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Abstract. The necessity of the teacher to search and to select appropriate
educational materials for your class is a common fact in the educational
environment. However, the wide availability of materials, the heterogeneity of
the students profiles and the diversity of pedagogical activities that can be
conducted, make this task laborious. In this scenario, this paper proposes a
model for ubiquitous recommendation of educational content to learners
groups, which aims to help the teacher in the process of search and selection
of educational materials taking into consideration the profile of the group and
its context.

Resumo. A necessidade do professor buscar e selecionar materiais
educacionais adequados para sua turma é um fato comum no meio
educacional. Entretanto, a grande disponibilidade de materiais, a
heterogeneidade dos perfis dos alunos e a diversidade de atividades
pedagogicas que podem ser realizadas, tornam esta tarefa bastante
trabalhosa. Neste cendrio, este artigo propoe um modelo de recomendagdo
ubiqua de conteudo educacional para grupos de aprendizes, que visa auxiliar
o professor no processo de busca e sele¢do de materiais educacionais levando
em conta os perfis dos alunos e o contexto onde eles estdo inseridos.

1. Introducao

O planejamento pedagdgico e a organizacdo das aulas sdo relevantes para os
professores. Eles precisam dedicar tempo para realizar esta tarefa, pois € necessario, a
partir do plano de ensino, buscar materiais pedagdgicos adequados. No entanto, devido
a gama de materiais disponiveis, o professor pode levar um tempo consideravel para
encontrar os materiais adequados. Além do que, em uma situagdo ideal, seria preciso
analisar se estes materiais se adéquam nao somente ao plano de ensino, mas também ao
perfil de aprendizado dos alunos [Akbulut 2012] [Peterson 2009] [Felder 1988] e ao
contexto [Dey 2001] onde este aprendizado esta ocorrendo.

Tal problema torna-se mais complexo ainda, quando se considera, ndo apenas os
aspectos individuais de um perfil, mas aspectos gerais do perfil de um grupo que
aprende de forma colaborativa. Da mesma forma, atualmente hd uma ampla gama de
possibilidades de contextos de ensino que podem ocorrer além da sala de aula,
incluindo, por exemplo, atividades extraclasse realizadas em grupo ou individualmente
e atividades a distancia realizadas de modo sincrono ou assincrono.

Uma alternativa para auxiliar o professor ¢ o desenvolvimento de uma
ferramenta de apoio pedagogico baseada em um modelo de selegdo de materiais que
leva em conta os requisitos citados acima. Isso inclui a capacidade de usar informagdes
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provenientes dos temas e topicos do plano de ensino, dos perfis individuais e de grupos
dos alunos e dos contextos para selecdo dos materiais. A maioria destes materiais esta
padronizada como Objetos de Aprendizado (OA) [Wiley 2000] o que propricia sua
localizacdo por meio de ferramentas automatizadas.

Além disso, a Educagcdo Ubiqua [Barbosa 2011] se torna instrumental neste
processo, ndo so facilitando a distribui¢do customizada destes materiais diretamente aos
alunos no horario e local adequados, mas também permitindo o levantamento preciso
das informacdes de contexto.

Neste cenario este artigo propde um modelo de recomendagdo ubiqua de
conteudo para grupos de aprendizes, denominado UbiGroup. O modelo sugere conteudo
educacional para grupos considerando o perfil da turma e o contexto onde os aprendizes
estdo inseridos.

O texto esta estruturado da seguinte forma. A segdo 2 apresenta os trabalhos
relacionados. A se¢do 3 descreve o UbiGroup. A secdo 4 aborda os aspectos
relacionados a implementagdo do protdtipo. A se¢do 5 discute a avaliagdo em um
cenario de teste. Na se¢do 6 encontram-se as consideragodes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Os trabalhos relacionados escolhidos sdo aqueles em que o modelo tivesse
recomendacdo para grupos de pessoas. Nao foram encontrados na literatura trabalhos
que recomendassem OAs para grupos de aprendizes considerando seus contextos.

O trabalho apresentado em [Christensen 2011] consiste no desenvolvimento de
dois sistemas de recomendagdo para grupos, o jMusicGroupRecommender € o
JjMoviesGroupRecommender, os quais respectivamente, recomendam mausicas e filmes.
Ambos os sistemas foram desenvolvidos com base no framework
GroupRecommendation. O trabalho foi realizado atendendo a trés abordagens para
geracdo de recomendagdo para grupos: mesclando as recomendagdes realizadas
individualmente, agregando as classificacdes individuais de cada item avaliado e
construindo um modelo das preferéncias do grupo.

O estudo apresentado em [Boratto, Carta e Satta 2010] consiste na defini¢do de
um modelo para identificacdo automadtica de grupos de usuarios e um algoritmo de
recomendacdo para grupos utilizando a técnica de filtragem colaborativa. Para
identificagdo do grupo, o modelo utiliza as recomendagdes individuais, as combina com
as preferéncias dos usuarios € as usa como entrada para o algoritmo de agrupamento.
Com relagdo a recomendagdo para grupos, ¢ apresentado o algoritmo ImprovedGRA o
qual gera predicdes a partir da matriz de classificagdo utilizada na identificacdo dos
grupos e adiciona as predi¢cdes dos itens ndo classificados pelos usuarios.

O trabalho descrito em [Kim 2009] consiste no desenvolvimento de um
procedimento para recomendagdo para grupos em comunidades on-line, chamado
GRec OC. Inicialmente ¢ gerado um conjunto de recomendagdes para o grupo
utilizando o método de filtragem colaborativa. Logo apods, ocorre o célculo da
similaridade entre os perfis do grupo e a determinag¢do de grupos vizinhos com maior
semelhanca. Para cada grupo vizinho, ¢ selecionado um conjunto de recomendacdes
com base nos itens mais frequentemente comprados. A etapa final consiste em um
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método de filtragem visando reduzir a insatisfagao individual dos membros do grupo. A
tabela 1 mostra um comparativo entre os trabalhos relacionados.

Tabela 1. Comparacéao entre os trabalhos relacionados.

Modelo Formagdo do [ Identificagdo do Grupo |Técnica para Recomendagéo Sensiwel ao [Dispositivos [ltem
Grupo Contexto | Méweis
GroupRecommendation |Manual - (1) Mescla das recomendagdes individuais |Nao Nao Mdsicas e Filmes

(2) Agregacéo das classificagdes
individuais dos itens avaliados
(3) Construgéo do modelo das preferéncias

do grupo
ImprovedGRA Automdtica [Predicdes e Preferéncias|Mescla das recomendagdes individuais Néo Néo Filmes
individuais
GRec_OC Manual - Construgdo do modelo das preferéncias do [N&o Néo Livros

grupo

3. UbiGroup

O UbiGroup ¢ um modelo de recomendacdo ubiqua de conteido para grupos de
aprendizes. Seu objetivo ¢ recomendar OAs considerando de forma integrada os perfis
dos aprendizes e o contexto onde eles estao inseridos.

A arquitetura do UbiGroup ¢é composta por cinco agentes de software
[Wooldridge 2002] conforme pode ser visto na figura 1. O Agente Apoio Pedagdgico
(AP) ¢ o responsavel por obter as informagdes do aprendiz e de informa-lo sobre novas
recomendacdes. O Agente Gestor de Perfis (GP) mantém atualizados os perfis dos
aprendizes e gera a similaridade entre eles. O Agente Gestor de Contextos (GC)
gerencia os contextos. O Agente Recomendador (RE) mantém as regras de
recomendacdo. O Agente Comunicador (CO) efetua a comunicagdo com o0s repositorios
de OAs. As proximas subse¢des abordam os cincos agentes.

(A

N Agente Gestor de
UbiGroup Contextos (GC)

Agente Agente
Recomendador |- Comunicador
(RE) (CO)

Agente Apoio |
Pedagdgico (AP)|

¥

Agente Gestor de

' [
Perfis (GP)

Figura 1. Arquitetura do UbiGroup

3.1. Agente Apoio Pedagogico

O Agente Apoio Pedagogico (AP) realiza a interface com o aprendiz. Ele envia as
informagdes atualizadas dos perfis dos aprendizes para o Agente GP e envia a posi¢ao
atualizada para o agente GC. Também o agente AP solicita a validacdo das credenciais
de acesso do aprendiz pelo o agente GP.

O papel do agente AP ¢ monitorar as movimentagdes do aluno e enviar esta
informagao para o agente GC. Caso o agente GC identifique que o aluno estd contido
em um contexto, ele avisa o agente AP que, por sua vez, notifica o aluno que ele estad
em um determinado contexto.
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Durante o processo de recomendagdo, a responsabilidade do agente AP ¢
notificar o aprendiz de que existe uma recomendacdo para ele. Também ¢ responséavel
por apresentar os OAs recomendados para o aprendiz. Apos a visualizagdo do OA, o
aprendiz ¢ convidado a classificar a recomendacdo indicando se foi satisfatoria ou nao.

3.2. Agente Gestor de Perfis

O Agente Gestor de Perfis (GP) mantém os perfis dos aprendizes atualizados,
realizando ainda um calculo de similaridade entre eles. Além disso, o agente GP ¢
responsavel por liberar o acesso dos aprendizes. Nesse sentido, o agente AP envia para
ele as credenciais de acesso do aprendiz e o agente GP retorna se as credenciais foram
autorizadas. Para representar o perfil do aprendiz foi desenvolvida uma ontologia
[Gruber 2003] (figura 2). A defini¢do das classes foi baseada no padrao PAPI [Papi
2000].

Portfolio )
| Contato )
(| Preferencia

{ Seguranca )

\is-a N ——

( Desempenho )

| Relacao )

Figura 2: Ontologia do Perfil do Aprendiz.

O grau de similaridade do aprendiz para com os demais aprendizes do contexto ¢
gerado a partir do célculo de similaridade baseado nas informagdes das classes
Preferéncia, Desempenho € Portfélio. O calculo consiste em gerar um valor de
equivaléncia individual para cada informag¢do contida nestas categorias. A equagdo (1)
apresenta o calculo de similaridade.

Y, ve(PAvitemi, PAjitem;)
n

S (PA], PAZ) = (1)

A similaridade (S) entre os perfis dos aprendizes (PA;, PA;) é igual ao
somatorio do valor de equivaléncia (ve) de cada item do perfil, dividido pelo nimero
total de itens avaliados (n). O valor de equivaléncia individual entre os itens é definido
pelo algoritmo editDistance [Levenshtein 1966]. Este algoritmo compara duas strings e
determina o0 nimero minimo de operagdes necessarias para transformar uma string em
outra. Com o resultado da fungéo é possivel calcular o valor de similaridade entre as
informacdes a partir da divisdo do numero de operacGes necessarias, obtida pelo
algoritmo, pelo numero maximo de operagGes possiveis.

3.3. Agente Gestor de Contexto

O Agente Gestor de Contextos (GC) mantém os contextos utilizados pelo UbiGroup e
informa o agente RE sobre alteragdes ocorridas com relacdo a entrada ou saida de
membros do contexto. Para representar a informacdo de contexto também foi criada
uma ontologia (figura 3), baseada nas defini¢cdes de [Dey 2001].
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Figura 3: Ontologia do Contexto.

O Agente GC mantém todos os contextos que estdo ativos, os quais sdo aqueles
que possuem pelo menos um aprendiz. Esta condi¢ao ndo significa que o contexto esta
apto a receber uma recomendacdo de conteudo, pois, para isso, deve satisfazer as
condicdes das classes Temporal € Grupo.

Sempre que ocorre a entrada ou a saida de um aprendiz no contexto, o agente
GC informa o agente RE sobre esta movimentacdo, pois ela ¢ um dos gatilhos para
iniciar o processo de recomendacao.

3.4. Agente Recomendador

O Agente Recomendador (RE) gerencia o processo de recomendacgdo. Ele mantém as
regras € executa as etapas necessarias para preparar, executar e encaminhar a
recomendacao.

J4

Uma regra de recomendagdo ¢ um conjunto de relagdes entre o perfil do
aprendiz, o contexto e os metadados dos OAs. A partir desta relacdo ¢ possivel gerar
uma consulta filtrando os OAs pelos seus metadados. Nas tabelas 2 e 3 sdo apresentados
exemplos destas relagdes. A consulta gerada ¢ enviada para o agente CO, que
encaminha ao repositorio. Este, por sua vez, pesquisa os OAs que atendam aos filtros
informados.

Tabela 2: Relagdes entre o Perfil do Aprendiz e os metadados de OA.

Perfil do Aprendiz Metadados OA

Contato  |Tipo Educational | IntendedEndUserRolels
Preferencia |EstiloAprendizagem |Educational |LearningResourceTypels
Preferencia |EstiloAprendizagem |Educational |InteractivityLevells

Tabela 3: Relagdes entre o Contexto e os metadados de OA.

Contexto Metadados OA
Atividade |PalavrasChave |General Title

Atividade [PalavrasChave |General Keyword
Atividade [Tipo Educational [LearningResourceTypels

O processo de recomendacao ¢ iniciado quando existe um contexto pronto para
receber uma recomendagdo. Para isso, € necessario que as condi¢des deste contexto
estejam plenamente satisfeitas. O processo de selegdo dos OAs ¢ realizado pelo agente
RE e consiste em trés etapas: obtencdo dos perfis mais representativos para o grupo,
agregacdo das recomendacOes individuais destes perfis e a classificacdo dos itens
selecionados com base nas avaliagdes dos membros do grupo.

A primeira etapa € a analise dos perfis contidos no contexto. Esta andlise
identifica quais sdo os perfis mais representativos para o grupo, por meio do grau de
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similaridade entre os aprendizes, e, com isso toma estes como base na consulta aos
OAs. Os perfis escolhidos serdo aqueles que tiverem a maior média entre os membros
do grupo. Para obter esta média, o processo busca primeiramente os perfis que tenham
similaridade acima de 90%. Caso nenhum perfil tenha atingido tal grau de similaridade,
o agente reduz 10% e verifica novamente se existe algum perfil. Caso ndo ache nenhum,
o agente segue sucessivamente reduzindo em 10% até encontrar pelo menos um perfil
que atenda a média pesquisada.

Apoés isso, inicia-se a segunda etapa que ¢ a geracdo das recomendacdes
individuais para os perfis selecionados. Com base no perfil, contexto e regra de
recomendacdo contida no contexto, o agente define os filtros de pesquisa a serem
utilizados e os envia para o agente CO. Este agente executa a consulta no repositério e
retorna o resultado para o agente RE. Apods a execugdo das recomendagdes individuais
para os perfis representativos, estas sao unificadas em uma unica listagem, constituindo
a listagem prévia de OAs a serem recomendados.

Para finalizar o processo de recomendacdo, o agente RE classifica esta listagem
com base nas avaliagdes realizadas pelos membros do grupo. Assim os itens melhores
avaliados serdo os primeiros da listagem a serem recomendados para o grupo. O agente
RE seleciona estes e envia para o Agente AP.

3.5. Agente Comunicador

O Agente Comunicador (CO) efetua a comunicacdo com os repositérios de OAs. A
partir de uma solicitagdo do agente RE, ele efetua o acesso ao(s) repositorio(s)
cadastrado(s) e retorna as informagdes solicitadas.

A comunicag@o com os repositdrios ocorre através de Webservice, onde o agente
CO acessa os servigos disponiveis no repositorio. Ele recebe do agente RE os filtros de
pesquisa e transforma estes dados em uma consulta SPARQL, que por sua vez ¢ enviada
ao repositorio. O repositorio retorna uma listagem dos OAs em XML. Esta listagem ¢
encaminhada para o agente RE.

4. Prototipo para Prova de Conceito

Para apoiar o processo de avaliagdo do UbiGroup foi implementado um protdtipo. A
primeira etapa da implementagao consistiu no projeto do sistema, onde foi desenvolvida
a documentacdo técnica. A segunda etapa consistiu no desenvolvimento das
funcionalidades dos agentes.

Na etapa de projeto foi utilizada a linguagem UML 2.1 para modelar os agentes.
Esta abordagem vem sendo explorada pela comunidade académica [Bauer 2005]
[Guedes 2011].

Na etapa de desenvolvimento foram implementadas as funcionalidades previstas
em cada agente e a comunicacdo entre eles. Para o desenvolvimento do prototipo foi
utilizada a linguagem de programag¢do Java com o auxilio das seguintes tecnologias:
Tomcat, Android SDK, Jena, SPARQL e REST/Jersey.

5. Metodologia de Avaliacao

Os experimentos para avaliacdo do modelo consistiram na utilizagdo de uma estratégia
de validacdo por cenarios. Esta abordagem vem sendo utilizada pela comunidade
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cientifica para avaliacdo de ambientes sensiveis ao contexto [Dey 2001] e ambientes
ubiquos [Satyanarayanan 2001].

O cenario de teste criado para avaliacao correspondente a uma aula utilizando o
UbiGroup. Considere a seguinte situagdo: “Um professor de graduacdo gostaria que os
alunos presentes na sala de aula recebessem uma recomendacao de material educacional
as 19h45min em seus smartphones, no formato de video”. Previamente, as informagdes
do contexto foram cadastradas conforme apresentadas na tabela 4.

Tabela 4: Informacdes do contexto.

Contexto A
Nome Unisinos
PosicaoGPSIni -29.792702, -51.152301
Localizagdo |PosicaoGPSFim 0.00132, 0.002642
Tipo Aula
Nome Programagéo |
Descricao Aula de programagéo |
RegraRecomendacao Regra Padréo Aula
Atividade [PalavrasChave Linguagem de programacdo, Java
Dia da Semana Segunda-feira
Data
Horalnicio 19:30
Temporal |HoraFim 22:00
TipoGrupo Misto
Grupo  [NumeroM inimoAprendizes

Proximo ao horario de inicio da aula os alunos vao chegando e sdo identificados
dentro do contexto. Ao entrar um novo aprendiz no contexto, o agente GP atualiza a
similaridade de todos os perfis dos aprendizes (tabelas 5 e 6).

Tabela 5: Perfis contidos no contexto.

Perfis dos Aprendizes
IdAprendiz 1 2 3 4
Nome Aluno A Aluno B Aluno C Professor D
Contato  [Tipo Aluno Aluno Aluno Professor
IdAprendiz 1 2 3 4
TipoPortfolio Artigo Completo Artigo Resumido - Artigo Completo
Um modelo multiagente para | Recomendag&o de Contelido Um modelo multiagente para
Titulo recomendacdo de contetdo | Educacional para Grupos - recomendacéo de contetido
Descricao -
Evento SBYY ERYY - SBYY
Local Séo Leopoldo Porto Alegre - Séo Leopoldo
Portifolio |Ano 2012 2012 - 2012

IdAprendiz 1 2 3 4
TipoDesempenho Disciplina Disciplina Disciplina
Nome Programacdo 1 Programacdo 1 Programacdo 1
Descritivo
Instituicao Unisinos Unisinos Unisinos
Avaliacao 7 8 8.3

Desempenho [DataReferencia 2012-1 2012-1 2012-2 -
IdAprendiz 1 2 3 4
FormatoOA Video Video, Audio Video Video
TipoDispositivo Mobile Mobile Notebook Mobile
Visual Visual Visual Visual -

Preferéncia |Contexto Unisinos Unisinos Unisinos Unisinos
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Tabela 6: Similaridade entre os perfis contidos no contexto.

Aluno A|Aluno B|Aluno C|Professor D
Aluno A - 67% 47% 53%
Aluno B 67% - 43% 21%
Aluno C 47% 47% - 7%
Professor D 53% 27% 7% -
Média Individual | 56% 47% 32% 29%

Apos a atualizagdao dos perfis, o agente GC verifica se foi atingido o nimero
minimo de aprendizes no contexto. Caso tenha sido atingido, o agente RE recebe o
contexto dos aprendizes e identifica o perfil mais similar ao grupo (Aluno A). Através
da regra de recomendacdo contida no contexto, sdo definidos os parametros de consulta
aos metadados dos OAs (tabela 7). Estas informagdes sdo enviadas para o agente CO.

Tabela 7: Associagao entre Contexto, Perfil do Aprendiz e Metadados do OA.

| Regra de Recomendagéo

Contexto Metadados OA

Atividade |PalavrasChave General Title Linguagem de programagéao ou Java
Atividade |PalavrasChave General Description Linguagem de programagao ou Java
Atividade |PalavrasChave General Keyword Linguagem de programacgéao ou Java

Perfil do Aprendiz Metadados OA
Contato Tipo Educational |IntendedEndUserRolels Learner
Preferencia FormatoOA Segmentation [SegmentMediaTypels Video
Preferencia TipoDispositivo |Technical SupportedPlatformsls Mobile

O agente CO recebe os parametros de pesquisa, monta a consulta em SPARQL,
acessa o repositorio configurado e envia a consulta. Ao receber o resultado do

repositdrio, o agente encaminha para o agente RE que define os OAs a serem
encaminhados para os alunos.

O agente RE envia para o agente AP a recomendagdo de conteudo. Este agente
emite uma notificacdo na barra superior do dispositivo mével (Figura 4). Os alunos
selecionam “Visualizar”, sendo exibidos os materiais recomendados (Figura 5).

al 11:1E
.I 1 30 MON, DECEMBER 3 2
' UbiGroup Mobile
, Ub p Mobile
Nova recomendagao «
Vocé recebeu uma recomendagao de
sualize | conteddo
&, Visualizar |

| @ Video aula de java - Introdugdo ao Java
(Erick Oliveira)

Mini-Curso - Java Starter (Claudio Barros)

Como programar em Java para Iniciantes
Aula 0001 (Videolnformatica)

Visualizar

Sair

Figura 4: Nova Recomendagéo. Figura 5: OAs Recomendados.

Os alunos apo6s visualizarem o OA serdo convidados a fazerem a avaliagdo da
recomendacao realizada pelo UbiGroup, indicando se gostaram ou nao do material. As
avaliagdes realizadas pelos alunos sdo armazenadas para utilizagdo do agente RE.
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6. Conclusao

Este artigo apresentou o UbiGroup um modelo de recomendacdo ubiqua de contetido
para grupos de aprendizes. Este modelo permite que sejam recomendados materiais
educacionais para grupos de aprendiz que compartilham um contexto. As informagdes
principais para gerar a recomendagdo sdo o contexto e o agrupamento de perfis dos
aprendizes. Além disso, o modelo permite que o professor crie suas regras de
recomendacao dando-lhe liberdade para alinhar a busca de materiais ao seu plano de
ensino.

O UbiGroup, diferentemente dos trabalhos relacionados, realiza tratamento das
informacdes de contexto. Outro diferencial ¢ que o UbiGroup foca em educagdo,
recomendando objetos de aprendizagem para grupos de aprendizes.

Por meio da funcionalidade de cadastramento de regras de recomendacdo ¢
possivel modelar o grau de refinamento mais adequado ao planejamento pedagodgico
desejado pelo professor, podendo ele dar o direcionamento mais adequado para a turma
em questao.

A implementagdo de um prototipo permitiu a avaliagdo do modelo através de um
cenario de teste em um ambiente controlado. Os resultados mostraram que o UbiGroup
recomenda OAs considerando o contexto e o perfil do grupo de aprendizes.

Atividades futuras envolverdo melhorias no agente comunicador permitindo o
acesso a diferentes repositorios de OAs e ainda uma avaliacdo mais ampla através da
aplicagdao do UbiGroup em uma turma de graduacdo na Unisinos.
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