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Abstract. This paper presents a model to recommend educational material des-
cribed with metadata. In order to make it work, we propose a pattern to describe
user profiles to provide interoperability among educational platforms and cog-
nitive learning aspects. We also present instructions to describe educational
material as ontological individuals. The proposed model aims to be used with
semantic web technologies and traditional recommender system algorithms.

Resumo. Este trabalho apresenta um modelo para a recomendacdo de
contetidos educacionais descritos através de metadados. Para seu funciona-
mento é apresentada a proposta para descri¢do de perfis de usudrios que possi-
bilitem interoperabilidade entre aplicacdes educacionais e aspectos cognitivos
de aprendizado. Também é apresentado como podem ser descritos conteiidos
educacionais de forma a associa-los como individuos de ontologias. O modelo
proposto visa ser utilizado em conjunto as tecnologias da Web Semdntica e aos
tradicionais algoritmos de recomendagdo.

1. Introducao

E crescente o volume de informagdes disponibilizadas diariamente na Internet. De acordo
com a Internet World Stats' dos anos 2000 até 2009 o taxa de crescimento foi de 380%
e o nimero de dominios alcancou segundo a internet Systems Consortium® a quantia de
730 milhdes em janeiro de 2010.

Parte de tamanha sobrecarga também é composta pelo dominio educacional. Den-
tre seus conteddos pode-se destacar apresentagdes, artigos, jogos educacionais entre ou-
tros materiais que visam auxiliar no processo de aprendizado. Considerando isto, a tarefa
de encontrar e sugerir algum contetido educacional que seja relevante e adequado as ca-
racteristicas de cada usudrio € contexto ao qual este trabalho engloba.

Sugerir conteudos dentre infinitas possibilidades vem sendo tratado com a
utilizacdo de Sistemas de Recomendacdo (SR). Ferramentas que utilizam dos seus
métodos vem sendo amplamente utilizados em dominios de entretenimento com signi-
ficativo sucesso. Seja para sugerir filmes [Miller et al. 2003] ou produtos em web-sites
de comércio eletronico [Leino and Réihd 2007]. SR auxiliam no processo de indicar ou
receber indicacao de “coisas” que porventura possam ser Uteis para um usudrio ou grupo
de usudarios. [Resnick and Varian 1997].

Thttp://www.internetworldstats.com/stats.htm
“http://ftp.isc.org/www/survey/reports/current/



Dito isto, € possivel inferir que sistemas educacionais que utilizem suas técnicas
poderiam trazer beneficios a alunos de diferentes cursos e niveis desde que tomadas al-
gumas precaucoes. Parte-se desta premissa, pois acredita-se que receber a md sugestdao
de filme pode vir a ser menos “doloroso” para um usudrio do que receber a sugestao de
algum conteddo educacional que de alguma maneira o desmotive.

Considerando a utilizagdo de SR em dominios educacionais, defende-se que sejam
considerados aspectos relacionados a requisitos pedagdgicos, cognitivos e culturais. Algo
até entdo nao observado na literatura pesquisada.

Tradicionalmente os SR sdo  divididos em trés  abordagens
[Adomavicius and Tuzhilin 2005]. A Filtragem Colaborativa (FC) que realiza o
processo de recomendacdo considerando a similaridade entre os usudrios; Filtragem
Baseada em Conteudo (FBC) que busca a similaridade entre os objetos a serem recomen-
dados com o histérico de cada usudrio; Abordagem Hibrida que busca através de técnicas
especificas mesclar FBC e FC [Burke 2007].

A principal caracteristica de tais abordagens € a utilizacdo de funcdes de simila-
ridade associadas a métodos estatisticos para seu funcionamento, ndo considerando as-
pectos intrinsecos de seus usudrios como, por exemplo, sua facilidade em compreender
conteddos educacionais expressos através de diagramas ou imagens.

Tais aspectos que permitem tal delimitacio de conteudos, tradicionalmente,
compdem o conhecimento tacito de professores ou tutores, os quais, através de sua ex-
periéncia adaptam suas sugestdes de conteidos de forma a auxiliar seus alunos a compre-
ender determinados conteidos. Prover meios para que o raciocinio computacional con-
temple tais aspectos no momento de sugerir conteddos educacionais é um dos desafios
deste trabalho.

A insercdo de tais aspetos de maneira a permitir seu uso computacional
vem através da descricdo das caracteristicas através de metadados® que contemplem
informacdes que possibilitem delimitar os contetidos educacionais adequados a cada tipo
de aluno.

Dentre a literatura de metadados educacionais, iniciativas como IEEE LOM
[IEEE 2002] e Dublin Core [Powell et al. 2005] provém conjuntos de metadados que ge-
neralizam a descri¢ao de conteidos educacionais permitindo considerar aspectos que per-
mitem realizar determinadas inferéncias sobre sua descri¢do. Por exemplo: Caso o me-
tadado Interactivity Type esteja preenchido com o valor “material de audio” e o usudrio
possuir problemas auditivos acredita-se que este conteido educacional nao seja apropri-
ado para ele.

Tais padrdes, embora amplamente conhecidos no dominio educacional, ndo con-
templam de maneira apropriada aspectos relacionados ao contexto educacional brasileiro.
Considerando isto, foi optado pela utilizacdo do conjunto de metadados do projeto OBAA
4. Outro motivo desta escolha é pelo fato dos autores terem sélido conhecimento deste
padrdo, dado que sao membros de seu grupo de desenvolvimento. Detalhes mais aprofun-

30 item de um metadado auxilia um computador na compreensio do referido dado. Ex: (meta-
dado)EstiloCognitivo = (dado)’ Visual’
“http://www.portalobaa.org



dados sobre os padrao OBAA pode ser vistos também em [Bez et al. 2009].

Considerando isto, neste trabalho sera proposto um modelo de recomendagao que
possa ser utilizado em conjunto a ambientes educacionais como complemento aos tradi-
cionais métodos de recomendacdo ja existentes, ndo descartando as pesquisa realizadas
até entdo. Esta espécie de pos-processamento, na visao dos autores, delimita aspectos que
devem ser considerados quando SR partem de ambientes de entretenimento para educaci-
onais.

Outra contribuicao que pode ser mencionada € relacionada a utiliza¢do das tecno-
logias da Web Semantica. O modelo proposto visa adequagao a tais padroes de forma a
permitir a sugestdo de conteddos presentes em outros sistemas de ensino, compartilha-
mento de perfis de alunos e ontologias de dominio.

De maneira a expor a contribuicao deste artigo comecamos apresentando os traba-
lhos relacionados a utilizac@o de SR na drea da educag@o, uma revisdo bibliografica sobre
SR, Metadados Educacionais e Web Semantica, o padrao de metadados OBAA com suas
principais caracteristicas, a Proposta de Recomendacao que apresenta o modelo proposto
a lidar com o objetivo apresentado e finalizamos com as Conclusdes e Rumos de Pesquisa.

2. Trabalhos Relacionados

A utilizacdo de SR em sistemas educacionais nao é novidade. [Zaine 2002] propdem um
agente de recomendac¢do que modela representacdes do perfil de seus usudrios através do
uso de técnicas de mineracdo sobre o histérico de acesso dos mesmos. A partir desta
representacdo o agente realiza recomendacdes baseado no que usudrios com histéricos
semelhantes fizeram em determinada atividade didética.

[Zhu et al. 2007] apresentam um sistema de recomendagdo para ambientes educa-
cionais baseado em agentes e pacotes SCORM. O processo de recomendagdo visa auxiliar
no processo de aprendizado sugerindo contetidos que possam ser Uteis para a realiza¢ao
de alguma atividade didatica.

[Zhuhadar et al. 2009] realizam o processo de recomendac¢do baseados em bus-
cas de conteudos educacionais realizadas por usudrios. O perfil de seus usudrios consi-
dera areas de conhecimento associadas a estes de maneira a comparar com as areas dos
conteddos educacionais possibilitando o processo de recomendacdo. Para o descri¢dao
destas dreas eles propdem a utilizacdo de ontologias.

O trabalho de [Garcia et al. 2009] apresenta um framework para recomendar alter-
nativas que auxiliem professores a prover alternativas didaticas que auxiliem seus alunos
na resolucdo de tarefas propostas em sala de aula. Para isto, € baseado em métodos de
FC apoiados a regras de associacdo extraidas automaticamente através de técnicas de
mineracdo de dados dos histdricos de agdes no sistema.

Apesar de serem efetivos em sua capacidade de realizar a recomendacdo de
conteudos educacionais, tais sistemas ndo consideram:

1. Aspectos relacionados a aptiddes cognitivas dos usudrios.

2. Reuso das informacdes de seus usudrios. E necessario que cada usudrio informe
ou realize conjuntos de acdes que permitam delimitar seus gostos.

3. Reuso de conteudos educacionais. Os contetidos educacionais estdo restritos ao
dominio da aplicagdo.



Dentre os aspectos enumerados, neste trabalho buscam-se as seguintes alternati-
vas: Para o aspecto 1, considera-se o uso do padraio OBAA que prevé a descricdo de
aspectos cognitivos de ensino na criacdo de conteddos educacionais. Para o aspecto 2 é
prevista a utilizacao de tecnologias provenientes da Web Semantica, como por exemplo,
o uso do padrao FOAF sendo proposta a extensao de seu vocabuldrio sem a perda de com-
patibilidade. Para o aspecto 3 € previsto que o modelo utilize repositérios existentes de
conteddos educacionais descritos por metadados. Este uso, elimina a necessidade de criar
do zero todo o material de ensino.

3. Referencial Técnico e Teorico

3.1. Sistemas de Recomendacao

Segundo [Resnick and Varian 1997] um Sistema de Recomendagdo tem por finalidade
auxiliar no processo social de indicar ou receber indicagdo. A recomendagdo pode ser
referente a qualquer “coisa” que venha auxiliar ao usudrio ou grupo de usudrios.

[Adomavicius and Tuzhilin 2005] descreve o processo de recomendacdo de
acordo com a equagao 1 :

Yu € U, olu = argmaz f(u,0),s € S (1)

Onde U, representa um conjunto de usudrios, O, o conjunto de objetos a serem re-
comendados (ambos podem ser compostos por milhares de usuarios e milhares de objetos
a serem recomendados) alguma fungao de utilidade f que mede o quao util um objeto o
pode ser a um usudrio u temos por exemplo: U x O — R, onde R e um conjunto total-
mente ordenado de objetos. Desta forma, para cada usudrio v € U escolhe-se o objeto
0 € O que maximize a fungio de utilidade de um usudrio.

De maneira geral, a funcao de utilidade € representada por uma avaliacdo que
represente o quanto determinado usudrio qualifica o item recomendado. Por exemplo, o
filme Matrix foi avaliado por um usudrio com a nota 8 em um escala entre 1 a 10.

3.2. Metadados Educacionais

Metadados® sdo utilizados como forma de facilitar a compreensdo computacional sobre
determinado objeto. Seu uso tem se tornado comum em aplicacdes que sdo voltadas a
Web Semdntica [Shadbolt et al. 2006]. No contexto educacional, os metadados descrevem
informacodes referentes a processos de aprendizagem, caracteristicas recomendadas para
o0 acesso de conteddos educacionais, entre outros aspectos.

Tais informacdes podem, por exemplo, auxiliar mecanismos inteligentes no pro-
cesso de sugestdo de contetidos educacionais a pessoas com necessidades especiais. Al-
guns exemplos de iniciativas relacionadas a defini¢do de metadados educacionais sdo:

e IEEE LOM: consiste em 76 elementos, organizados em nove categorias. Os
elementos possuem sintaxes especificas que orientam o seu preenchimento. A
especificacdo possibilita a identificagdao do recurso, controle de seu ciclo de vida e
caracteristicas pedagogicas. As categorias do IEEE LOM sao: general, lifecycle,

>“Dados sobre dados” permitindo que estes se tornem inteligiveis por computador



meta-metadata, technical, educational, rights, relation, annotation e classification
[IEEE 2002].

e Dublin Core Metadata Element Set: consiste em um vocabuldrio de quinze
propriedades usadas para a descri¢do do recurso. E considerada como uma
simplificagdo do IEEE LOM, pois contempla apenas os elementos mais utiliza-
dos pelos professores e desenvolvedores na pratica. Os elementos da versao 1.1
sdo: coverage, description, type, relation, source, subject, title, contributor, crea-
tor, publisher, rights, date, format, identifier e language [Powell et al. 2005].

e CanCore Learning Object Metadata: baseia-se na especificacdo IEEE LOM,
reduzindo a complexidade e ambiguidade dele, por exemplo, ndo fazendo uso
da categoria annotation (em itdlico ou traduza). Para os elementos do ambito
pedagégico, o CanCore considera a estrutura do ensino publico do Canada nos
anos do primadrio, secundério e superior (em cursos presenciais e a distancia) no
Canada [Friesen and McGreal 2005].

e UK Learning Object Metadata Core (UK LOM Core): baseia-se no IEEE
LOM também. Ele foi otimizado para considerar a estrutura educacional do Reino
Unido. O maior beneficio dele € o aumento de incentivo para provedores de da-
dos e servicos e a ampliacdo de vocabularios desenvolvidos exclusivamente para
o contexto educacional local [Barker 2004].

e OBAA: combina a tecnologia de objetos de aprendizagem com sistemas multi-
agentes. Ainda, permite a descricdo de objetos de aprendizagem baseados na
web, TV digital interativa e dispositivos moveis. Para sua construgdo, ele se ba-
seou nas especificacoes IEEE LOM, TV-Anytime e MPEG-7. Além das categorias
do IEEE LOM, criou novos elementos para as categorias technical e educational.
Além disto sdo propostas novas categorias como accessibility e segmentinforma-
tiontable. [Bez et al. 2009]

No contexto educacional, os padroes IEEE LOM e Dublin Core visam generali-
zar as descri¢cdes educacionais com o objetivo de delimitar as informagdes necessarias
para descrever conteudos educacionais. Os demais padroes geralmente derivam destes
atribuindo ou refinando metadados de maneira a adapta-los a regido que sido adotados.
Considerando isto, neste trabalho serd feito o uso do padrao OBAA.

3.3. Web Semantica

A Web Semantica [Shadbolt et al. 2006] provém métodos e padrdoes que permitem dar
significado ou “semantica” as informacgdes que estio presentes na internet. Os beneficios
disto sdo relacionados a utilizacdo de agentes computacionais que possam autonoma-
mente buscar informagdes através da inferéncia sobre seus conteudos.

Dentre as tecnologias da Web Semantica destacam-se: RDF (utilizada para a
descricao de recursos), RDF(s) e OWL, as duas ultimas além de permitir a descri¢ao
de recursos ampliam o vocabuldrio possibilitando sua descricao formal de conceitos, ter-
mos e relacionamentos de em um dominio de conhecimento. Tais tecnologias podem ser

utilizadas em arquivos em formatos especificos ou inseridos em um arquivo no formato
XML.

Muitas aplicacOes nos dias de hoje fazem uso de tais tecnologias. Considera-las
no presente modelo de recomendacgdo pode vir a trazer resultados positivos para usudrios
de SR educacionais.



3.4. Padrao OBAA

Além das caracteristicas que permitem a interoperabilidade entre plataformas de hard-
ware, o padrao OBAA possui linhas de trabalho com pesquisas fortemente voltadas para
o desenvolvimento de sistemas educacionais baseados em tecnologias de Inteligéncia Ar-
tificial.

Na prdtica, a independéncia de tecnologia e flexibilidade da proposta do OBAA ¢é
garantida pela defini¢do de sintaxe em XML e da semantica usando uma ontologia OWL?®
compativel com a Web Semantica.

A modelagem definida para o0 OBAA estd de acordo com a linguagem OWL-
DL’, o que permite uma expressividade suficiente para a sua aplica¢do no contexto destes
metadados mantendo a completude computacional e decidibilidade.

4. Proposta de Recomendacao

Devido ao carater interdisciplinar desta proposta, a Figura 1 ilustra como os tépicos apre-
sentados nas secOes anteriores se complementam de maneira a dar funcionalidade ao mo-
delo proposto.

’ Modelo de Recomendagao <:> Aplicacdo
Educacional

Figura 1. Modelo de Recomendagao

Desta forma, na Figura 1 sdo apresentadas as tr€s principais areas de pesquisa en-
volvidas: SR Metodos (Composto por um ou mais algoritmos), Web Semantica (Com-
posto pelas tecnologias de descri¢cdo) e Educacao (Composta por recomendagdes pe-
dagogicas). Cada uma destas areas se relaciona de maneira direcional quanto represen-
tam regras de um dominio, ou bi-direcional quando o modelo faz uso de seus métodos e
técnicas de acordo com as requisi¢des de uma Aplicacao Educacional.

O presente trabalho se limita a dar €nfase aos requisitos principais para o funcio-
namento de um SR. Focando na descri¢do dos perfis de usudrios e dos contetidos educa-
cionais.

4.1. Fluxo de Funcionamento

O modelo proposto é baseado no formalismo e na taxonomia de SRs propostos por
[Adomavicius and Tuzhilin 2005]. A Figura 2 apresenta uma visao sobre o processo de
recomendacao e a etapa em que o presente trabalho se situa frente esta taxonomia.

SWeb Ontology Language: http://www.w3.org/TR/owl2-overview/
"Do inglés Description Logic em tradugio livre: Légica Descritiva



Ainda tendo com base a Figura 2, a marcacdo de nimero 1 ilustra trés métodos
de recomendac¢do (RBC, FC e Hibrido) junto aos requisitos minimos para o seu funciona-
mento. Desta forma interpreta-se que o retangulo mais a esquerda ( RBC ) necessita para
seu funcionamento no minimo a comparacao entre o perfil do usuério com o do perfil dos
objetos para realizar alguma recomendacao.

O presente modelo propde o pds-processamento das recomendagdes realizadas
por algum método tradicional de recomendacao. Representado pela etapa marcada com o
ndmero 2. Para seu funcionamento sdo necessarios o conjunto de recomendagdes o' € O
para algum usudrio v e no minimo dois conjuntos de metadados. O primeiro conjunto des-
creve o perfil do usudrio u com as informagdes 7u’. O segundo conjunto descreve o objeto
o' com as informagdes io’. Comparar iu’ e 70’ originam a lista final de recomendagdes.

O exemplo ilustrado na Figura 2 marcacdo nimero 2 considera o conjunto de
metadados educacionais OBAA pelo fato de terem sido escolhidos para o escopo deste
trabalho.

Figura 2. Visao do processo de Recomendacao + Modelo Proposto

O processo de comparagcdo pode ser feito através de regras de producdo, Ra-
ciocinio Baseado em Casos ou métodos que facam uso de func¢des estatisticas. O presente
modelo visa padronizar a maneira como devem ser desenvolvidos SR para a educagao,
desta forma, detalhes sobre a estrutura de metadados de perfis de usudrios e de conteidos
educacionais sdo descritos no decorrer das secdes.

4.2. Modelo de Conteudos Educacionais

O conteudo educacional pode ser considerado qualquer objeto que tenha por finalidade
auxiliar no processo de aprendizagem. Desta forma, sdo exemplos de contetidos educa-
cionais: Livros; Artigos; Apresentacoes; Videos ou até mesmo objetos fisicos. O que
os torna “funcionais” para o modelo de recomendacao proposto sao os metadados que os
descrevem. Neste trabalho serd utilizado o modelo de contetddos educacionais do padrao
OBAA.

Conteudos educacionais previstos para este modelo sdo descritos com o padrao
OBAA e constituidos por um conjunto de metadados armazenados em um arquivo no for-



mato XML. A Figura 3 ilustra o modelo de conteido educacional proposto. Desta forma,
os conteudos educacionais sao descritos em arquivos que possuam semantica e sintaxe
OWL e formato XML ou OWL. Apés € previsto que estes passem a se tornar individuos
de uma ontologia OBAA descrita em OWL. Esta abordagem permite que contetidos edu-
cacionais “carreguem” partes da ontologia preenchidas com atributos especificos.

Adotar esta abordagem, em nosso ponto de vista, torna o modelo adaptavel a Web
Semantica além de possibilitar a utilizacdo de raciocinio 16gico sobre a descri¢ao presente
em tais conteudos, permitir classificagdo e categoriza¢do padronizada dos contetidos e
tipos de informagdes presentes, facilita o reuso de tais contetidos educacionais e permite
que o modelo filtre resultados provenientes de algoritmos de recomendacao tradicionais
de acordo com caracteristicas pedagogicas, restricdes de plataforma e demais presentes
no padrao OBAA.

Conteudos Educacionais Formato de Argquivo Visando se tornar
- | (XML
~ H |
SN =
"
— i o WL

Figura 3. Composicao do conteudo educacional

4.3. Modelo de Usuario

O modelo de usudrio proposto para este modelo € baseado nos trabalhos de
[Primo and Loh 2006] e [Lichtnow et al. 2006], sendo ilustrado pela Figura 4. A
marcac¢do de nimero 1 ilustra o histérico de atividade de um usudrio. Este historico pode
abranger avaliacOes realizadas a contetidos educacionais, historicos de acesso, interes-
ses explicitados entre demais aspectos relacionados a experiéncia de uso. A marcacdo de
numero 2 ilustra como pretende-se armazenar e descrever semanticamente as informagdes
coletadas/extraidas dos usudrios. No exemplo € mencionado o uso do padrio FOAFS.

Figura 4. Modelo de Usuario Proposto

A utilizacdo do padrao de metadados FOAF torna o presente trabalho de acordo
com as atuais tecnologias da Web Semantica. A escolha por esta tecnologia € relacionada
as seguintes observagdes frente a literatura:

e Permite descrever pessoas, suas relacdes e atividades que realizam.

8http://www.foaf-project.org/



e Vem sendo adotada por aplicacdes que se direcionam ao uso da Web Semantica (
Facebook, API‘s de grafos sociais do GOOGLE, entre outros);

e Facilita o processo de aquisicdo de conhecimento, permitindo que os usudrios
fornecam uma URI apontanto para o seu perfil FOAF a ser importado reduzindo
o problema de Partida Fria®;

e Compatibilidade com ontologias OWL, facilitando o processo de inferéncia sobre
os perfis de usudrios

e Possibilidade de utilizar a linguagem de consulta SPARQL, facilitando a
recuperacdo de informacdes especificas sobre os usudrios. (A utilizacdo desta
linguagem também pode ser uma alternativa para a recuperacao de conteidos edu-
cacionais)

De maneira a possibilitar a utilizacdo do FOAF junto ao modelo proposto, estuda-
se estender o seu vocabuldrio de maneira a utilizar metadados do padraio OBAA. Esta
medida visa permitir que sejam descritas informagdes de cunho pedagdgico.

5. Conclusoes e rumos de pesquisa

O presente trabalho apresentou um modelo de recomendacdo de contetidos educacionais
descritos por padroes de metadados. A utilizacdo deste modelo pode trazer beneficios
para estudantes, que teriam contetidos sugeridos de acordo com seu perfil cognitivo e
necessidades especiais. Para professores tal modelo pode ser utilizado no processo de
elaboracdo de conteidos programaticos e materiais de ensino para disciplinas a serem
ministradas.

Também foi apresentado como o presente modelo se adapta as atuais tecnologias
da Web Semantica além de um apanhado superficial sobre metadados educacionais, bem
como, a justificativa para a adoc¢do do padrao de metadados OBAA.

Para dar seguimento as pesquisas e colocar em pratica o modelo proposto sio
planejados estudos que objetivem concretizar a utilizacdo do modelo proposto com 0s
atuais repositdrios de conteidos educacionais, além de permitir que possam fazer parte
do processo de recomendacdo conteidos ndo necessariamente descritos com metadados
educacionais, mas com fundo educacional. Por exemplo, artigos da Wikipedia.

Também faz parte das pesquisas propor a extensao do vocabuldrio de metadados
FOAF para que de suporte a conteidos educacionais. Mensurar e prever custos associ-
ados a implementacdo do modelo proposto junto aos sistemas de ensino popularmente
utilizados (ex: Moodle).

Por fim, desenvolver um protétipo que utilize deste modelo e mensurar o quanto
este permite aumentar a precisdo de uma recomendacdo sob o aspecto de utilidade para
resolucao de um problema especifico € outro ponto crucial a ser explorado.
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