico 27 aponta que 16,1% dos estudantes tiveram resposta neutra
em relagdo a aplicagdo ser uma boa solugdo no incentivo ao aprendizado ao utilizar a lista de
recomendagoes dos conteudos do EDUBI, 83,9% dos alunos concorda totalmente ou
parcialmente e nenhum aluno discorda sobre a afirmacao.

Essa prevaléncia foi considerada alta pelo pesquisador e interpretada como positiva. A
motivacgao para estudar ¢ um dos elementos que o professor busca em sala de aula e o sistema
aqui proposto pode aumentar o incentivo ao estudo, como estimulo extra de fonte de
informacgao rapida e segura de contetdos para sua aprendizagem.

A segunda afirmacdo sobre atitudes de uso apresenta o seguinte enunciado: Eu gosto
da ideia de utilizar a lista de recomendacoes dos conteudos do EDUBI para o aprendizado. O
Grafico 28 nos apresenta o resultado das respostas dos estudantes sobre a afirmacao.

Grafico 28 — (AU) Resultados da segunda afirmagao
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O resultado do Grafico 28 aponta que 25,8% dos estudantes tiveram resposta neutra
em relagdo a aprovacao da aplicacdo na utilizagdo da lista de recomendagdes dos conteudos
do EDUBI para o aprendizado, 74,2% dos alunos concordam totalmente ou parcialmente e
que nenhum aluno discorda sobre a afirmacdo. Esse resultado colabora com todos os demais,
mas assegura que os estudantes que experimentaram o Edubi aprovam sua utiliza¢do para
aprendizagem.

A quinta e ultima parte do questiondrio estd relacionada com o Uso da Tecnologia
(UT) do Sistema de Recomendagdao de contetidos (YouTube e Wikipédia) do EDUBI,
possuindo duas indicagdes objetivas que os participantes podiam escolher na escala de
[Pouquissimo, Muitissimo]. A primeira indicagdo tem o seguinte enunciado: Indique a
frequéncia com a qual utilizou semanalmente a lista de recomendagoes dos conteudos do

EDUBI. O Grafico 29 apresenta o resultado das respostas dos estudantes.

Grafico 29 — (UT) Resultados da primeira afirmagao
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O resultado do Grafico 29 aponta que 51,6% dos estudantes tiveram resposta
intermediaria em relagdo a frequéncia de utilizacdo semanalmente da lista de recomendagdes
dos contetidos do EDUBI, 29,1% dos alunos estdo no intervalo proximo a Muitissimo e que
19,3% ficaram no intervalo préximo do Pouquissimo.

A interpretagdo desse resultado pode ser dividida em dois aspectos. O uso pode estar
relacionado com a eficacia da busca e das recomendagdes. Quando elas sdo positivas, ndo ha
tanta necessidade de uso, ja que os conteudos ja estdo disponiveis. A frequéncia elevada de
uso pode se associar com a motivagdo também alta por parte do grupo, ndo se limitando a
poucos conteudos, mas complementando regularmente suas buscas de informacgao.

A segunda e ultima indicacdo sobre uso da tecnologia apresenta o seguinte enunciado:

Indique a frequéncia que utilizou o conteudo gerado pela lista de recomendagoes dos
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conteudos do EDUBI nas ultimas semanas. O Grafico 30 nos apresenta o resultado das

respostas dos estudantes sobre a indicagao.

Grafico 30 — (UT) Resultados da segunda indicagao
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O resultado do Grafico 30 aponta que 45,2% dos estudantes tiveram resposta
intermediaria em relagdo a frequéncia que utilizou o conteudo gerado pela lista de
recomendacdes dos conteudos do EDUBI nas ultimas semanas. 42% dos alunos estdo no
intervalo proximo a Muitissimo e 12,9% ficaram no intervalo préximo do valor Pouquissimo.

Semelhante ao Grafico 29, acredita-se numa interpretagdo positiva em relagao a
frequéncia de uso dos conteudos. Essa interpretacdo estd associada aos resultados das outras

afirmacdes do questionario que demonstraram avaliagcdes muito positivas pelos estudantes.
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5.3 RESULTADO QUALITATIVO DO GRUPO FOCAL

Foi realizada uma sec¢do do Grupo Focal, com 12 alunos participantes. Trés topicos
foram abordados: o primeiro se refere aos conteudos recomendados pelo sistema se 0s
mesmos estavam de acordo com suas necessidades, se foram suficientes ¢ se facilitam no

aprendizado, como se pode verificar a seguir no Quadro 8:

Quadro 8 — Avaliagdo dos estudantes sobre a aplicabilidade do Sistema EDUBI com
relag@o aos conteudos do YouTube e Wikipédia recomendado pelo sistema. Mossoro-
RN, 2018.

RESPOSTAS

“Os conteudos recomendados estavam de acordo com a realidade da gente, dentro do periodo dos

’

cursos ofertados como calculo e geometria analitica.’

“O sistema ficou bom em relagdo ao Youtube, mas ficou a desejar em relagdo aos artigos,

’

somente foram recomendados videos.’

“Os conteudos estavam de acordo com o que estavamos estudando. O que o grupo criou nas
postagens era o que estavamos estudando e foi o que o aplicativo indicou a mais, o aplicativo foi
dando mais sugestoes de conteudos sobre os conteudos dentro do contexto que estavamos

estudando.”

“Em relagcdo ao conteudo foi muito bom, estava muito pertinente com o que estavamos estudando,

mas do Wikipédia ndo, ndo vi a recomendagdo escrita, mas video. E Sim os conteudos estavam de

’

acordo com o meu curso.’

“Os conteudos do Youtube estavam de acordo com a nossa realidade, nada fora do comum.”

“Em quantidade sim foram suficientes os conteudos recomendados, no entanto mais videos, uma

deficiéncia em artigos”

“Foram recomendados conteudos suficientes na verdade, as vezes, o mesmo video de uma

’

postagem ficava em outro momento na timeline.’

’

“Além do que nos postavamos, eram apresentados novos conteudos parecidos.’

“A partir do que era postado um video de cadlculo ou geometria analitica, o sistema acrescentava

novos videos relacionados sobre os conteudos que eu estava estudando naquele momento”

“Estamos estudando Geometria e eu compartilhei e interagi com algumas postagens sobre esse
conteudo. Ai, o sistema foi aléem e colocou conteudos dos proximos assuntos que iriamos estudar
nas disciplinas, postagens que completavam os assuntos que estavamos estudando. Em relagdo a

>

qualidade, o sistema foi legal por abordar isso.’
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De acordo com os resultados do primeiro tépico, verifica-se que os conteudos
recomendados por intermédio do Edubi estavam de acordo com as necessidades dos
estudantes e coerentes com as disciplinas do seu curso, como também de seus interesses. Nos
relatos, percebe-se que os conteudos recomendados foram suficientes e ofertavam outros
conteudos semelhantes aos que estavam interessados. Contudo, observamos que os artigos do
Wikipédia ndo responderam as necessidades dos estudantes e que se deve melhorar as
estratégias de recomendacao desses itens.

O segundo topico se refere a precisao das recomendagdes do sistema, se o sistema
apresentava algum erro nos conteiidos recomendados e se era capaz de identificar as

mudangas de interesses dos deles. Pode-se verificar a seguir no Quadro 9 seus relatos:

Quadro 9 — Avaliagdo dos estudantes sobre a aplicabilidade do Sistema EDUBI com
relacdo a precisdo das recomendacdes do sistema. Mossord-RN, 2018.

RESPOSTAS
“Do Youtube o sistema foi preciso, no entanto, a Wikipédia teve poucos conteudos, logo

)

ndo achei preciso.’

“Um dos erros que identifiquei foi em rela¢do as novas postagens, ficavam no final das
postagens do perfil, eu tinha que baixar tudo para ver a nova postagem, eu tinha que

)

visualizar as outras postagens tudo de novo.’

“Ndo, o sistema ndo apresentou erro nas recomendagoes, pelo menos eu ndo vi algo fora

1

do comum.’

“O sistema ndo atualiza automaticamente, tinha que apertar para atualizar, para as

postagens serem recebidas”

“Ndo deu para perceber se ocorreu mudanga no sistema, se ele se adaptou ou ndao. Acho

que foi pouco tempo de uso para que o sistema se adaptasse a mudan¢a do meu interesse.”

“Eu notei que alguém postou sobre empreendedorismo, e depois que eu interagir com o
video, sugiram novas postagens para mim entdo, percebi as adaptagdes no sistema nesse

momento.”

De acordo com os resultados do terceiro topico, ¢ verificado que o sistema nao
apresentou erro em relagdo as recomendagdes dos contetdos. No entanto, foi relatado que os
novos conteudos gerados nas aplicagdes eram apresentados no final do perfil, o que se torna

uma atividade incomoda para o usudrio devido ter que visualizar novamente as postagens



120

antigas. Outra ocorréncia relatada pelos estudantes foi no quesito de atualizacdo automatica
dos conteudos postados, em que o estudante teria que selecionar o botdo de atualizar para que
as novas postagens fossem recebidas.

Sobre as adaptacdes das aplicagdes, foi relatado que as interagdes feitas pelos
estudantes no sistema modificaram os conteidos que foram recomendados. O sistema
conseguiu identificar a mudanca de interesse dos estudantes, desse modo, consegue
recomendar os itens semelhantes aos que eles interagiram.

Outro relato dos estudantes € que o sistema € preciso em relacao a recomendagdes de
itens, que conteudos gerados pelas aplicagdes foram capazes de identificar a colaboragdo das
avaliagdes dos mesmos nas postagens, como também em identificar os contetidos semelhantes
que tinham interagdo e recomendar mais itens do interesse deles.

O ultimo toépico relaciona-se com a pontualidade das recomendacdes dos contetidos
feitos pelo sistema. Se a obteng¢do dos conteudos foi em um tempo viavel, se os contetidos
eram atualizados e se eram adequados ao ambiente de acesso como internet rapida,

localizagao, dispositivo, etc.

Quadro 10 — Avaliagao dos estudantes sobre a aplicabilidade do Sistema EDUBI com
relagdo a pontualidade do sistema. Mossor6-RN, 2018.

RESPOSTAS
“Eu ndo senti demora ao receber conteudos, o tempo de resposta foi curto, quando

’

olhava novamente ja tinha novas sugestoes de conteudos.’

“Foi bem rapido o sistema, eu curti os videos de umas postagens e depois foram

recomendados novos conteudos, apos atualizar a pagina inicial.”

“Tivemos conteudos no tempo correto.”

’

“As videos aulas era bem recentes, os videos ndo eram antigos.’

“Preferia assistir no celular do que no computador as postagens de video.”

“Ndo teve diferengas no computador e celular sobre os conteudos, os videos que

foram recomendados eram curtos e bons para assistir.”

’

“No celular e no computador, ambos estavam adaptadas para visualizar o conteudo.’

Segundo os resultados do segundo topico pode-se averiguar que os estudantes nao
relataram demora nas recomendacdes de novos itens e que estes eram atuais. Ainda
acrescentaram que as aplicagdes no computador e no smartphones davam para visualizar os

conteudos recomendados sem dificuldades.
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Além do que foram solicitados no Grupo Focal, os alunos fizeram algumas colocagdes

e sugestoes sobre as aplicagdes, ilustradas no Quadro 11.

Quadro 11 — Colocagdes e Sugestdes de estudantes sobre a aplicabilidade do Sistema
EDUBI. Mossoro-RN, 2018.

RESPOSTAS
“Em relagdo ao Youtube e Wikipédia, acredito que uma coisa completa a outra, se eu

quero um estudo aprofundado, eu prefiro assistir um video, agora se quero uma coisa

’

especifica, prefiro o artigo.’

“Adicionar a aplicagdo novas bases com conteudos de educag¢do como, por exemplo,

)

o Portal de Educacdo, Brasil Escola.’

“A educacdo é adaptagdo, no sentido de estudantes que moram em outras cidades e
vdo estudar em outra, que esse estudante vai aprender novos ensinamentos nesse

outro local.”

[z . ~ . . ~ .
‘As aplicagoes poderiam agregar novas informagoes sobre cidades como o seu
financeiro, historias, geografia e economia, isso ird atrair que outras pessoas

)

colocassem essas informagoes para que futuramente alguém pudesse resgata-las.’

Esses relatos finais mostram que os alunos, além de perceberem as vantagens de uso
do Edubi, se entusiasmaram em dar sugestdes de melhorias ao sistema, aproximando suas
realidades e potencialidades. Dessa forma, acredita-se que o Edubi alcanga seu propdsito em

relacdo ao processo de ensino-aprendizagem.
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6 CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as conclusdes obtidas da pesquisa, as limita¢des do trabalho, as
perspectivas de trabalhos futuros, bem como as respostas das questdes norteadoras da

pesquisa.

6.1 QUESTOES DE PESQUISA

Com a finalidade de integrar as bases de dados do Youtube ¢ Wikipédia ao API do
Youubi, este trabalho apresentou um sistema de recomendacgdo hibrido, visando oferecer
conteudos de Video e texto para estudantes.

A questdo conceitual (QC), a questdo tecnoldgica (QT) e a questdo pratica (QP) foram
definidas a partir da questao geral. A QC possuia o seguinte enunciado e subquestdes: Qual ¢
o estado da arte em recuperagdo de informagdes em sistemas de apoio ao aprendizado?

e Como os contetidos sdo associados ao perfil do aprendiz e ao contexto que esta
inserido?
e Como o perfil do aprendiz pode ser representado?

Como foi visto no Capitulo 2 na Sec¢ao 2.7, pode-se identificar a utilizacao de distintos
procedimentos de filtragem de conteudos em SRs, e como funciona a associa¢do entre o perfil
do usuario com os itens a serem recomendados. Os trabalhos relacionados (ver se¢do 2.11)
utilizaram distintas abordagens na manipulagdo do perfil, contexto e contetido. Sobre o perfil
do aprendiz e como este ¢ modelado, na Secao 2.9, sdo apresentados os modelos de perfil do
usudrio e como se podem construir representacdes das informagdes dos estudantes. O modelo
de aprendiz corresponde a um componente fundamental em sistema de aprendizagem, uma
vez que fornece informacdes relevantes para adaptar o conhecimento, as competéncias e
preferéncias do aluno.

Em relacao a QT, tem-se o seu enunciado e suas subquestdoes: Como os recursos de
texto e video sdo atualmente disponibilizados e utilizados por aplicagdes na Web?

e Como esses recursos sao descobertos, selecionados e compostos para atender a
determinados requisitos de aprendizado dos usuérios?

e Existem ferramentas implementadas e disponiveis para recuperar esse tipo de
informacao?

e Quais s3o as limitagdes atuais dessas tarefas?
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A resposta da QT ¢é apresentada na Secdo 2.11, onde ¢ apresentado um conjunto de
trabalhos que retratam como os recursos sdo selecionados e disponibilizados para seus
usudrios. A Secao 2.7 mostra os procedimentos que analisam a descoberta de itens, como
estes sao selecionados e processados para atender as necessidades dos consumidores.

A existéncia de ferramentas que disponibilizam recursos de hipermidias ¢ apresentado
na secdo 2.10, que exibe os mecanismos de acesso aos contetidos na web por intermédio das
APIs do Youtube e MediaWiki. Fornece procedimentos flexiveis que permitem que
aplicagdes utilizem seus recursos de video e artigos, respectivamente.

As limitagdes na tarefa de manipular os itens pelos sistemas de recomendagdo sdo
apresentadas na se¢do 2.7.6, através dos problemas como Cold-start, Superespecializacao,
Andlise de conteudo limitada, Esparsidade e Usuario Ovelha-Cinzenta. Estes problemas
devem ser conhecidos pelos desenvolvedores de SR de itens para minimizar a
problematizagao destes.

Outra limitagdo presente na selecdo de contetidos por intermédio de bases de dados na
web ¢ o fato destas conterem muitas informagdes e, assim, tornar necessario determinar quais
sdao os dados mais relevantes para um individuo alvo. A API do Youtube permite limitar os
videos por distintas abordagens, selecdo de categoria dos videos, idioma, numero de
visualizacdo, entre outros. A API do mediawiki seleciona, na base do Wikipédia, artigos
utilizando uma palavra-chave na busca. Consequentemente, as aplicagdes podem prover
informacdes de videos e artigos de forma adequada aos estudantes.

A terceira QP, tendo esta o enunciado e subquestdes: Como avaliar a eficacia e
eficiéncia na precisdo e recuperacdo das informagdes recuperadas pelo sistema de
recomendacdo no auxilio do processo de ensino aprendizagem?

¢ Que mecanismos de avaliagdo indicam que um conteudo ¢ adequado para um
aprendiz alvo?
e Como avaliar a qualidade dos conteudos?

Os mecanismos que verificam se um conteudo ¢ adequado ou ndo para um individuo
alvo ¢ calculado pelos algoritmos de processamento de dados na Secgao 2.8, apresentando os
procedimentos de agrupamento e vizinhos mais proximos. Esses procedimentos sdo utilizados
para verificar o quanto um individuo se assemelha a outro, desse modo, pode-se utilizar esses
mecanismos para verificar a adequagao dos contetidos ofertados para um individuo alvo.

No tocante as técnicas de filtragem em conteudo (ver seccdo 2.7.2), elas verificam as
caracteristicas de interesse do usudrio alvo e recomendam itens similares, enquanto que a

técnica de filtragem baseada em colaboragdo (ver secgdo 2.7.1) verifica os itens melhores
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avaliados pelos individuos similares em relagdo ao um individuo alvo para entdo recomendar
tais itens.

Para medir e identificar a qualidade das recomendacdes que foram disponibilizadas
para os usuarios do sistema EDUBI, foi aplicado o estudo de caso com o objetivo de extrair
informagdes das recomendacdes oferecidas para estudantes no ambiente de aprendizagem
desse sistema de acordo com as caracteristicas do perfil e do contexto em que estio inseridos.

Foram utilizados questionarios para identificar o perfil dos usuarios e a aceitagao dessa
tecnologia. Foi realizado, também, um debate em grupo com o objetivo de verificar a
qualidade dos contetdos recomendados no experimento. O modelo TAM foi aplicado para
verificar a usabilidade dos sistemas Edubi-Mobile e Edubi-Web. Os resultados mostram que a
facilidade de uso percebida da aplicagdo ¢ de facil compreensdo e que ndo ¢ necessario
esforco para utilizar os contetidos recomendados.

A utilidade percebida mostra que os conteudos recomendados pelo Edubi tornam
rapido e facil o acesso aos conteudos das disciplinas cursadas, bem como os interesses dos
estudantes, possibilitando o avango do aprendizado. A intengdo de uso mostra que a maioria
dos estudantes pretende continuar a utilizar a lista de recomendacdes dos contetidos do Edubi
e que deseja dar continuidade em sua utilizagdo como mecanismo de ensino e aprendizagem.

Sobre a atitude de uso da tecnologia ¢ possivel verificar que um expressivo niimero de
estudantes concorda que a utilizacdo da lista de recomendagdes dos contetidos por meio do
Edubi poderia ser uma solugao capaz de incentivar no aprendizado. No uso da tecnologia, por
sua vez, foi verificada a sua frequéncia durante as ultimas semanas. Apos andlise dos
resultados, foi possivel perceber que os estudantes utilizaram razoavelmente ou muito as
aplicacdes.

Desse modo, a partir da analise dos dados, foi possivel entender e com isso afirmar,
que as aplicacdes foram capazes de manipular as informagodes dos estudantes e os conteudos a
partir de suas interagdes.

A questdo geral de pesquisa deste trabalho ¢: “Como recursos de texto e video
providos por plataformas sociais podem ser usados para otimizar a recuperacao de informacao
em sistemas de apoio ao aprendizado?”. Para resolver este problema, esta dissertacao
apresentou o desenvolvimento de um sistema de recomendacdo hibrido integrado as bases do
Youtube e Wikipédia. Com o uso de distintos procedimentos, como agrupamento, vizinhanga,
ontologia, processamento de dados, dentre outros, por intermédio do EDUBI. O mesmo
apresenta mecanismo de rede social que propulsiona que o usuario realize postagens, avalie e

comente conteudos visualizados, por meio de um dispositivo mével ou computador.
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Para dar suporte ao SR deste trabalho, foi desenvolvida uma ontologia denominada

PUYW. Esta visa armazenar e organizar informacdes acerca das caracteristicas do perfil de

estudantes juntamente com os metadados do Youtube e Wikipédia, essas informacdes podem

ser recuperadas por meio de consultas na ontologia. Deste modo, o SR pode consultar

informagdes dos usuarios e conteidos, e, com base nestas, determinar por qual procedimento

de filtragem de contetdo utilizar.

6.2 LIMITACOES

O trabalho apresenta as seguintes limitagdes:

O ajuste dos pesos no ambiente de aprendizagem EDUBI ndo controla se o
usudario visualiza o contetido quando exposto a ele. Ainda em relacdo ao ajuste
dos pesos, o sistema ndo gerencia as avaliagcdes negativas dos contetidos feitas
pelos usuarios. Essas limitagdes afetam no ajuste dos pesos do tipo de
recomendacdo, desse modo utilizando na equag@o apenas os valores positivos
de avaliacao;

Foi verificado no experimento que a quantidade de itens recomendados do
Wikipédia foi insatisfatoria. Acredita-se que foi no devido as preferéncias do
tipo de conteudo que o usuario mais interagiu video ou texto. Assim, como 0s
estudantes interagiram mais com os videos do Youtube, o sistema de
recomendacdo identificou que os usudrios preferiam mais videos a texto.
Desse modo se torna necessario verificar mecanismos que oferecam e
busquem quantidades iguais de contetidos de video e texto;

Como foi utilizado o Apache-fuseki para manipular a ontologia PUYW, foi
necessario realizar manipulagdes nas strings. Apos sua manipulacao, eles
poderiam ser utilizados na ontologia, pois alguns caracteres dos titulos e
descrigoes dos videos do Youtube apresentavam inconsisténcia quando o
processo de armazenar informacgdes era feito, devido ao texto escrito nessas

strings possuir caracteres como “!”, “@?”, “#”, “$”, entre outros.
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6.3 TRABALHOS FUTUROS

Ao longo da execugdo deste trabalho, foram identificados aspectos que conduziram a
elaboragdo de outras produgoes.

e Sobre a coleta de informagdes, ¢ importante expandir os dados extraidos pelo sistema,
seja por meio de integracdo de redes sociais ou outros mecanismos de aprendizagens
que possam adicionar valor aos conteudos extraidos;

e A abordagem do sistema de recomendacao hibrido realizada neste trabalho pode ser
melhorada, bem como verificar o quanto o sistema de recomendagdo esta preciso por
meio do uso de métricas;

e Para este trabalho, pretende-se apresentar os resultados do experimento que deu

origem a validagdo da ontologia PUYW.
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6.4 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema SRCIH para o gerenciamento e oferta de contetidos apresentado neste
trabalho teve com objetivo recomendar contetidos de video e artigos do Youtube e Wikipédia
respectivamente, para estudantes por intermédio da API Youubi. Foi desenvolvido um
sistema hibrido com solugdes de filtragem baseadas em colaborag¢do e contetido, esta tem a
finalidade de processar qual item tem maiores chances de ser recomendada para um individuo
alvo.

Para gerenciar as informagdes dos perfis dos usudrios e contetidos das bases externas
foi desenvolvida uma ontologia denominada PUYW, ela por sua vez utiliza mecanismo de
consultas SPARQL para inferir o conhecimento contido nela, como responder: quais
estudantes apresentam semelhangas, quais conteudos melhores avaliados, quantidade de
visualizagdes, qual procedimento de filtragem foi recomendado, dentre outras.

Os resultados do experimento mostram que o sistema de recomendagao foi eficiente e
que pode ser utilizado em outros sistemas de ensino e aprendizagem em relagdo as
recomendagdes de conteudo. Foi verificado nos relatos que as recomendagdes por
colaboragao, conteudos e hibridas funcionaram como o esperado e nao ofereceram conteudos
diferentes dos interesses dos estudantes. No entanto, devido a implementacao ter separado os
estudantes entre os usudrios que preferiam video e texto, a maioria das recomendacdes feitas
pelo Edubi foram realizadas pela base do Youtube, incapacitando recomendar os itens do

Wikipédia.
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6.5 PRODUCOES CIENTIFICAS

No decorre do desenvolvimento da pesquisa ocorreram publicagdes e participagdes em

eventos cientificos, favorecendo significativamente no desenvolvimento do projeto. Abaixo,

estdo expostas as publicagdes aceitas:

1.

PUYW: Uma ontologia para o gerenciamento de perfis de aprendiz integrando
YouTube e Wikipédia para apoiar um sistema de recomendagdo ubiqua de
conteudos
Anais do XXIII Simposio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web (2017)
Autores: Sidney Danilo Firmino Bezerra, Salatiel Dantas Silva, Francisco
Milton Mendes Neto, Patricio de Alencar Silva, Bruno de Sousa Monteiro e

Antonio Victor Teixeira da Costa

Sistema de Recomendagao Ubiquo Integrando Hipermidias Baseada em
Ontologia

Anais do Simpdsio Brasileiro de Informéatica na Educacao - SBIE (2017)
Autores: Sidney Danilo Firmino Bezerra, Salatiel Dantas Silva, Francisco

Milton Mendes Neto, Patricio de Alencar Silva e Bruno de Sousa Monteiro.

YoutubeOntology: Uma ontologia do youtube para auxiliar um sistema de
recomendacdo ubiqua de conteudos

Anais do Simpdsio Brasileiro de Informéatica na Educacao - SBIE (2017)
Autores: Sidney Danilo Firmino Bezerra, Salatiel Dantas Silva, Francisco

Milton Mendes Neto e Patricio de Alencar Silva.

PUYW: Ontology to Support Ubiquitous Learning Environment.

Revista IEEE América Latina (2018)

Autores: Sidney Danilo Firmino Bezerra, Salatiel Dantas Silva, Ramiro
de Vasconcelos dos Santos Junior, Francisco Milton Mendes Neto e Patricio

de Alencar Silva.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE PERFIL DO USUARIO

Este questiondrio faz parte das atividades de pesquisa necessarias para a elaboragao da
dissertagio de mestrado em Ciéncia da Computagio do PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM CIENCIA DA COMPUTACAO UERN-UFERSA. Tal pesquisa tem
por objetivo investigar o grau de satisfacdo das recomendacgdes dos conteudos das bases
de dados do YouTube e Wikipédia, realizadas para os usuarios do sistema de
aprendizagem YOUUBI. Para tanto, solicitamos sua colaboragdo respondendo as questdes
abaixo.

Agradecemos sua colaboragao.

Atenciosamente Sidney Danilo Firmino Bezerra — Mestrando em Ciéncia da
computacdo PPGCC- UERN-UFERSA (sdfb7@hotmail.com)

Francisco Milton Mendes Neto — Orientador e Coordenador do PPGCC

(miltonmendes@ufersa.edu.br)

1-  E-mail

2-  Em qual curso esta?

3-  Qual seu género ( ) Masculino ( )Feminino
4-  Em que municipio reside?

5-  Além de estudar, vocé trabalha? ( ) Sim ( )Nao

6-  Possui experiéncia com algum tipo de educacao a distancia (EAD)?

( ) Nao, nem tenho curiosidade ou vontade

( ) Nao, mas tenho curiosidade ou vontade

() Sim, curso oferecido pelo Instituto Metrépole Digital

() Sim, curso oferecido pela Universidade Aberta do Brasil

() Sim, curso oferecido pelo MEC (Ministério da Educagao e Cultura)

() Sim, curso oferecido pelo Instituto Federal (de meu estado)

() Sim, curso online aberto e massivo (Ex: Coursera, Udacity, OpenClass, EDX)

( ) Outros



7-  Como vocé avalia suas habilidades com computadores ?
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Por habilidades queremos dizer conforto usando, facilidade de instalar programas, de

executar tarefas, resolver pequenos problemas e acessar a internet.

Muito poucas ou

Muito boas
nenhuma
(1) (2) (3) (4) (5)
8- Com que frequéncia vocé usa o computador?
Quase nunca O tempo todo
(1) (2) (3) (4) (5)
9- Com que frequéncia vocé usa o smartphone?
Quase nunca O tempo todo
(1) (2) (3) (4) (5)
10- Com que frequéncia vocé usa a internet?
Quase nunca O tempo todo
(1) (2) (3) (4) (5)
11- Com quem vocé se sente a vontade compartilhando sua localizacao?
( ) Ninguém

( ) Colegas de faculdade ou trabalho

( ) Amigos

( ) Familiares

( ) Todos (inclusive pessoas desconhecidas, ex: amigos de amigos)

() Outros
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12- Para cada item, qual seu interesse em realizar essas atividades usando o

smartphone?

( ) Ver videos

Neutro ou )
Nenhum Pouco Um pouco Muito
Indiferente
(1) (2) (3) (4) (5)
( ) Ler textos
Neutro ou
Nenhum Pouco Um pouco Muito
Indiferente
(1) (2) (3) (4) (5)
() Acessar informagdes relacionadas a estudo ou ao curso
Neutro ou
Nenhum Pouco Um pouco Muito
Indiferente
(1) (2) (3) (4) (5)
13- Para cada item, qual seu interesse em realizar essas atividades usando o
computador?
( ) Ver videos
Neutro ou )
Nenhum Pouco . Um pouco Muito
Indiferente
(1) (2) (3) (4) (5)
( ) Ler textos
Neutro ou
Nenhum Pouco Um pouco Muito
Indiferente
(1) (2) (3) (4) (5)
() Acessar informagdes relacionadas a estudo ou ao curso
Neutro ou )
Nenhum Pouco . Um pouco Muito
Indiferente
(1) (2) (3) (4) (5)
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DAS RECOMENDACOES DE
CONTEUDOS YOUTUBE E WIKIPEDIA POR INTERMEDIO DAS APLICACOES
DE APRENDIZAGEM BASEADAS NA API YOUUBI

Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — UERN Sl MM
Universidade Federal Rural do Semiarido — UFERSA oe 11 Hu L
Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia da Computagdo O O g e o i
Instrugoes:

e Responda as perguntas com base na lista de conteudos recomendados que apareca na
tela inicial das aplicagdes.

e O termo aplicagdes se refere ao aplicativo e ao site que estdo sendo avaliados.

e Por favor, nas perguntas abertas, preencha em letra de forma e legivel.

e Nas questdes fechadas, responda com um X, conforme a escala a seguir:

.+ [ 2 [ 3 | 4 [ 5 |
Discordo Discordo Neutro Concordo Concordo
totalmente totalmente

Nome (ndo sera divulgado):

Atuagao Profissional: Data: / /

1. Facilidade de uso percebida referente a lista de recomendacées de conteudos
YouTube e Wikipédia

1.1 Aprendi rapidamente a utilizar as recomendagdes de
conteudos.

1.2 A utilizag@o das recomendagdes de conteudos ¢ de facil
compreensao.

1.3 A utiliza¢ao das recomendag¢des de conteudos nao
requer muito esforco.

1.4 No geral, considero facil a utilizagao do contetido

gerada pela lista de recomendacgdes. ! 2 3 4 >

1.5 Se houve dificuldade na utilizagao da lista de recomendagdes dos contetidos, descreva
sobre iss0.
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2. Utilidade percebida referente ao uso a lista das recomendacées de conteudos

(YouTube e Wikipédia).

2.1 O conteudo gerado pela lista de recomendagdes do
Youubi torna mais rapido a busca por contetudos das
disciplinas ministradas.

2.2 O conteudo gerado pela lista de recomendacdes do
Youubi torna mais facil a pesquisa relacionada ao seu
interesse.

2.3 O conteudo gerado pela lista de recomendacdes do
Youubi aumenta a eficacia na pesquisa relacionada a
seu interesse.

2.4 A utilizacao da lista de recomendacgdes dos contetidos
do Youubi ¢ importante e adiciona valor ao meu
aprendizado.

2.5 Com o uso da lista de recomendacdes dos contetidos do
Youubi fui capaz de acelerar meu aprendizado.

2.6 Estou motivado a continuar usando a lista de
recomendagoes dos conteudos do Youubi.

2.7 A lista de recomendagdes dos contetidos do Youubi
facilita meu aprendizado em assuntos das disciplinas
ministradas.

2.8 Houve em algum momento na lista de recomendacdes
dos contetidos que nao se aplicaram as suas
caracteristicas.

2.9 Utilizando a lista de recomendac¢des dos contetidos do
Youubi aumentaram minha produtividade.

1

2

3

2.10 O que levaria vocé a ndo utilizar a lista de recomendagdes dos conteudos?

3. Intencio Comportamental no uso do Sistema de Recomendacéo de contetidos

(YouTube e Wikipédia) do Youubi

3.1 Eu vou continuar a utilizar a lista de recomendagoes dos conteudos

do Youubi como mecanismo de ensino e aprendizagem.

3.2 Eu recomendaria a utilizagdo da lista de recomendagdes dos
conteudos do Youubi como mecanismo de ensino e aprendizagem.

3.3 Eu pretendo continuar a usar a lista de recomendacdes dos

conteudos do Youubi com frequéncia.




4. Atitudes para uso do Sistema de Recomendacdo de contetdos (YouTube e
Wikipédia) do Youubi (AU)
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4.1 AUI- Utilizar a lista de recomendag¢des dos conteudos do Youubi 1 1213 lals
¢ uma boa solu¢do no incentivo ao aprendizado.
4.2 AU2 - Eu gosto da ideia de utilizar a lista de recomendacdes dos
, . . 1 |2]3]|4]5
conteudos do Youubi para o aprendizado.

Instrucgdes:

e Nas proximas questoes fechadas, responda com um X, conforme a escala a seguir:

L1 | 2 [ 3 | 4 | 5 |
Pouquissimo  Pouco Neutro Muito Muitissimo

5. Referente a frequéncia de uso do Sistema de Recomendagio de contetidos (YouTube e
Wikipédia) do Youubi

5.1 US1 — Indique a frequéncia com a qual utilizou semanalmente a lista
~ , . 1121345
de recomendagdes dos conteudos do Youubi.
5.2 US2 — Indique a frequéncia que utilizou o contetido gerado pela lista
~ , S 1123|145
de recomendagoes dos contetidos do Youubi na tiltima semana.
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APENDICE C - ROTEIRO DO GRUPO FOCAL

Pesquisador Responsavel: Sidney Danilo Firmino Bezerra
Grupo Focal:

Tema: Experiéncia na utilizagdo do Edubi mobile e web em relagdo aos contetidos gerados do
Youtube e Wikipédia

Regras:

* Cada participante deve respeitar a opinido dos demais;

* Apenas uma pessoa fala de cada vez;

* Todo mundo vai ter oportunidade de expressar sua opinido;
* Nao fugir do tema estabelecido;

Roteiro: Perguntas a serem feitas aos participantes do grupo:

1. Com relacao ao conteudo do YouTube e Wikipédia recomendado pelo sistema:
a. O conteudo recomendado pelo sistema esta de acordo com suas necessidades?
b. O sistema recomenda conteudos suficientes?
c. Asrecomendagdes facilitaram o seu aprendizado?
2. Com relacao a precisdo das recomendagoes do sistema:
a. Vocé esta satisfeito com a precisdo dos contetidos do YouTube e Wikipédia
recomendados pelo sistema?
b. O sistema apresenta erros nos contetidos gerados?
c. As recomendacdes dos conteudos do YouTube e Wikipédia se adaptam
facilmente as mudancas de seu interesse?
3. Com relagao a pontualidade do sistema:
Vocé obtém os Conteudos no tempo que necessita?
b. O sistema proporciona recomendagdes de Conteudos atualizados?
c. O sistema recomenda Conteudos adequados ao seu ambiente de acesso (e.g
internet rapida, localizacao, aparelho, etc.)?

Consideracoes finais:
1. Perguntar se alguém tem mais alguma colocagao a fazer.
2. Agradecer a participacao de todos.

Fim do Grupo Focal.
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar da pesquisa do projeto
intitulado “Cenarios de Aprendizagem Ubiqua” desenvolvida por Ivanildo Antonio da Silva
Junior e Victoria Iris Santos de Santana; e também da pesquisa da dissertagdo de mestrado de
Sidney Danilo Firmino Bezerra, do Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia da Computagao.
Fui informado que as pesquisas sdo coordenadas pelos professores Bruno de Sousa Monteiro
e Francisco Milton Mendes Neto respectivamente.

Afirmo que aceito que minha imagem, audio e video sejam usados para fins da
pesquisa, mas mantendo minha identidade andnima em publicagdes. O acesso e andlise dos
dados coletados se fardo apenas pelos membros dos projetos e seus orientadores.

Fui informado que caso me retire do experimento estou passivel de sofrer subtragdo de
parte da minha nota na disciplina Informatica Aplicada ministrada pelo Professor Ademar

Franca de Sousa Neto.

Mossoro, de de 2018.

Assinatura do participante:

Assinatura do pesquisador:




