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Resumo. A internet é uma fonte incalculavel de informagoes, que pode e deve
ser utilizada para auxiliar o processo educacional. Uma das possibilidades do
uso da Internet na educagdo ¢ a busca por recursos educacionais que possam
complementar o processo de aprendizagem, normalmente realizadas com o
apoio de ferramentas de busca. Esta busca, em geral, é realizada a partir de
palavras-chave, o que implica em resultados pouco contextualizados. Este
trabalho utiliza técnicas de extragdo de informagoes aplicadas a recursos
educacionais para expandir as consultas feitas pelos estudantes, introduzindo
informagoes do contexto educacional na busca e com isso recuperando
recursos educacionais mais adequados.

1. Introducao

A expansdo no uso da Internet e o crescente volume de informagdes disponiveis causam
impacto e provocam mudancas em diversos setores da sociedade, dentre eles a
educagdo. Como exemplos destas mudangas estdo o uso da Internet pelo corpo docente
para encontrar recursos educacionais para incorporar em suas aulas e a orienta¢do aos
estudantes para que pesquisem e utilizem recursos por conta propria [Ryan, Scott,
Freeman, e Patel 2000]. Uma pesquisa realizada por Hargis (2001) com estudantes de
nivel superior mostrou que ¢ possivel aprender conceitos técnicos com a utilizagdo da
Internet, apoiando a sua utilizagdo como uma ferramenta complementar para a
educacdo. Ainda segundo Hargis (2001), ndo ¢ mais suficiente ter o professor como
principal fonte de informa¢do em um mundo onde o conhecimento dobra a cada sete
anos e em que 10.000 artigos cientificos sdo publicados a cada ano.

Porém, a utilizagdo correta deste ambiente tecnologico e das incontdveis fontes
de informacgdes disponiveis para apoiar o ensino e a aprendizagem envolve uma série de
desafios a serem superados. Segundo Janette e Hannafin (2001), os recursos
tecnologicos se mostram promissores para o ensino e aprendizagem, mas as praticas
atuais de ensino podem se mostrar insuficientes para otimizar o uso dos recursos
disponiveis e para a preparagdo de individuos para aprender em um ambiente rico em
recursos. O aumento do acesso e da disponibilidade de recursos € necessario, porém nio
suficiente para promover um aprendizado efetivo.

Alguns desafios sdo apontados por Janette e Hannafin (2001), dentre os quais
podemos destacar a necessidade de mecanismos flexiveis para a recuperagao e uso de
informacdes; a utilizacdo de informagdes do contexto em que os recursos foram



produzidos ou serdo utilizados; e a dificuldade em realizar a identificacdo, sele¢do e
avaliacdo dos recursos adequados.

A recuperacao de informacgdes educacionais normalmente ¢ realizada de duas
formas: a partir de consulta a objetos de aprendizagem em sistemas gerenciadores de
aprendizagem ou em repositorios de objetos de aprendizagem; e a partir de ferramentas
de buscas disponiveis na Internet, tais como Google e Yahoo.

Um objeto de aprendizagem [IEEE LTSC 2002] deve ser projetado e
desenvolvido com o preenchimento de metadados padronizados que auxiliem a
classificagdo e recuperagao destes recursos. A consulta aos objetos de aprendizagem
realizada com base nestes metadados cadastrados, permitindo a especificacdo do
contexto de aprendizagem em que um determinado recurso serd utilizado. Porém, a
tarefa de preenchimento destes metadados acarreta um aumento de esforgo para o autor
(ou equipe para descricdo dos objetos), dificultando a adocdao de conjuntos de
metadados, como o LOM [IEEE LTSC 2002], em ambientes como a web. Portanto,
novos mecanismos para facilitar a recuperacao de contetidos adicionais sao necessarios.
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Na recuperagdo de informacdes educacionais em ferramentas de busca
disponiveis na Internet, o usudrio informa a necessidade de informacdo digitando
palavras-chave ou expressoes de busca. Embora esta abordagem apresente como grande
vantagem para os usudrios a facilidade em expressar a necessidade de informacgao, ela
possui alguns problemas, tais como: (i) o usuario precisa conhecer as palavras-chave
que devem estar presentes no conteudo dos recursos a serem recuperados; (i1) palavras-
chave podem ter diferentes significados e a desambiguacdo destes conceitos deve ser
feita pelo proprio usudrio através de realizacdo de novas consultas com a inclusdo ou
alteracdo de palavras-chave; e (ii1) ndo sdo considerados na pesquisa aspectos pessoais
do usuario e do ambiente em que esta consulta esta sendo executada.

Estes problemas podem ser tratados através do contexto da consulta ou do
usudrio. Contexto ¢ qualquer informagdo que possa ser utilizada para caracterizar a
situagdo de uma entidade, sendo esta entidade uma pessoa, lugar ou objeto que possa ser
considerada relevante para a intera¢do entre o usudrio e a aplicagdo, incluindo o proprio
usudrio e a aplicacao [Dey e Abowd 2000]. Segundo [Shambaugh e Magliaro 1997], o
contexto exerce um importante papel na implementagdo de qualquer evento de
aprendizagem.
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Outra questao importante a ser observada ¢ o comportamento do usuario ao
realizar buscas na Internet. Usudrios acessam poucas paginas de resultado,
frequentemente se limitando aos 5 primeiros resultados [Spink e Jansen 2004], mas as
estatisticas mostram que as expressoes de busca normalmente sdo compostas de poucos
termos. 65% das buscas realizadas na Internet contém de 1 a 3 termos [Experian 2010].
Para tornar os resultados de busca mais relevantes considerando este comportamento
dos usudrios ao elaborar uma expressdo, ¢ utilizada uma técnica de recuperagdo de
informagdes conhecida como expansao de consultas, que consiste em adicionar termos
na consulta original feita pelo usudrio em uma tentativa de prover uma maior

contextualizagdo, recuperando documentos mais uteis [ Yates ¢ Neto 1999].

Considerando a grande utilizagdo de ferramentas de busca para a recuperacao de
recursos para o ensino, e a utilizagdo de poucos termos para a constru¢ao de expressoes



de busca, e considerando também a necessidade de estudantes encontrarem recursos que
possam complementar a aprendizagem em uma determinada aula, o objetivo deste
trabalho ¢ expandir as consultas realizadas pelos estudantes, incluindo termos extraidos
de recursos educacionais utilizados nesta aula, adicionando a consulta original
informag¢des do contexto de dominio, ¢ melhorando a eficiéncia em seus resultados,
tratando assim alguns dos desafios apontados para a utilizagdo da Internet na educagao.
Um cenario tipico de aplicacdo deste trabalho ¢ o seguinte: um professor de uma
universidade seleciona recursos educacionais para suas aulas em um determinada
disciplina, e os cadastra em uma ferramenta de gerenciamento de cursos. Os alunos, ao
acessarem a pagina de uma aula nesta ferramenta, podem realizar pesquisas na internet
por materiais adicionais/complementares a aula, utilizando as expansdes de consulta
com termos do contexto desta aula. Ao acessar a pagina de outra aula, outro contexto ¢

utilizado como fonte para as expansoes de consulta.
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A estrutura deste trabalho ¢ a seguinte: na secdo 2 sera detalhado o uso de
informacdes de contexto para a recuperagdo de informagdes; na secao 3 sera explicado
como as atividades de extracdo de informacdes podem ser utilizadas para a captura de
contexto; na se¢cdo 4 detalharemos o experimento; e na secdo 5 ¢ feita a conclusdo e
apontados os trabalhos futuros.

2. Informacao de contexto para recuperacao de informacoes

O uso de informagdes do contexto para a recuperac¢do de informagdes ¢ alvo de diversas
pesquisas. De forma geral, o contexto modelado ¢ utilizado para alterar o processo
normal de recuperagdo dos documentos indexados, alterando o conjunto de documentos
retornados e também a sua ordem de relevancia. A criacdo destes contextos pode ser
realizada de forma manual ou automatica.

Na criagdo manual de contextos, algumas pesquisas definem ontologias (ou
utilizam ontologias pré-existentes) para representar o conhecimento em algum dominio
[Pan, Wang e Gu 2004] e [Cesarano, Acierno e Picariello 2003]. Outros exemplos
envolvem o preenchimento de formulario de preferéncias pelos usuarios ou a atribui¢ao
de classifica¢do de contexto para cada documento [Chanana, Ginige e Murugesan 2004].
A maior desvantagem no uso de métodos manuais para a criacdo de contexto ¢ o custo
de tempo e esfor¢o envolvidos, de usuarios ou de especialistas.

A criagdo automadtica de contexto pode ser realizada a partir do comportamento
do usudrio, analisando o histérico de consultas realizadas [Shen et al 2005], as
informagdes recentemente visualizadas [Dumais et al 2003] ou o historico de navegacao
do usudrio na internet. O uso de métodos automaticos para a criagdo de contextos
elimina o problema do custo envolvido na abordagem manual, porém pode apresentar
resultados piores na aplicagdo deste contexto na recuperacdo de informagdes. Por
exemplo, seja um contexto modelado com base nos ultimos documentos visualizados
por um usudrio. O uso deste contexto para melhorar a recuperagao de informagdes supde
que o usudrio deseja pesquisar informagdes relacionadas com os documentos
recentemente visualizados. Caso o usudrio visualize documentos de assuntos totalmente
divergentes, o contexto modelado tende a levar a resultados incorretos.

Outro problema importante tratado em diversos trabalhos ¢ a evolugdo destes
contextos modelados, que deve ocorrer quando o usuario possui novas necessidades de



informacdes diferentes das anteriores. Caso o contexto ndo acompanhe as mudancas,
corre-se o risco de uma perda de eficiéncia na recuperagao de informagoes.

No ambiente educacional, alguns trabalhos abordam o uso do contexto na
recuperacao de informacgdes. Zhuhadar and Nasraoui (2008) capturam o contexto com a
utilizacao de taxonomias de conceitos do dominio e do perfil do usuario, e reclassificam
os resultados de pesquisa de acordo com a similaridade entre os termos presentes nos
resultados da busca e nas taxonomias. A taxonomia de conceitos ¢ definida
manualmente enquanto a taxonomia que representa o perfil do usuario ¢ gerada
automaticamente com base na visitagao do usuario a documentos.

Khribi et al (2009) recomenda recursos educacionais baseado em técnicas de
mineracao de uso da web. A partir da leitura de arquivos de /og (registros de enderegos
visitados), sessoes de usudrios sdo agrupadas de acordo com similaridade e regras de
associagdo sao criadas entre estas sessoes e elementos visitados. Recursos sao
recomendados a partir da identificagdo da sessdao do usuario atual e dos elementos que
estdo associados a esta sessao.

Em [Baghi, Biletskiy e Li 2008] ¢ apresentada uma abordagem para a
recuperacdo de objetos de aprendizagem cuja classificacdo de relevancia € calculada
com base em uma combinagdo de trés medidas de similaridade: entre palavras-chave,
conceitos (extraidos com o suporte de uma ontologia) e o perfil do usudrio (informagdes
de preferéncia, experiéncia e interesses), obtidas através de preenchimento de
formulario. Silva (2009) utiliza apresentacdes selecionadas por professores para, com
base em técnicas de mineragao de texto, recomendar documentos armazenados em um
repositorio e sugerir expansdes de consultas a serem realizadas na web.

Este trabalho diferencia-se dos trabalhos anteriores nos seguintes aspectos: (1) a
criacdo do contexto ¢ feita de forma semi-automatica, com a sele¢do de recursos sendo
manual e a extracdo de termos por assuntos automatica; (ii) a selecdo do contexto a ser
utilizado em cada busca ¢ feita pelo usuario, simplesmente selecionando a aula desejada,
evitando o problema da evolugdo dos contextos e (ii1) os diferentes assuntos lidados em
um contexto sdo considerados, sendo realizada uma expansdo de consulta para cada
assunto identificado.

3. Extracao de informacoes em recursos educacionais para captura de
contexto

A solugdo proposta neste trabalho utiliza atividades de extragdo de informagdes em
recursos educacionais para capturar o contexto de uma aula e o utilizar para melhorar a
eficiéncia nos resultados de buscas na web. A captura deste contexto ¢ feita através da
extracdo dos termos que aparecem com maior frequéncia dentre os assuntos
identificados nos recursos educacionais disponibilizados para uma determinada aulae a
aplicag¢do deste contexto na recuperagdo de informagoes ¢é feita através da expansao de
consultas realizadas pelos usuarios em um buscador web com o uso dos termos
extraidos para cada assunto. Para detalhar melhor as atividades envolvidas nesta
abordagem, podemos dividi-la em trés modulos: Selecdo de recursos, Modelagem do
contexto e Recuperacao de informagoes.



Selegdo de recursos Modelagem de contexto Recuperacdo de informactes

Figura 1. Médulos da solugao proposta

3.1. Selecio de recursos

O contexto a ser utilizado na expansao de consultas ¢ definido a partir de extragdao dos
termos mais frequentes dos recursos educacionais selecionados pelo professor da
disciplina. Logo, a atividade de selecdo destes recursos ¢ uma tarefa essencial para o
correto funcionamento da aplicacdo. Caso nao sejam bons “representantes” do contexto,
este acabard sendo modelado com informacdes incorretas e as consultas expandidas
acabardo nao retornando os resultados desejados.

3.2. Modelagem de contexto

O objetivo da modelagem de contexto ¢ identificar os principais termos de cada recurso
educacional selecionado na etapa anterior e, a partir destes termos, realizar a expansao
de consulta. Para isso, ¢ calculado o peso de cada termo através da métrica TF X IDF,
muito utilizada na area de recuperacao de informagdes [Manning, Raghavan e Schiitze
2008].

Porém, um documento pode tratar de mais de um assunto em sua extensdao. A
simples extracdo dos termos mais frequentes poderia combinar termos referentes a
assuntos diferentes, o que acabaria comprometendo a qualidade das consultas
expandidas a serem geradas nas etapas posteriores. A solugdo encontrada para este
problema foi considerar a segmentacdo de textos e a clusterizagdo.

A segmentacdo de texto ¢ uma atividade de processamento de linguagem natural
que objetiva identificar subtopicos dentro de um documento, delimitando os seus
limites.

Cada subtdpico identificado pode ser tratado em nosso experimento como um
documento independente. Mas como varios documentos da cole¢do podem tratar do
mesmo assunto ou de assuntos semelhantes, optou-se entdo por agrupa-los de alguma
forma para a modelagem do contexto.

Para isto utilizamos a clusterizag¢do, técnica estatistica que permite uma geragao
automatica de agrupamento de dados (documentos). Nesta técnica, os vetores de termos
de cada documento sdo agrupados de acordo com o célculo de fungdes de similaridade e
distancia aplicadas a cada par de vetores.

3.3. Recuperacio de informacoes

O subconjunto de termos obtido na execucdo da atividade de extragdao de informagoes,
executada em cada agrupamento de assunto, ¢ a entrada para a expansao de consultas. A
expressao de busca digitada pelo usudrio serd expandida n vezes, sendo n o nimero total



de agrupamentos obtidos, representando todos os assuntos tratados na colecdo de
documentos selecionada. Estes termos obtidos também sdo expandidos com a utiliza¢ao
de um dicionario, sendo incluidos termos sindnimos em clausulas OR na consulta.

Cada consulta expandida ¢ executada em um motor de busca, podendo ser este
um buscador web comercial (Google, Yahoo) ou alguma ferramenta interna. Seus
resultados sao exibidos em regides distintas, uma para cada agrupamento de assunto.

4. Experimento

Para validar a proposta, foi implementada em Java uma aplicagdo Web para capturar e
modelar um contexto representando o dominio de conhecimento de um curso. No
moédulo de selecdo de recursos foi implementada uma integracdo com o sistema
educacional Moodle. No sistema, o professor de um determinado curso pode selecionar,
dentre os recursos disponibilizados para uma aula, quais devem ser utilizados para
representar o seu contexto.

Para realizar a segmentacgdo de texto, utilizamos o software MorphAdornerl, que
implementa o método de segmentagdo linear Texttiling [Hearst 1997]. Para o agrupa-
mento de segmentos, utilizamos uma implementacdo do algoritmo de clusterizag¢do k-
means [Manning, Raghavan e Schiitze 2008] disponivel na suite de ferramentas de
mineracdo de texto chamada Textgardenz. O dicionéario utilizado para a expansdo de
termos foi o Wordnet’, uma vez que os textos selecionados seriam em inglés.

Utilizamos este sistema para realizar um estudo de caso em uma disciplina de
mestrado de uma universidade federal. Um professor selecionou, dentre os recursos
disponiveis na plataforma Moodle para uma determinada aula, quais seriam boas fontes
para a constru¢do do contexto. Como nos artigos selecionados era possivel distinguir
dois grandes assuntos, a aplicacdo foi configurada para a geragdo de 2 agrupamentos
para este contexto. A aplicacdo também foi configurada para executar as consultas
realizadas no motor de busca Google e exibir seus resultados da seguinte forma: um
painel exibindo os resultados da consulta original e outros dois painéis exibindo os
resultados das consultas expandidas, um para cada agrupamento (cada agrupamento
contribuindo com termos diferentes para a expansao).

Os estudantes matriculados na disciplina, que ja tinham conhecimento sobre os
assuntos tratados na aula selecionada, foram divididos em 2 grupos e utilizaram a
ferramenta em duas situagdes: na primeira parte deveriam executar uma consulta
previamente elaborada por um especialista. Na segunda parte teriam a liberdade de
elaborar a sua propria consulta, com o objetivo de pesquisar recursos que pudessem
complementar o aprendizado em algum assunto tratado na aula. Nas duas etapas, as
consultas foram executadas duas vezes, com configuracdes diferentes para o numero de
termos utilizados nas expansdes: na primeira vez com 4 termos e na segunda com 7.

A diferencga entre os experimentos realizados pelos dois grupos foi a forma com
que os termos utilizados para a expansdo foram selecionados. No primeiro grupo, os
termos eram selecionados automaticamente, pelo critério de relevancia. Ja no segundo,

" http://morphadorner.northwestern.edu/
? http://textgarden.org/
3 http://wordnet.princeton.edu/



os estudantes tinham acesso a uma lista de termos sugeridos e poderiam selecionar quais
termos seriam utilizados na expansao.

Os resultados obtidos foram avaliados de acordo com métricas consolidadas por
[Tang e Sun 2003] para a avaliagdo de buscadores web: Precisao total dos 10 primeiros
resultados, profundidade da busca e correlagdo de ranking. A primeira medida ¢ uma
adaptacdo da precisdo total aplicada na pesquisa original, aplicada aos 20 primeiros
resultados. A alteragdo do nimero de resultados avaliados se justifica por estudos que
mostram o comportamento ao realizar buscas na internet, em que a maioria acessa
somente a primeira pagina de resultados e em geral se limitando aos 5 primeiros
resultados [Spink e Jansen 2004] e [Jansen et al 1998]. Como a ferramenta de busca
utilizada em nossa aplicacao tem como configuragdo padrao a exibicao de 10 resultados
por pagina, foram avaliados somente este nimero de resultados.

Os estudantes julgaram cada resultado obtido, dentre os 10 primeiros, de acordo
com sua relevancia em uma escala de 5 pontos, usando “0” para indicar sem relevancia
e “4” indicando alta relevancia. Estes julgamentos foram utilizados para gerar a medida
de precisdo total dos 10 primeiros resultados, calculada com a aplicagdo da seguinte

formula:
10

Precisio Total dos 10 primerros resultados = X julgamento;
i=1

10x 4

Onde julgamento; corresponde ao julgamento de relevancia atribuido ao i-ésimo
resultado, 10 é o numero de resultados considerados e 4 € o valor maximo de relevancia
atribuido para cada resultado.

A segunda métrica calculada foi a profundidade da busca, que reflete o numero
de documentos ndo relevantes que o usudrio deve avaliar até que encontre x documentos
relevantes. Logo, quanto menor o valor, menor ¢ o esfor¢o do usudrio para encontrar
resultados relevantes. No experimento, os estudantes avaliaram, para os resultados
obtidos com a consulta original e com as consultas expandidas, a partir de que posi¢ao
na lista de resultados foram obtidos 2 resultados consecutivos com relevancia atribuida
maior ou igual a 3.

A terceira métrica, correlacdo de ranking, foi realizada através da comparagdo
entre a posicdo de cada resultado obtido com a atribuicdo de relevancia feita pelos
estudantes. Espera-se que os resultados obtidos sejam ordenados em ordem decrescente
de relevancia, e o objetivo desta métrica ¢ verificar a correlagdo entre a priorizagdo ideal
e a obtida nas buscas. Dado que foram avaliados os 10 primeiros resultados, e a escala
de avaliacdo ¢ de 5 posicdes, a priorizagdo ideal a ser considerada possui nas primeiras
posicdes dois documentos com avaliagdo 4, dois com avaliagdo 3, e assim
sucessivamente até os dois ultimos resultados com avaliagdo 0. Para o calculo da
correlacdo foi utilizado o coeficiente de correlagdo de Pearson [Kendall e Stuart 1973].

4.1. Resultados obtidos e discussoes

Os resultados obtidos na métrica de precisdo total, detalhados na tabela 1, mostram uma
melhora nas expansdes com 4 termos nos dois assuntos, € na expansao com 7 termos em
um dos assuntos. No grupo em que os termos foram selecionados automaticamente a



melhora s6 pode ser identificada em um dos assuntos, enquanto no grupo em que 0S
termos foram selecionados manualmente a partir de uma lista de sugestdes a melhora foi
nos dois assuntos e nas duas configuragdes de numeros de termos.

Tabela 1. Precisao total dos 10 primeiros resultados

Consulta | 1°assunto | 2° assunto 1° assunto | 2° assunto
original | (4 termos) | (4 termos) | (7 termos) | (7 termos)

Grupo 1 0,74 0,72 0,79 0,38 0,80
Grupo 2 0,46 0,73 0,62 0,65 0,63
Valor global | 0,63 0,73 0,72 0,49 0,73

Na profundidade da busca (tabela 2), que representou o niumero de resultados
ndo relevantes que o usudrio teve que avaliar até encontrar dois resultados consecutivos
com relevancia maior ou igual a 3, a tendéncia de melhora se repetiu, porém com os
resultados das expansdes no grupo 1 sendo sempre melhores, € o grupo 2 apresentando
o0 Unico resultado de aumento na profundidade na expansao realizada com 7 termos no
primeiro assunto.

Tabela 2. Profundidade da busca

Consulta 1° assunto | 2° assunto 1° assunto | 2° assunto

original (4 termos) | (4 termos) | (7 termos) | (7 termos)
Grupo 1 416 3,5 3,5 4 3,5
Grupo 2 4,75 2,25 2,5 6 3,5
Valor global 4.4 3 3,1 4.8 3,5

De forma geral, a métrica correlagdo de ranking demonstrou que as expansoes,
embora possam retornar resultados mais precisos € com menor profundidade de
navegacao, retornam resultados com ordenagao de prioridade menos correlacionada com
a priorizacdo ideal. Somente em um assunto no grupo 1, com expansdo de 7 termos, foi
observada uma melhoria no coeficiente de correlagao.

Tabela 3. Correlagao de ranking

Consulta 1° assunto | 2° assunto 1° assunto 2° assunto

original (4 termos) | (4 termos) | (7 termos) | (7 termos)
Grupo 1 0,29 0,22 0,32 0,40 0,17
Grupo 2 0,17 0,18 -0,14 -0,22 -0,16
Valor global 0,24 0,20 0,13 0,15 0,03

4.2. Questionario

Apds a execucdo do experimento, os estudantes responderam a um questionario
contendo perguntas fechadas sobre o uso da ferramenta, com escala de 5 pontos,
variando de “0” indicando discordancia total até “4” indicando concordancia total.

Todos os estudantes concordaram que os resultados de busca apresentados nos
painéis dos dois assuntos representavam diferentes visdes sobre o tema pesquisado. A
maioria dos estudantes (80%) também concordaram que estas visdes eram
complementares. Também houve unanimidade em concordar que os resultados obtidos
com a consulta original foram mais genéricos dos que os obtidos com as expansdes.

A expansao de consulta trouxe como consequéncia a obtencdo de mais
resultados contendo referéncias académicas, tais como livros, apresentacdes, artigos,
etc. na avaliagdo de todos os participantes do experimento. A maioria deles (80%)



também considerou que o aumento no numero de termos contribuiu com a obtengao
destes resultados.

O aumento do nimero de termos teve influéncia direta na queda da qualidade
dos resultados para 40% dos estudantes. 20% consideram que ndo houve piora,
enquanto 40% se mostraram neutros.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

O uso de atividades de extragdo de informagdes pode ser considerado para aumentar a
eficiéncia em recuperacdo de informagdes em um ambiente educacional. Os
experimentos realizados indicaram que recursos educacionais utilizados em uma aula e
selecionados por um professor podem ser utilizados, apds a aplicacdo de técnicas de
segmentacdo de texto, clusterizagdo e extragdo de termos, como fonte para a expansdo
de consultas, trazendo para os estudantes resultados que indicam novos recursos
educacionais que podem complementar o seu aprendizado.

Como trabalhos futuros, podemos destacar: Aplicacdo desta abordagem para
modelar outros tipos de contextos, como por exemplo as preferéncias dos usudrios ou o
contexto didatico/pedagdgico; Aplicagdo do experimento em diferentes cendrios de
aprendizagem, tais como baseados em problema, projeto ou discussdo, com colaboracao
entre os alunos; Aplicacdo da avaliacdo em diferentes situacdes, dominios e grupos de
usuario; Aplicagdo em recursos de diferentes idiomas; Desenvolvimento de uma
interface em que seja permitida uma melhor visualizagao dos resultados obtidos em cada
agrupamento, facilitando a identificagdo dos resultados mais relevantes.
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